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Revision of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the TEC, thus ensuring that the content
reflects current technology

Information on the work of revision, the issue of ievised
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National Committees and from the following IEC sources:

® Bulletin de la CEI @ IEC Bulletin

® Rapport d’activité de la CE1 ® Report on IE C Activities
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES BATIMENTS

Quatriéme partie: Protection pour assurer la sécurité

Pa . . I'e .

A2 .

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les g estlns tchn' ES\PIép
ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ce
un accord international sur les sujets examinés.

par des|Comités d’Etudes
aps la plus grande mesure possible

2) mités nationaux

3

tionaux adoptent
itfons nationales le
gnte doit, dans la

batiments

Publication 364-3
dnérales

Comités nationaux

olgre, le texte dedparagraphes 411 1 2 1 et 413 1 3 4, documents 64(Bureau Central)53 et 54, fut diffusépour approbation
% Prodédure des Deux Mois en septembre 1976

Autriche Pays-Bas
Canada Pologne
Etats-Unis d’Amérique Roumanie
Framce Royaurme=tnt
Israél Suisse

Japon Turquie

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du paragraphe 41112 1:

Afrique du Sud (République d’) * Pays-Bas
Allemagne ' Pologne
Autriche Roumanie
Canada Royaume-Uni
Danemark * Suisse
Etats-Unis d’Amérique Turquie
, France Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Ttalie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS

Part 4: Protection for safety

Ch . . .
FOREWORD
1) The fofmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Techni i the
Natio:Ial Committees having a special interest theiein are represented, expréss,™a y lonal
consetfsus of opinion on the subjects dealt with

2) They have the form of recommendations for international use and thg that
sense

3) In order to promote international unification, the S e Wish that a dopt
the teqt of the 1E C recommendation for their nagiona} rule 30 fa qti i lence
betwegn the IEC recommendation and the Ce K 1 tarly

indicated in the latter

This stgndard has been prepared b
This stgndard partly es
cation 364-3, Electiical Installa

Drafts ed(atithe meetings held in Bucharest in 1974 and in Ankara in 1975 As a result of the
latter meq 6 sntralNQffice)38, was submitted to the National Committees for approval undey the

64-34, the remainder of that 1eport being supeiseded by IEC Publi-
\Assessment of General Characteristics

In additi 3 i 5411121 and Sub-clause 413 1 3 4, Documents 64(Central Office)53 and 54) was
circulated fos QVa e ’

The foll

Poland

Romania

Switzerland

Turkey

Japan United Kingdom
Netherlands United States of America

The following countries voted explicitly in favour of publication of Sub-clause 41112 1:

Austria Romania

Canada South Africa (Republic of) *
Denmark * Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

Netherlands United States of America

Poland
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Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication du paragraphe 413 13 4:

Allemagne

Autriche

Canada

Danemark *

Egypte

Etats-Unis d’Amérique
France

Hongrie

Italie

Pays-Bas

Roumanie

Suisse

Turquie

Union des Républiques Socialistes Soviétiques

* Ces pays ont cependant confirmé de nouveau leur vote négatif pour le document de la Regle des Six Mois

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme

Publications n% 439: Ensembles d’appareillage & basse tension montés en usjm

449: Domaines de tensions des installations électriques
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The following countries voted explicitly in favour of publication of Sub clause 4131 3 4:

Austria Ttaly

Canada Netherlands

Denmark * Romania

Egypt Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Hungary United States of America

* These countries reaffirmed, however, their negative vote on the Six Months’ Rule document

Other IE Clpublications quoted in this standard

Publicgtions Nos 439: Factory-built Assemblies of Low-voltage Switchgear and Controlgear

449: Voltage Bands for Electrical Installations of Buildings

e

N
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES BATIMENTS
Quatriéme partie : Protection pour assurer la sécurité

Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

4 PROTECTIION POUR ASSURER LA SECURITE

4001 Introduction

40011 Les chapities 41 & 46 contiennent les prescriptions essentigfles b protection des
personnes, des animaux d’élevage et des biens Le chapitre 47 sscriptionss pour I'applica-

' bles particuliéres

choix et ['instal-
atives aux essais

te, & une partie

notion d’impor-

41

4101 Généralités

ures appropriées

Cts, ou

INTACTS

4111 Protection par trés basse tension de sécurité
Note — Des prescriptions particulieres pour le courant continu sont & 'étude

41111 La protection contre les chocs électriques est considérée comme assurée tant contre les contacts
directs que contre les contacts indirects lorsque

— la tension la plus élevée ne peut étre supérieure A la limite supérieure du domaine I *,

* Voii la Publication 449 de la CEI: Domaines de tensions des installations électriques des batiments
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ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS
Part 4: Protection for safety

Chapter 41: Protection against electric shock

4 PROTECTION FOR SAFETY

400 1 ILtroduction

40011 rty
Ch er| 48
qu nts
for t 6

40012 of

40013 ice

41 PR

4101 (eneral

Protection agaiqst e 3 & ovi icati i hres
rcified in Seotions:
’ o Neorts . ’

CASE-OF A FAULT

(Rcotéction against both direct and indirect contact)

4111 Protection by safety extra-low voltage
Note — Particular 1equirements for d ¢ systems are under consideration

41111 Protection against electric shock is deemed to be ensured when

— the highest voltage cannot exceed the upper limit of Voltage Band I *, and

* See IEC Publication 449, Voltage Bands for Electrical Installations of Buildings
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— la source d’alimentation est une source de sécurité aux termes du paragraphe 411 1 2, et
— toutes les conditions du paragraphe 411 1 3 sont remplies

Notes 1 — Lorsqu’une des presciiptions énoncées aux paiagraphes 41112 et 411 13 n’est pas satisfaite, 1'instal-
lation ne peut pas étre considérée comme protégée par la trés basse tension de sécurité Elle est alors
considérée comme une trés basse tension fonctionnelle et doit étre soumise aux mesures de protection
contre les chocs électriques prescrites dans la section 471 pow la trés basse tension fonctionnelle

2 — Lorsque le circuit est alimenté & paitit d’un ciicuit de tension plus élevée par I'intermeédiaire d’autres
matétiels, tels qu’autotransformateurs, potentiomeétres, dispositifs a semi-conducteurs, etc, le circuit
secondaire ainsi formé est considéié comme faisant pattie du circuit primaire et doit étre inclus dans la
mesure de protection de ce circuit

3 — Des limites plus basses peuvent &tre spécifiées pour cettaines influences externes (a ’étude)

4111 2 Ddources de securiie

411121 Un transformateur de sécurité (& I'étude)

lement secondaire

411122 Une source de courant assurant un degré de @ quivdlent 2 transformateur
de sécurité décrit au paragraphe 411121 (pat g < enroulements

411123 Une source électiochimique (piles o ¢ autre source qui|ne dépend pas
de circuits de tension plus élgwé ) s g6 s thermique-générateus

411124 Certains dispositifs élect Y ; Is des/ mesures ont été prises poui assurer que,
méme en cas de défaut interne-e i itifNa tension aux bornes de sortie ne peud étre supérieure
admises, si, en

appartenant &

conducteurs de piotection ou des masses d’autres installations,

~— T des éléments conducteurs; toutefois, pour les matériels qui, de par leur disposition, sont

forcément reliés & des éléments conducteurs, la présente mesure 1este valable 11 Pon peut &tre

P

certain que ces parties ne peuvent étre poitées a un potentiel supérieur a la trgs basse tension

de sécuiité du circuit considéré

411133 Les paities actives des circuits & trés basse tension de sécurité doivent &tre sépaiées électrique-
ment des citcuits & tension plus élevée Des dispositions doivent étre prises pour assuier une séparation
au moins équivalente A celle existant entre les circuits primaire et secondaire d’un transformateur
de sécurité
Note — En particulier, une séparation électrique au moins équivalente & celle prévue entre les enroulements primaile

et secondaire d’un transformatem de sécurité doit étre prévue dans tous les matériels électriques, tels que les

relais, les contacteurs, les interrupteurs auxiliaires entre les parties actives du circuit secondaire et une partie
quelconque d’un circuit de tension plus élevée
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— the supply is from one of the safety sources listed in Sub-clause 411 1 2, and

the conditions of Sub-clause 411 1 3 are fulfilled

Notes 1 — If any one of the requirements of Sub-clauses 411 1 2 and 411 1 3 is not satisfied, the system is deemed not

41112

411121
Not|

411122
tra
val

411123
cir

411124
cag
in
eng
red

41113

411131
o

-

411137

to be protected by safety extra-low voltage It may be known as a functional extra-low voltage sys
and be subject to the relevant requirements specified in Section 471

tem

2 — If the system is supplied from a higher voltage sysiem by other equipment such as autotransformers,
potentiometers, semiconductor devices, etc , the output circuit is deemed to be an extension of the input

circuit and should be protected by the protective measures applied to the input circuit

3 — For certain external influences lower voltage limits may be required (under consideration)

Safety sources

A safety isolating transformer (undet consideration)

Sub-clause 411 11 Higher voltages \at the bytgot
ured that, in case of difect\or inditeet oontas, the voltage at the output terminals is immedia

uced to those values orVe

Arrangeme Cirty

Live parts of & ¢Rt tage/circuits shall not be connected to earth or to live p

extraneous conddctive parts, except that where electrical equipment is inherently required t
connected to extraneous conductive parts it is ensured that those parts cannot attain a vol

ronat
TOUTT

ary

ui-

age

the
fied
[ is
tely

arts

be
age

411133 Live parts of safety extra-low voltage circuits shall be electrically separate from higher voltage
circuits Arrangements shall ensure electiical sepatation not less than that between the input and out-

pu

t of a safety isolating transformer

Note — In particular, electtical separation not less than that provided between the input and output windings of a

safety isolating transformer is necessary between the live parts of electrical equipment such as relays,
tactors, auxiliary switches, and any part of a higher-voltage circuit

con-
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411134 Les conducteurs du circuit 4 trés basse tension de sécurité doivent de préférence étre séparés
matériellement de ceux de tout autre citcuit Si cela n’est pas possible, une des conditions suivantes
doit étre remplie:

~— Les conducteurs du circuit a trés basse tension doivent &tre munis, en plus de leur isolation
principale, d’une gaine non métallique

— Les conducteurs des circuits différents doivent &tre séparés par un écran métallique relié a la
terre ou par une gaine métallique reliée & la terie

Note — Dans les cas indiqués ci-dessus, I’isolation ptincipale de chacun des conducteurs peut ne correspondre qu’a
la tension du circuit considéré

— Un cible multiconducteur ou un groupement de conducteurs peut contenit différents circuits

pourvu que les conducteurs du circuit a treés basse tension soient dsqlés, soit individuellement,
soit collectivement, pour la tension la plus élevée mise en jeu

— les fiches ne doivent pas pouvoir entre1 dans les socles alimentéy, sot sions,

— les socles doivent empécher 'introduction de fich ] ; ntations, et

411136 Les tiansformateurs de sécurité ou 1 doivent étie

choisis ou installés en conformité avec le

L alteinatif, la

CE en courant

ONTRE LES CONTACTS DIRECTS

412 1. Proteetion par isolation des parties actives

Note — L’isolation est destinée & empécher tout contact avec des parties actives de I'installation électrique

Les parties actives doivent étre complétement recouvertes d’une isolation qui ne peut &tre enlevée
que par destruction

Pour les matériels fabriqués en usine, I'isolation doit &tre conforme aux prescriptions cortespon-
dantes relatives a ces matériels

Pour les autres matériels, I'isolation doit étre exécutée en une matiéie isolante capable de suppoiter
d’une maniére durable les contraintes mécaniques, électriques ou thermiques auxquelles elle peut
étre soumise Les peintures, vernis, laques et produits analogues ne sont en général pas considérés
comme constituant une isolation suffisante dans le cadre de la protection contre les contacts directs
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411134 Safety extia-low voltage circuit conductors shall preferably be physically separated fiom those
of any other circuit conductors Where this requirement is impiacticable, one of the following
arrangements is required:

— Safety extra-low voltage ciicuit conductots shall be enclosed in a non-metallic sheath additional
to their basic insulation

— Conductors of circuits at different voltages shall be sepaiated by an earthed metallic screen o1
an earthed metallic sheath

Note — In the above ariangements, basic insulation of any conductor need be sufficient only for the voltage
of the citcuit of which it is a part

— Circuits at different voltages may be contained in a multiconductoi cable or other grouping of
tonductors but the conductors of safety extia-low voltage ciicuits shall be insujated, individuallly
br collectively, for the highest voltage present

411 1 3 5| Plugs and socket-outlets shall comply with the following requireme

— plugs shall not be able to enter socket-outlets of other voltage syste

411136
dan

dyor erected in accpr-

411137
sery

Jirst electric shock in norrpal

Ift
sery

hal

4112 P
Ll

412 PROY
(Ps

T ELECTRIC SHOCK IN NORMAL SERVICE
ontact, or basic protection)

4121 Protection by insulation of live parts

Notg “-5/The insulation is intended to prevent any contact with live parts

Live parts shall be completely covered with insulation which can only be removed by destruction

For factory-built equipment the insulation shall comply with the relevant standard for the elec-
trical equipment

For other equipment, protection shall be provided by insulation capable of durably withstanding
the mechanical, electrical and thermal stresses to which it may be subjected in service Paints,
varnishes, lacquers and similar products alone are generally considered to provide inadequate
insulation for protection against electric shock in normal service
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Note — Lorsque I'isolation est 1éalisée au cours de 'installation, la qualité de cette isolation doit é&tre véiifiée par
des essais analogues a ceux destinés a vérifier la qualité de I'isolation des matériels semblables fabriqués en
usine

4122 Protection au moyen de barriéres ou d’enveloppes

Note — Les barrieres ou enveloppes sont destinées & empécher tout contact avec les patties actives de 'installation
électrique

41221 Les parties actives doivent étre placées & I'intérieur d’enveloppes ou derriere des barri¢ies 1épon-
dant au moins au degré de protection IP 2X Toutefois, si une ouvertuie plus grande que celle admise
pour IP 2X est nécessairle pour permettie le templacement de paities ou pour ne pas porter atteinte
au bon fonctionnement des matériels électriques

— des piécautions appropriées doivent étre prises pour empécher/les
d’élevage de toucher accidentellement les paities actives, et

1sonnes\ qu les animaux

— on doit s’assuter que, dans la mesure du possible, les petsd du fait que les

taitement

41222 Les surfaces supérieures des batiicies ou des en
sibles doivent répondre au moins au degré de p

cilement acces-

re &t étie d’une 1obustesse et d’une
ntion suffisante
des influences

&res, d’ouvtir les enveloppes ou d’enlever des paities

enveloppes, la
nveloppes,

une clé ou d’un

B non les contacts

41231 Les-obstacles doivent empécher

— soit une appioche physique non intentionnelle des parties actives,

— soit les contacts non intentionnels avec les parties actives lors d’interventions sur des matériels
sous tension en cours d’exploitation

41232 Les obstacles peuvent étre démontables sans I’aide d’un outil ou d’une clé, ils doivent cependant
étre fixés de maniére & empécher tout enlévement involontaire

4124 Protection par mise hors de portée par éloignement

Note — La mise hors de portée par éloignement est seulement destinée & empécher les contacts fortuits avec les parties
actives
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Note — Whete insulation is applied during the erection of the installation, the quality of the insulation should be
confirmed by tests similai to those which ensure the quality of insulation of similar factory-built equipment

4122 Protection by barriers or enclosures

Note — Baiiiers or enclosures are intended to preévent any contact with live parts

41221 Live parts shall be inside enclosures or behind barriers providing at least the degree of protection
1P 2X except that, whete an opening larger that that admitted for IP 2X is necessaly to allow the
replacement of paits o1 to avoid inteiference with the propei functioning of electrical equipment

— |suitable precautions shall be taken to prevent persons or livestock fiom unintg nally touching

live parts, and

— [it shall be ensured, as fai as practicable, that peisons will be aware thatliye i uched
through the opening and should not be touched intentionally

41222 [Horizontal top surfaces of bairiets or enclosures which
degree of piotection of at least IP 4X

412 2 3 |Bauiers and enclosures shall be fiimly secured in plag¢e and} 3 3 ity
to maintain the required degrees of protection ang appopriat : the
kngwn conditions of normal service, taking {

4122 4 |Where it is necessary to 1iemove baifieis o1 op S es,
thig shall be possible only

brd
the

— |after disconnectio

protection, restot
barriers or @
— |where an intermé
only by the

ble

4123 Protection\by obsta

Note ate

412 31 |Obstacles shallpievent either

— |uatintentional bodily apptoach to live parts, o1

— unintentional contact with live paits duting the opetation of live equipment in normal service

41232 Obstacles may be 1emoved without using a key or tool but shall be so secuied as to prevent
unintentional removal

412 4 Protection by placing out of reach

Note — Placing out of reach is intended only to pievent unintentional contact with live parts
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41241 Des parties simultanément accessibles se trouvant a des potentiels différents ne doivent pas se
trouver a Iintérieur du volume d’accessibilité

Note — Deux parties sont considéiées comme simultanément accessibles si elles sont distantes de moins de 2,50 m

41242 Lorsque Pespace sur lequel se tiennent et circulent normalement des personnes est limité par un
obstacle (par exemple listeau de protection, rambaide, panneau grillagé) présentant un degré de
protection inférieur & IP 2X, le volume d’accessibilité au toucher commence a partir de cet obstacle

41243 Dans les emplacements ou des objets conducteurs de grande longueur ou volumineux sont
comamment manipulés, les distances presctites aux paragraphes 41241 et 41242 doivent étre
augmentées en conséquence

4125 Protection complémentaire par dispositifs a courant différentiel-résjd

Note — Cette mesure de protection est seulement destinée a4 compléter d’alitre e ection contre les

41251 L’emploi de dispositifs & couiant différentiel-résidue], dont ant différentiel
nominal de fonctionnement est infétieure ou égale a 304 ; sure de protec-
tion complémentaire en cas de défaillance d’autres me ' ontacts directs
ou en cas d'imprudence des usagers

412 52 L’utilisation de tels dispositifs n’est pag’ recopnus,cois ine mesure de
protection compléte et ne dispense nulle ¢ : ction énoncées
aux articles 4121 4 412 4

413 PROTECTION CONTRE (LES CO

fe a empécher le

b correspondantes

4131 2 Tey'masses doivent étre reliées & un conducteur de piotection dans les conditions précisées
aux paragraphes 413 13 4 413 1 5 pour chacun des schémas des liaisons a la terre,

413113 Un dispositif de protection doit séparer automatiquement de I’alimentation la partie d’instal-
lation protégée par ce dispositif de telle fagon que, a la suite d’un défaut d’impédance négligeable
dans cette paitie, une tension de contact ne puisse se maintenir dans aucune partie de I’installation
a une valeur supérieure a celle donnée au tableau 41A et représentée sur la figure 41B en fonction du
temps correspondant

Notes 1 — Des valeurs moins élevées peuvent étie spécifiées dans cettaines conditions
2 — Des valeurs plus élevées peuvent &tre admises dans des installations de production et de distribution
d’éner gie électrique
3 — Dans le schéma IT, la coupure automatique n’est généralement pas exigée lots de ’'apparition d’un premiet

défaut (voir le paragraphe 413 1 5)
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41241 Simultaneously accessible parts at diffetent voltages shall not be within arm’s reach

Note — Parts are deemed to be simultaneously accessible if they are not more than 2 50 m apart

41242 If a notmally occupied position is restricted by an obstacle (e g handrail, mesh screen) affording
a degree of protection less than IP 2X, arm’s reach shall extend from that obstacle

41243 TIn places where bulky or long conducting objects are normally handled, the distances required
by Sub-clauses 412 4 1 and 412 4 2 shall be increased accordingly

412 5 Additional protection by residual current devices

Ndte — The use of residual current devices is intended only to augment other measures for'siotection ay ctric

412 51 | The use of iesidual current devices, with a 1ated operating residual cuxren edix mA,
is [recognized as additional protection against electric shock in nox ice\i e of
othe1 protective measures or carelessness by users

41252 iate

th

413 P
1

~

4131 ]

Ng ltage

tems

41311
41311

413 1 12 Exposed condfictive paits shall be connected to a protective conductor under the condifions
syjecified’in 413 1 3 to 413 1 5 for each type of system earthing

413113 A piotective device shall antomatically disconnect the supply to the part of the installation
protected by that device, so that, following a fault of negligible impedance in that part, a touch
voltage cannot be maintained at any point of the installation in excess of the voltages and times
stated in Table 41A or shown in Figure 41B

Notes 1 — Lower values may be required in special conditions
2 — Higher values may be admitted in systems for electrical power geneiation and distiibution
3 — For IT systems, automatic disconnection is not usually required on the occurtence of a first fault (see

Sub-clause 413 1 5)
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413114 La tension limite conventionnelle Uy est 1a valeur maximale de la tension de contact présumée
pouvant étre maintenue indéfiniment, elle est égale a 50 V valeur efficace en courant alternatif

Des valeurs moins élevées peuvent étie spécifiées dans ceitaines conditions

413115 Sans tenir compte de la valeur de la tension de contact, le temps de coupure pour des parties
d’installations particulieres n’alimentant que des matériels installés & poste fixe ne doit pas étre
supéiieur & 5 s, a condition qu’une distinction claire et peimanente puisse étre faite entre les
parties de l'installation qui n’alimentent que des matériels installés & poste fixe et les parties de
Pinstallation prévues pour alimenter des matéiiels mobiles ou portatifs comportant des masses
susceptibles d’étre tenues a la main (par exemple matériel alimenté a partir de prises de courant)
Note — Une distinction claire et permanente signifie qu’un défaut survenant dans I’installation fixe ne doit pas affecter

o oy ; . ” hple tableat 41A oa

4 la figure 41B

40 S
30
20
t (s) H
i
A
[ A -1
X
L ¥ M pEARER
ABP %
Durée thax
/ 1510
T%& \}> Temps 0.:20
d& contact fonctionnement
Bl maximal
) 0,10
0,08
0,06
:
B ; 0,04 i
90 0,5 0,03
110 0,2 Rk
150 0,1 0,02
220 0,05 Saax
280 0,03
0,01
10 20 30 405060 80 100 200 300400500 1000

V valeur efficace en courant alternatif ~————=
283177

Fic 41B — Courbe de la tension de contact maximale en fonction du temps d’aprés le tableau 41A
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413114 The conventional voltage limit Uy is the maximum prospective touch voltage which can be
maintained indefinitely and is equal to 50 Vac,rms

Lower values may be required in special conditions

413115 Irrespective of values of touch voltage, for parts of particular installations which only supply
equipment at fixed points, the disconnecting time shall not exceed 5 s provided that a clear and
permanent distinction exists between those parts of the installation and the parts intended to supply
portable, mobile and other equipment having hand-held exposed conductive parts (for example,
equipment supplied from socket-outlets)

Note — A clear and permanent distinction means that a fault which occurs in the fixed installation cannot impair

[ a 0 Q RINCH A b hand-neld exposed conga ¥ N 3 0 a oniorm & 41A
or Figure 41B
50 TR 2 3
40
30 mum
20 & i
t (s) H
y Eas
10 H
80 Shamw
0 AY N
5 2
40 .
20 s X ,,
> i ]
80
06
TABL 0 X
. 40
Madaximum touch e dwrati ]
030
Prospective a\xﬂ@ 020 -
tou¢h voltage conecting tfime H
W) s) 010 !
008 !
N
< 50 oo 6 06
50 5 005 .
75 1 004 : &
90 03 003 FHF
110 02 BERERRRIE HH
150 01 002
220 005 T
280 003
001
10 20 30 405060 80 100 200 300 400500 1 000

V ac rms —p
28377

Fic 41B — Maximum touch voltage duration according to Table 41A
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41312 Liaison équipotentielle piincipale
413121
prescriptions du chapitie 54, réunir les éléments suivants:
— conducteur piincipal de protection,
conducteur principal de tetre,
canalisation collective d’eau,

canalisation collective de gaz,

— colonnes montantes de chauffage central et de climatisation
= s dy i sléments métalliques de la constiuction et les élén

d’autres canalisations de toute nature

41313 Schéma TN

413131 Toutes les masses doivent étie reliées par des conduct;
tion mis a la terie

dition suivante est remplie

ZS Ia g UO

efui spécifié au tableau 41A ou & 5 s dans le cas des installatio
ées au paragraphe 413115

Dans une installation donnée, la valeur de Zg peut étre déterminée pai le calcul ou

2 — La valem de la tension de contact présumée est déterminée & partit de la tension de I
rapport entre les impédances du conducteur de protection et de la boucle de dépait

Dans chaque batiment, un conducteur principal d’équipotentialité doit, conformément aux

nents métalliques

de I’alimenta-

sformateur de
ces de mise a
que possible
pour s’assurer
e que possible
de protection

rte que, s’il se
cteur de phase
£ en un temps

ant le fonctionnement du dispositif de coupuire automatique ef un temps au

hs particuliéres

par une mesure
installation et du

Lorsque cette condition ne peut &tie respectée, une liaison équipotentielle supplémentaire conforme

au paragraphe 413 1 6 est nécessaire

413134 Dans des cas exceptionnels oll un défaut direct peut se produire entre un conducteur de phase

et la terre, par exemple dans des lignes aériennes, la condition suivante doit étie 1em

plie afin que le

conducteur de protection et les masses qui lui sont 1eliées ne puissent, en cas de défaut a la terre

d’un conducteur de phase, piésentel une tension pat i1apport a la teiie supéiieure a

U:
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41312 Main equipotential bonding
413121 In each building, a main equipotential bonding conductor, complying with Chapter 54, shall
inteiconnect the following conductive paits:
— main protective conductor,
-— main earth-continuity conductor,
— main water pipes;
— main gas pipes,

— risers of central heating and air conditioning systems

Nate he additiona
recommended

413 13| TN systems

41313
pi

41313 : [ the
in r 9 q i Ctors
also be connected to such points wherever possible £ i i d as

ey ; fti i i hins,
1 o *Or ¢ that

—

41313
q i i ictor
pply

£ e 2

-

n the
lause

Notes 1. ==>Z, may b€ calculated or be determined by measurement

2.1 The value of the prospective touch voltage is calculated from the voltage of the system and the rgtio of
the impedances of the p1otective conductor and of the fault loop

If this condition cannot be fulfilled, supplementary bonding in accordance with Sub-clause 41316
is necessary

413134 In exceptional cases whete a direct fault may occur between a phase conductor and earth,
for example in overhead lines, the following condition shall be fulfilled in order that the protective
conductor and the exposed conductive parts connected to it do not, in the case of a fault between
phase and earth, reach a voltage to earth exceeding Uy

Bo U
R, U, — U,

o
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Ry = résistance globale des mises a la terre

Ry = résistance minimale présumée de contact a la teire des éléments conducteuis non reliés au
conducteur de protection, par lesquels peut se produite un défaut entre phase et terie

U, = tension entre phase et neutre

U, = tension limite conventionnelle

Note — Des prescriptions concernant I’application de cette régle seront données au chapitie 47

413135 Dans les conducteurs et dans les cables des
moins égale & 10 mm?, un seul conducteur peut

installations fixes ayant une section nominale au
étre utilisé i la fois comme conducteur de protec-

. 1 £ 1 Rat mb s z 1 1
L1011 ©U COIIHIC COIIUULICUL  TICULIT {(CULIUUCICUL P IN ], SOUS T TTUT VU UCS - CULIUILIU

Tarticle 546 2

1ésiduel
considég

satisfaire aux régles énoncées aux paiagiaphes 413113 et 413114, lacon
doit étie 1emplie

1s énoncées A

me conducteur
b concentrique
installation de

ction doit étre

outant différentiel-1ésiduel, les massgs peuvent ne pas
chéma TN lorsqu’elles sont reliées a une p

ise de terre dont
rant différentiel-
| doit alois étre

u conducteur de
iduel

de ptotection
piise de terre

e terre

dition suivante

R I < II
ol
R, = résistance de la prise de terre des masses
I, = couiant assurant le fonctionnement du dispositif de protection dans le temps spécifié au
tableau 41A suivant la valeur de la tension de contact présumée
U = tension limite conventionnelle U; (voir le paragraphe 413 11 4), ou tension de contact

présumée (voir le paragiaphe 413 1 1 3) suivant le cas

Lorsqu’il est fait usage de dispositif de protection a courant différentiel-résiduel, Z, est égal au courant

différenticl-résiduel nominal de fonctionnement Iay et U est égale & U,
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wheie
Ry = total earthing resistance
Ry = minimum assumed earth contact 1esistance of extianeous conductive parts not conuected

to a protective conductot, through which a fault between phase and earth may occur
U, = voltage between phase and neutral

U; = conventional voltage limit
Note — Application requirements will be given in Chapter 47
413135 In fixed installations a conductor of cross-sectional area not less than 10 mm? may serve both

as protective conductor and neutral conductor (PEN conductor) provided that the iequitements of
Clpuse 546 2 are satisfied

THe minimum cross-sectional area may, however, be 4 mm? where the eQunductdy 13 tric
cohductor which encloses all the phase conductois in a cable compl S EC
stqndard The installation of such cables shall comply with the pz . it cified in

Chapter 54

41313 ¢ In these systems, use of the following protective devices 1

—| overcurient protective devices,
- residual-cuirent protective devices

Where the neutial and the protective €0 ) ; by
oviercurrent opetated protective device

Noje — Where a residual-current protective dgvice i barts
tcted

need not be connected to the TN eafthing system e
to an ealth electrode affording a res 1staop ia rent

be treated as a TT system and Sub clause 413 1 4 applies

If, however, no Separate ect Sxists, connegtion of the exposed conductive parts to the protective
conductor needs e/R b i e residual-current-operated protective device

41314 IT system@

4131410 s|Rctively protected by the same protective device shall be
in telconnected Q gctive grs with an earth electrode common to all those parts Wheie
sepeial pr, icesa ilized in series, this requitement applies separately to all the exppsed

Simuitaneou sssibledexposed conductive parts shall be interconnected with an earth electrode

41314p Kor compliarce with Sub-clauses 413113 and 413114, the following condition shall be
fullﬁlled:

. x L

Ry 1, = U

where:
R, = resistance of the earth electrode for exposed conductive parts
I, = operating cuirent of the protective device in the disconnecting time stated in Table 41A

U = conventional voltage limit U, (see Sub-clause 413 1 1 4), or touch voltage limit according
to Sub-clause 413113

For use of a residual-current protective device, I, is the 1ated operating residual current Jay and U
is U
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Lorsque cette condition ne peut étre respectée, une liaison équipotentielle supplémentaire doit &tre
réalisée conformément au paragiaphe 413 1 6

413143 Dans ce schéma sont utilisés de préférence des dispositifs de protection a courant différentiel-
1ésiduel, mais I'utilisation de dispositifs de protection a tension de défaut n’est pas exclue L’utili-
sation d’autres dispositifs de protection est a I’étude

41315 Schéma IT

413151 L’impédance de mise 2 la terre de 'alimentation doit &tre telle que le courant de défaut en cas
d’un seul défaut a la masse ou a la teire soit de faible intensité Une coupure n’est pas impérative
au premier défaut, mais des mesures sont prises pour éviter les dangers en cas d’apparition de deux

défauts eimn]fnnéc, affectant des conductews actifs différents

413152 Aucun conducteur actif ne doit étre relié ditectement a la terre(dans igstallatign

5 mises a la terre
étre nécessaires;

, ou ensemble
Les masses qui sont simultanément accessibles doigént &tre le terre

ou:
R, = résistance de mise ada t
I, = courant de défaut en un conducteut

de phase et une massg He Pimpédance

n d’un premier

un signal visuel,
l’alimentation

ion d’un premier défaut, les conditions de protection et de|coupure d’un
celles définies pour les schémas TN ou TT suivant que toutes les masses sont,

trOleur d’isolement;
— dispositifs de protection & maximum de courant,

— dispositils de protection a courant diflerentiel-residuet;
— dispositifs a tension de défaut

413 1 6 Liaison équipotentielle supplémentaire

413161 Si, dans une installation ou une partie d’installation, les conditions prescrites pour 'applica-
tion des mesures de protection contre les contacts indirects faisant intervenir la coupure ne peuvent
étre respectées, il y a lieu d’assurer une liaison équipotentielle locale dite supplémentaire

Note — Cette liaison équipotentielle supplémentaire peut intéresser toute I'installation, une partie de celle-ci, un
appareil ou un emplacement
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If this condition cannot be fulfilled, supplementary bonding in accordance with Sub-clause 41316
is necessary

413143 In these systems, the use of residual-curient protective devices is preferied, but the use of fault-
voltage-operated protective devices is not excluded The use of other piotective devices is under
consideration

41315

IT systems

413151 The impedance of the power system earth shall be such that on the occuiience of a single
fault to exposed conductive parts or to earth, the fault current is of low value Disconnection of the
supply is not essential on the occurrence of fitst fault Piotective measures must, however, prevent

1 fad - 1 ad 1s . h . J 0 PR b i -
da TECT Ol UIC OCCUTITCIICT O WO ST A ICO TS TaUItS THYUIVIITZ UIIICTUIR T VO LOTIUUCLOTS

413152 No live conductor of the installation shall be ditectly connected to eart

No

413157

ac

Th

ped-
ents

usly
Arts

| an

e of

ond
aits

Ul =
41315
a
Ng
41315 5
fa Y systems shall apply, depending whether all exposed conductive 1
a1 otective conductor
41315 se of the following protective devices is recognized
—1 insalation monitoring devices,
-1 ‘evetcurrent protective devices,
— 1esidual-current protective devices,
— fault-voltage protective devices
41316 Supplementary equipotential bonding

413161 If, in an installation or part of an installation, the specified conditions for protection against
inditect contact, 1esulting in automatic disconnection of supply, cannot be fulfilled, it is necessary
to provide a local bonding, known as supplementaiy equipotential bonding

Note — Supplementary equipotential bonding may involve the entite installation, a pait of the installation, an item

of apparatus, or a location
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413162 La liaison équipotentielle supplémentaire doit comprendre tous les é&léments
simultanément accessibles, qu’il s’agisse des masses des appareils fixes ou des éléments

conducteurs
conducteurs,

y compris dans la mesure du possible, les armatures principales du béton armé utilisées dans la cons-
truction des bitiments A ce systéme équipotentiel doivent étre reliés les conducteurs de protection

de tous les matériels, y compris ceux des prises de courant

413163 La liaison équipotentielle supplémentaire est réalisée par des conducteurs de pro
faisant aux conditions indiquées au chapitte 54

tection satis-

413164 En cas de doute, U'efficacité de la liaison équipotentielle supplémentaire est vérifiée en s’assurant
que I'impédance Z entre toute masse considérée et tout élément conducteur simultanément accessible

remplit la condition suivante

ou:
U —
I

Note — Cette mesuie est prévue po
matériels électriques lors d’ysn

aire recouvrant les matériels électriques possédant s
¢ au cours de linstallation électrique, elle assure une séqg

isolation n’est admise que lorsque des raisons de construction ne permettent pas la 1éa
double isolation

41322 Le matériel électiique étant en état de fonctionnement, toutes les parties conductr

tableau 41A

est satisfaite

plus 5 s

accessibles des

lon les régles

tale *

ulement une
urité équiva-
ns spécifiées

I'installation

mes au para-
D 6, une telle
lisation de la

ices séparées

des patrties actives par une isolation principale seulement doivent étre enfermées dans une enveloppe

isolante possédant au moins le degré de protection IP 2X

41323 L’enveloppe isolante doit étie capable de supporter les contraintes mécaniques, électriques ou

thermiques susceptibles de se produire

* Voir la Publication 439 de la CEI: Ensembles d’appareillage & basse tension montés en usine
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413162 Supplementary equipotential bonding shall include all simultaneously accessible exposed
conductive parts of fixed apparatus and extraneous conductive parts, including, where practicable,
the main metallic reinforcement of constructional reinfoiced concrete The equipotential system
shall be connected to the protective conductors of all equipment including those of socket-outlets

413163 Supplementary equipotential bonding connections shall be made by protective conductors
satisfying the conditions specified in Chapter 54

413164 Where doubt exists regarding the effectiveness of supplementary equipotential bonding, it shall
be confirmed that the impedance Z between simultaneously accessible exposed conductive parts and
extianeous conductive parts fulfills the following condition:

U
Z < —

a
where:

U| = touch voltage limit

I| = operating current of the protective device in the approprig d in
Table 41A
Where fuses are used, it is sufficient to confirm that the condi jonal
vgltage limit UL and for the curient ensuring the operafi
413 2 Protection by use of Class II equipmert ‘o1
N¢te — This measure is intended to prevent the appeaga 3 \ 4 trical
413 21| Protection shall be provided by
4132 1|1 electrical equipme i e tg irds

— electiical equipme
— factory-b

413212 § electrical equipment having basic insulation only, i the
process of ere ical instgllation, providing a degiee of safety equivalent to electrical
equipment” as ink lause 413211 and complying with Sub-clauses 41322 to 41326

413213 applied to uninsulated live paits, as a process in the erection df an
electrical in idn, pfoviding a degiee of safety equivalent to electrical equipment according to
Spb-clause. 413 and complying with Sub-clauses 41322 to 41326, such insulation being
gcognized only where constiuctional features pievent the application of double insulation

-

41322 The electrical equipment being ready for operation, all conductive parts separated from live
paits by basic insulation only shall be contained in an insulating enclosuie affording at least the
degree of protection IP 2X

41323 The insulating enclosure shall be capable of resisting mechanical, electrical or thermal stresses
likely to occur

* See I E C Publication 439, Factory-built Assemblies of Low-voltage Switchgear and Controlgear
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Les revétements de peinture, de vernis et de produits similaires ne sont pas, en général, considérés
comme satisfaisant a ces presciiptions
Note — Toutefois, cela n’exclut pas I'utilisation d’enveloppes ayant subi les essais de type et recouvertes d’une telle

couche loisque leur emploi est admis dans les régles correspondantes et lorsque les 1ecouviements isolants
sont essayés dans les conditions d’essai correspondantes

41324 Loisque Penveloppe isolante n’a pas été essayée antéiieurement, un essai diélectrique doit étie
effectué en cas de doute, conformément aux dispositions de la sixiéme partie

41325 L’enveloppe isolante ne doit pas étre traversée par des parties conductrices susceptibles de
piopager un potentiel L’enveloppe ne doit pas comporter de vis en matiere isolante dont le rem-
placement par une vis métallique pomrait compromettre Pisolation procurée par I'enveloppe

Note — Lotsque Penveloppe isolante doit étre traversée par des liaisons mécanjques (Par exerhple jorganes de com-

41326 Loisque I'enveloppe compotte des pottes ou couvercles pouyantgt aide d’un outil
ou d’une clé, toutes les parties conducttices qui sont agCessible u le couveicle
est ouvert doivent étie protégées par une barticie isglante 2 5 peisonnes de
toucher accidentellement ces parties Cette bariiére i vée qu’a 'aide

d’un outil

re reliées 3 un
connexion de
ielier d’autres
Pintérieur de
b actives, et les

Les parties cond i < i } e teliées a un
conducteur de i £ 81 ¢ natéiiel corres-

pondant
41328 51 protégé

nt des conduc-
ormément aux

tipale des parties

ns suivantes:

41331 Les asses doivent &tre disposées de fagcon que, dans les conditions normales, dgs peisonnes ne
viennent pas en contact simultané:

— soit avec deux masses,

— soit avec une masse et n’importe quel élément conducteur,

si ces éléments sont susceptibles de se trouver 4 des potentiels différents en cas d’un défaut de I’iso-
lation principale des parties actives

41332 Dans de tels locaux (ou emplacements), aucun conducteur de protection ne doit étie prévu

41333 L’exigence du paragraphe 413 3 1 est considérée comme satisfaite si
— les parois et planchet des locaux (ou emplacements) sont isolants, et
— la distance entie deux éléments mentionnés au paragraphe 413 3 1 est supétieure 3 2 m
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