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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

Quatriéme partie: Protection pour assurer la sécurité —
Chapitre 41: Protection contre les chocs électriques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les gdestions™

3) Les documents produits se présentent souS

internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques {rappo{ts echmq es o gw es el

nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interngti Qmite natlonaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans toute la mesure possib ternationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et reglonales Toute dlvergenc nefme™Nde fa CEl et la norme nationale ou régionale

5) La CEIl n’a fixé aucune proces ] \cdmme indication d’approbation et sa responsabilité
& ) & dé ) a I'une de ses normes.

I'objet de droit

6) L'attention est atti fait\glie certais\des ¥ ements de la presente Norme mternatlonale peuvent faire
responsable de

La présente nori
batiments.

Ar le Comité d'Etudes 64: Installations électriques des

Elle a lestaty Republication fondamentale de sécurité conformément au Guide CEIl 104.

La présente version cgnsolidée de la CEl 60364-4-41 est issue de la troisieme édition (1992)
[documents-'64(B 84+193 et 64(BC)203+216], de son amendement 1 (1996) [documents
64/791/FDIS et 64/836/RVD] et de son amendement 2 (1999) [documents 64/1045/FDIS et
64/1064/RVD].

Elle/porte le numéro d'édition 3.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
'amendement 1 et 'amendement 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EtECTRICACINSTALEATIONS OF BUILDINGS =

Part 4: Protection for safety —
Chapter 41: Protection against electric shock

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fdr standardi S0 comprising
i : Q_promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e €
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International St 8 arat|on is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inte i } alt with may
participate in this preparatory work. International, governmental ang.no governrs apizations liaising
with the |IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate he Intexnational Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi b
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techpical

3) The documents produced have the form of\tecomm
of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatin IE Natio a Com |ttees undertake to apply IEC International

5) The IEC provides no mpaxki

6) Attention is dra h
of patent rights. Tk

64(C0)184+193 and.64(C0)203+216], its amendment 1 (1996) [documents 64/791/FDIS and
64/836/RVD] and amendment 2 (1999) [documents 64/1045/FDIS and 64/1064/RVD].

It bears the edition number 3.2.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1 and amendment 2.
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INTRODUCTION

Par suite des décisions prises par le CE 64, la terminologie suivante a été adoptée dans cette

troisteme edition.

Le terme TBTS (SELV) a été introduit au lieu de I'ancienne dénomination «Tres basse tension
de sécurité». L'expression compléte de ce terme n'est pas utilisée afin d'éviter, conformément
aux directives du Guide 104, le mot «sécurité» dans cette association (la proposition d'utiliser
le mot «séparée» en variante n'a pas recu un appui suffisant).

Le nouveau terme TBTP (PELV) a été choisi comme variante de la TBTS (SELV) reliéera la
terre (auparavant incluse dans la «Trés basse tension fonctionnelle» en 411°8,2.1). Dans ce
cas, on n'a pas donné de nom complet non plus a ce terme, mais R|peut étg-~considéré
comme signifiant «de Protection».

Par analogie aux désignations précédentes, le nom de «Trés passe iorinelle» a

été abrégé en TBTF (FELV).

&
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INTRODUCTION

As a consequence of the decisions taken by TC 64 the following terminology has been adopted

n this thira editon.

The term SELV has been introduced instead of the former name "Safety extra-low voltage".
The full name of this term is not used in order to avoid, in accordance with the direction of the
Guide 104, the word "safety" in this combination (the alternative proposal to use the word
"separated"” instead did not find sufficient support).

The new term PELV has been chosen for the earthed variety of SELV (formerly included in
"Functional extra-low voltage" as 411.3.2.1). Here again no full name is given\ but P\may be
understood to stand for "Protective".

By analogy with the foregoing notations "Functional extra-low voltag
FELV.

&
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES BATIMENTS —

Quatriéme partie: Protection pour assurer la sécurité —

Chapitre 41 —Protectionmcontre tes thocs etectriques

4 Protection pour assurer la sécurité

400.1 Introduction

400.1.1 Les chapitres 41 & 46 contiennent les prescriptions esse
protection des personnes, des animaux d'élevage et des biens.

400.1.3 L'ordre dans leq
d'importance relative.

41 Protection@

412 pour laYproteckion contre les contacts directs, et
— 413 pourjla protection contre les contacts indirects,

comme.prescrit par la section 471 et le chapitre 48.
41,2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour le présent chapitre de la CEl 60364-4.
Au moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur le présent chapitre de la

CEI 60364-4 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEI et de I'lSO possedent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 60146-2:1974, Convertisseurs a semi-conducteurs — Partie 2: Convertisseurs auto-
commutés a semi-conducteurs
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ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS —

Part 4: Protection for safety —

o1 e 4.4 D - s - b 1 s L 1
cliaptel 1. FTULlCLUUTT aydllist TicLUiv STTULK

4 Protection for safety

400.1 Introduction

influences. Requirements for the selection and erection of equi
and test requirements in Part 6.

400.1.2 Protective measures may be applicable to a
item of equipment.

400.1.3 The order in whi
importance.

41 Protection@

41.1 Scope

are specified does not imply any relative

— 412 for pro
— 413 forprotectionin case of a fault,

ection\in nobrmal service, and

as required by Section 471 and Chapter 48.
41.2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this chapter of IEC 60364-4. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
agreements based on this chapter of IEC 60364-4 are encouraged to investigate the possibility

of apptying the most Tecent editions of the normative documents indicated betow. Members of
IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 60146-2:1974, Semiconductor convertors — Part 2: Semiconductor self commutated
convertors
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CEIl 60536-2:1992, Classification des matériels électriques et électroniques en ce qui concerne
la protection contre les chocs électriques — Partie 2: Directives pour des prescriptions en
matiére de protection contre les chocs électriques

CEI 61201:1992, Tres basse tension (TBT) — Valeurs limites
411 Protection contre les contacts directs et contre les contacts i ndirects
411.1 Protection par trés basse tension: TBTS (SELV) et TBTP (PELV)

411.1.1 La protection contre les chocs électriques est considérée comme assurée lorsque:

de ce circuit.

NOTE 2 - Des limites plus basses peuvent étre
la CEIl 60364-7: Installations électriques des
emplacements spéciaux.

NOTE 3 — En schéma a courant continu a ss~hattenes\d'accumulateurs, les tensions de charge et de
flottement des batteries sont supérieures au § nomigales, en fonction du type de batterie. Cela ne
j ctie

nécessite pas de mesures comgléme aprate n plusde celles spécifiées dans ce paragraphe.

nces externes (a I'étude). Voir aussi
Régles pour les installations et

Il convient que la tension dg
ou de 150 V en courant co
CEl 61201.

a valeur maximale appropriée de 75 V en courant alternatif
ittatiohs d'environnement données dans le tableau 1 de la

secufité décrit en 411.1.2.1 (par
entant une séparation équivalente).

exemple moteur-générateur avec

enroulements (pré

411.1.2.3 - Une source électrochimique (piles ou accumulateurs) ou une autre source qui ne
dépend” pas de circuits de tension plus élevée (par exemple groupe moteur thermique-
générateur).

411.1.2.4 Certains dispositifs électroniques conformes aux normes appropriées, dans
lesquels des mesures ont été prises pour assurer que, méme en cas de défaut interne de ce
dispositif, la tension aux bornes de sortie ne peut étre supérieure aux limites indiquées en
411.1.1. Des valeurs plus élevées peuvent étre admises, si, en cas de contact, direct ou

indirect, la tension aux bornes de sortie est immédiatement réduite a ces limites ou au-

dessous.

NOTE 1 — Des matériels d'essai d'isolement sont des exemples de tels dispositifs.

* Voir la CEI 60449 (1973): Domaines de tensions des installations électriques des batiments.
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IEC 60536-2:1992, Classification of electrical and electronic equipment with regard to
protection against electric shock — Part 2: Guidelines to requirements for protection against
electric shock

IEC 61201:1992, Extra-low voltage (ELV) — Limit values
411 Protection against both direct and indirect contact
411.1 Protection by extra-low voltage: SELV and PELV

411.1.1 Protection against electric shock is deemed to be provided when:

— the nominal voltage cannot exceed the upper limit of voltage band I*;
— the supply is from one of the sources listed in 411.1.2, and

— all the conditions of 411.1.3 and, in addition, either
e 411.1.4 for unearthed circuits (SELV), or
e 411.1.5 for earthed circuits (PELV) are fulfilled.

specified in this subclause.

The charging voltage shosuld not
the environmental situation as gf

\ ical source (e.g. a battery) or another source independent of a
higher voltage.cirsuit (2.9. a diesel-driven generator).

411.1.2:4 * Certain electronic devices complying with appropriate standards where measures
have-heen taken in order to ensure that, even in the case of an internal fault, the voltage at the
outgoing terminals cannot exceed the values specified in 411.1.1. Higher voltages at the
outgoing terminals are, however, admitted if it is ensured that, in case of direct or indirect
contact, the voltage at the output terminals is immediately reduced to those values or less.

NOTE 1 — Examples of such devices include insulation testing equipment.

*

See IEC 60449 (1973): Voltage bands for electrical installations of buildings.
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NOTE 2 — Lorsque la tension aux bornes de sortie est plus élevée, la conformité a cette disposition peut étre
considérée si la tension aux bornes de sortie est a l'intérieur des limites spécifiées en 411.1.1 lorsqu'elle est
mesurée avec un voltmeétre ayant une résistance interne d'au moins 3 000 Q.

JTT.T.Z5 Les sources mobhlles, telles que transiormateurs de Securité ou groupes moteur-
générateur, doivent étre choisies ou installées conformément aux prescriptions de la mesure
de protection par emploi de matériels de la classe Il ou par isolation équivalente (voir article
413.2).

411.1.3 Conditions d'installation des circuits

411.1.3.1 Les parties actives des circuits TBTS (SELV) et TBTP (PELV) doivent\‘étre
séparées électriquement les unes des autres et séparées des autres circuits. Des dispositions

éléments de redressement. Cette tension alternative intern
physiques. Ce circuit alternatif interne n'est pas~considérg
ce paragraphe. Entre les circuits internes i
protection (conforme a 2.9 de la CEIl 60536-2)

— les conducteurs dep sircuits TB ! BTP (PELV) doivent étre munis, en plus de

leur isolation pxincipale nétallique;
— les conducte i

métallique relié’3
NOTE -

idns différentes doivent étre séparés par un écran
Aine métallique reliée a la terre;

— un cable<{multi un groupement de conducteurs peut contenir des circuits a
i ‘ rvu que les conducteurs des circuits TBTS (SELV) et TBTP
oit individuellement, soit collectivement, pour la tension la plus

411.1.3.3 (Les prise€s de courant pour des circuits TBTS (SELV) et TBTP (PELV) doivent
satisfaire aux prescriptions suivantes:

— ~les fiches ne doivent pas pouvoir entrer dans les socles alimentés sous d'autres tensions;
%. - les socles doivent empécher l'introduction de fiches congues pour d'autres tensions, et
— les socles ne doivent pas comporter de contact de protection.

411.1.4 Prescriptions pour circuits non reliés a la terre (TBTS [SELV])

411.1.4.1 Les parties actives des circuits TBTS (SELV) ne doivent pas étre reliées

électriguement a la terre, ni a des parties actives, ni a des conducteurs de protection
appartenant a d'autres circuits.
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NOTE 2 — Where higher voltages exist at the outgoing terminals, compliance with this clause may be assumed if
the voltage at the outgoing terminals is within the limits specified in 411.1.1 when measured with a voltmeter having
an internal resistance of at least 3 000 Q.

ITT.T.Z5 WNODIlE SOUTCES, €.g. salely Isolaling transiormers or motor generators, shall be
selected or erected in accordance with the requirements for protection by the use of class Il
equipment or by equivalent insulation (see clause 413.2).

411.1.3 Arrangement of circuits

411.1.3.1 Live parts of SELV and PELV circuits shall be electrically separated from_ €ach
other and from other circuits. Arrangements shall ensure electrical separation not less\than
that between the input and the output circuits of a safety isolating transformfer.

require an internal a.c. voltage circuit to supply the rectifier stack. 3
voltage for physical reasons. This internal a.c. circuit is not to be consi

all preferably be physically
n this/requirement is impracticable,

— socketsoutlets shall not admit plugs of other voltage systems;

— socket-outlets shall not have a protective conductor contact.

411)1.4 Requirements for unearthed circuits (SELV)

411.1.4.1 Live parts of SELV circuits shall not be connected to earth or to live parts or to
protective conductors forming part of other circuits.
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411.1.4.2 Les masses ne doivent pas étre reliées intentionnellement:

— nialaterre;

HElD L L L - L LL - -
= tesconductetursteprotectronroutes masses trattrescireutts;

— ni a des éléments conducteurs; toutefois, pour les matériels qui, de par leur disposition,
sont forcément reliés a des éléments conducteurs, la présente mesure reste valable si I'on
peut étre certain que ces parties ne peuvent étre portées a un potentiel supérieur a la
tension nominale définie en 411.1.1.

NOTE - Si des masses de circuits TBTS sont susceptibles de se trouver en contact soit de fait, soit fortuitement,

avec des masses d'autres circuits, la protection contre les chocs électriques ne repose plus sur la seule mesufe, de
protection par TBTS, mais sur les mesures de protection dont ces derniéres masses font I'objet.

411.1.4.3 Lorsque la tension nominale du circuit est supérieure a
courant alternatif ou 60 V en courant continu lisse, la protection contre
étre assurée:

— soit par des barriéres ou enveloppes présentant au moins u
— soit par une isolation pouvant supporter une tension altgrnati

En général, lorsque la tension nominale n'est pas supérie r efficace en courant

alternatif ou 60 V en courant continu lisse, aucupe contacts directs n'est
nécessaire; toutefois, elle peut étre nécessaire Q Al itions d'influences externes
(a I'étude).

NOTE — Le courant continu lisse est défini co aux d'ondulation non supérieur a 10 %

Lorsque les circuits so

et que la TBTS (SELV) conforme & 411.1.4 n'est pas
requise, il convi i

piions de 411.1.5.1 et 411.1.5.2.

411.1.5.1 La proge acts directs doit étre assurée:

— soit par de eloppes présentant au moins un degré de protection IPXXB,

— soit paru supporter une tension alternative de 500 V en valeur efficace
pend

411.1.5.2 Lacp¥otectipn contre les contacts directs, conformément a 411.1.5.1, n'est pas
nécessaire dans umyatiment ou a I'extérieur de celui-ci si la liaison équipotentielle principale
est conforme a 413.1.2, si les masses des matériels TBTP sont reliées a la borne principale de
terre parun conducteur de protection et si la tension nominale n'est pas supérieure a:

— (25 V valeur efficace en courant alternatif ou 60 V en courant continu lisse si le matériel est
normalement utilisé dans des emplacements secs seulement et si des contacts importants
de parties actives avec le corps humain ne sont pas prévus;

— 6 V valeur efficace en courant alternatif ou 15 V en courant continu lisse dans les autres
cas.

NUTE - La nmaisull a 1Ta €17 UtcsS CITLUTrtS pcut cutT TE4allsce |Ja| uric nmarsurlt applupllcc d Ia It a I‘IIII.CIICUI uc ia
source elle-méme.

411.2 Protection par limitation de I'énergie de décharge

A I'étude.
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411.1.4.2 Exposed-conductive-parts shall not be intentionally connected to:

— earth, or

H l (] (l H £ i) H H
=protective conotctors-orexposea-conatctive-parts-ofanothrer-—cireutt; ot

— extraneous-conductive-parts, except that where electrical equipment is inherently required
to be connected to extraneous-conductive-parts, it is ensured that those parts cannot attain
a voltage exceeding the nominal voltage specified in 411.1.1.

NOTE - If the exposed-conductive-parts of SELV circuits are liable to come into contact, either fortuitously of
intentionally, with the exposed-conductive-parts of other circuits, protection against electric shock no longer
depends solely on protection by SELV but also on the protective measures to which the latter exposed conductive-
parts are subject.

411.1.4.3 If the nominal voltage exceeds 25 V a.c. r.m.s. or 60 V ripple
against direct contact shall be provided by:

protection

— barriers or enclosures affording a degree of protection of at lg

NOTE - "Ripple-free" is conventionally defined i o i as ayipple content of not more than
g ( inal/128Y ripple-free d.c. system and 70 V

ee of protection of at least IPXXB, or
test voltage of 500 V a.c. r.m.s. for 1 min.

411.1.5.2 ~ Prgtection i direct contact in compliance with 411.1.5.1 is not necessary
within ok outsids ildingswhere main equipotential bonding according to 413.1.2 is provided,

by a protectiveceonddctor to the main earthing terminal, and the nominal voltage does not

exceed:
— 25V a.c. r.m.s. or 60 V ripple-free d.c. when the equipment is normally used in dry

lecations only and large-area contact of live parts with the human body is not to be
expected;

=" 6 Va.c.r.m.s. or 15 V ripple-free d.c. in all other cases.

NOTE - The arthing of circuits may be achieved by an appropriate connection to earth within the source itself.

411.2 Protection by limitation of discharge energy

Under consideration.
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411.3 Circuit TBTF (FELV)

411.3.1 Généralités

Lorsque, pour des raisons fonctionnelles, il est fait usage de tensions du domaine | mais que
toutes les prescriptions de l'article 411.1 relatives a la TBTS (SELV) ou a la TBTP (PELV) ne
sont pas respectées, et lorsqu'une TBTS (SELV) ou une TBTP (PELV) n'est pas nécessaire, il
faut prendre les mesures de protection complémentaires décrites en 411.3.2 et 411.3.3 pour
assurer aussi bien la protection contre les contacts directs que la protection contre les contacts
indirects. Cette combinaison de mesures est dénommée TBTF (FELV).

NOTE - De telles conditions peuvent, par exemple, se rencontrer lorsque le circuit comporte des maténels
(transformateurs, relais, télérupteurs, contacteurs) ne présentant pas un isolement suffisant par rapport-a des
circuits a tension plus élevée.

411.3.2 Protection contre les contacts directs
Une protection contre les contacts directs doit étre assurée:

— soit au moyen de barriéres ou enveloppes satisfaisant au

a pouvoir supporter une tension d'essai
pendant 1 min.

NOTE - La valeur de cette tensipn pourra étre Yevue ulté&eurexent €t dépendra des résultats de la normalisation
internationale (en préparation) gui cencerne Ta ina 'isglation a basse tension.

— soit par la conpe des™Nasses\dd circuit TBTF (FELV) au conducteur de protection du
circuit primai ijon\gue Ce circuit primaire fasse l'objet d'une des mesures de
protection I'alimentation décrites a [l'article 413.1; cela
n‘empéche pa gnnexion>d'un conducteur actif du circuit TBTF (FELV) au conducteur
de profectign d

— soit pa Qn des masses des materlels du CII’CUI'[ TBTF (FELV) au conducteur

411.3:4\" Prises de courant

Les)prises de courant pour des circuits TBTF (FELV) doivent satisfaire aux prescriptions
Suivantes:

— les fiches ne doivent pas pouvoir entrer dans les socles alimentés sous d'autres tensions;
— les socles doivent empécher l'introduction de fiches congues pour d'autres tensions.
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411.3 FELV system

411.3.1 General

Where, for functional reasons, a voltage within band | is used but all the requirements of
clause 411.1 relating to SELV or PELV are not fulfilled, and where SELV or PELV is not
necessary, the supplementary measures described in 411.3.2 and 411.3.3 shall be taken to
ensure protection against both direct and indirect contact. This combination of measures is
known as FELV.

NOTE — Such conditions may, for example, be encountered when the circuit contains equipment (such)as
transformers, relays, remote-control switches, contactors) insufficiently insulated with respect to circuits at.fligher
voltage.

411.3.2 Protection against direct contact

Protection against direct contact shall be provided by either:

— barriers or enclosures in accordance with clause 412.2,6

Where, however, the insulation of equipment which |is i cuit is not capable of
withstanding the test voltage specified for the primary i msulation of accessible non-
conductive parts of the equment shal by i ioN so that it can withstand a

Protection agalnsf:nm e
— connection of\the \ g-parts of the equipment of the FELV circuit to the
protective condug rcuit, provided that the latter is subject to one of the

protective m i matlc disconnection of supply described in clause 413.1; this
does not prec of a live conductor of the FELV circuit to the protective
conducto{ of tk i yit; or,

— conngctiQn\of conductive-parts of the equipment of the FELV circuit to the
non-e ipatential bonding conductor of the primary circuit where protection by

411.3.4 Rlugs and Socket-outlets
Plugstahd socket-outlets for FELV systems shall comply with the following requirements:

— ‘.plugs shall not be able to enter socket-outlets of other voltage systems, and
— socket-outlets shall not admit plugs of other voltage systems.
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412 Protection contre les contacts directs

412.1 Protection par isolation des parties actives

NOTE - L'isolation est destinée a empécher tout contact avec des parties actives de l'installation électrique.

Les parties actives doivent étre complétement recouvertes d'une isolation qui ne peut étre
enlevée que par destruction.

Pour les matériels fabrigués en usine, l'isolation doit étre conforme aux prescriptions
correspondantes relatives a ces matériels.

capable de
telles que
des influences mécaniques, chimiques, électriques et thermiques. i 5, Vernis,

doit’étre vérifiée par
blables fabriqués en

des essais analogues a ceux destinés a vérifier la qualité de l'isolat
usine.

reé prises pour empécher les personnes ou les
fellement les parties actives, et

— des précaut@a
animaux d'éleveage

412.2.3 Les" barrieres et enveloppes doivent étre fixées de facon sdre et étre d'une
robustesse et d'une durabilité suffisantes pour maintenir les degrés de protection requis avec
une séparation suffisante des parties actives dans les conditions connues de service normal,
en-tenant compte des influences externes.

412.2.4 Lorsqu'il est nécessaire de supprimer les barriéres, d'ouvrir les enveloppes ou
d'enlever des parties d'enveloppes, cela ne doit étre possible que:

— soit a l'aide d'une clé ou d'un outil,

— _sqit alnn‘aq mise hars tension des lh.’—'lrfiF'Q actives prm‘égépq par ces harrieres qou_ces

enveloppes, la tension ne pouvant étre rétablie qu'aprés remise en place des barrieres ou
des enveloppes,

— soit si une deuxiéme barriere possédant au moins le degré de protection IP2X est
interposée, qui ne peut étre enlevée qu'a l'aide d'une clé ou d'un outil et qui empéche tout
contact avec les parties actives.
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412 Protection against electric shock in normal service
(Protection against direct contact, or basic protection)

4lZ.1 Frotectuon Dy Insulation or live parts

NOTE - 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 far the
electrical equipment.

NOTE — Where insulation is applied during the erection of the installatteq, of the\insulation should be
gtiomaf similarfactory-buif equipment.

equipment:

— suitable precattions
touching Iive

412.2.2 HorizontalNgp;\surfa
provide g'degree of protection of at least IP4X.

412.2.3 Barrie
and durabilitysto me
live parts ‘in' the known conditions of normal service, taking account of relevant external
influences:

412)2.4 Where it is necessary to remove barriers or open enclosures or to remove parts of
enclosures, this shall be possible only:
— by the use of a key or tool, or

— after disconnection of the supply to live parts against which the barriers or enclosures
afford protection, restoration of the supply being possible only after replacement or

rectosure of the barmers or enclosSures, or

— where an intermediate barrier providing a degree of protection of at least IP2X prevents
contact with live parts, such a barrier being removable only by the use of a key or tool.
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412.3 Protection au moyen d'obstacles

NOTE — Les obstacles sont destinés a empécher les contacts fortuits avec les parties actives, mais non les
contacts volontaires par une tentative délibérée de contournement de I'obstacle.

412.3.1 Les obstacles doivent empécher:
— soit une approche 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.

412.3.2 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.

412.4 Protection par mise hors de portée par éloignement

NOTE — La mise hors de portée par éloignement est seulement destinée a emféche 3 ortuits avec les

d'accessibilité).

NOTE - Deux parties sont considérées comme_simultané sont distantes de moins de

2,50 m (voir figure 41C).

250 m

LLLL

/7////////////////////

Limite du volume
d’accessibilite

——

T

26781

Figure 41C — Volume d'accessibilité
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412.3 Protection by obstacles

NOTE - Obstacles are intended to prevent unintentional contact with live parts but not intentional contact by
deliberate circumvention of the obstacle.

412.3.1 Obstacles shall prevent either:

— unintentional bodily approach to live parts, or

— unintentional contact with live parts during the operation of live equipment in normal
service.

412.3.2 Obstacles may be removed without using a key or tool but shall Q secured-as to

prevent unintentional removal.

412.4 Protection by placing out of reach

NOTE — Protection by placing out of reach is intended only to prevent uninte

412.4.1 Simultaneously accessible parts at different potenti

NOTE - Two parts are deemed to be simultaneously accessible if-they

figure 41C).
250 m G
N Q N
N ] 1
7

5 A

la— Q75 M

"Qt more than 2,50 m apart (see

LLLLLL L LLLLLLLL

/7////////////////////

Limit of arm’s reach

e

2673

"
207 /57

Figure 41C — Zone of arm's reach
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412.4.2 Lorsque l'espace dans lequel se tiennent et circulent normalement des personnes est
limité dans une direction horizontale par un obstacle (par exemple listeau de protection,
rambarde, panneau grillagé) présentant un degré de protection inférieur a IP2X, le volume

d'accessibilité commence a partir de cet obstacle En direction verticale le volume

d'accessibilité est limité a 2,50 m a partir de la surface S sur laquelle se tiennent ou circulent
des personnes, sans tenir compte d'obstacles intermédiaires présentant un degré de protection
inférieur a IP2X.

NOTE - Les distances du volume d'accessibilité supposent un contact directement avec les mains nues sans
intermédiaire (par exemple outil ou échelle).

412.4.3 Dans les emplacements ou des objets conducteurs de grande longueur”ou
volumineux sont couramment manipulés, les distances prescrites en 412.4, 412.4.2 doivent
étre augmentées en tenant compte des dimensions de ces objets.

412.5 Protection complémentaire par dispositifs a courant différen

NOTE — Cette mesure de protection est seulement destinée a compléter d'at tion contre les
contacts directs.

412.5.1 L'emploi de dispositifs & courant différenti i N\ [a~aleur du courant
différentiel nominal de fonctionnement est inférieure g 3 est reconnu comme

412.5.2 L'utilisation de tels dispositifs : > oOmme constituant en soi une
mesure de protection compléte et ne

413.1.1 ‘Généralités

NOTE + Des moyens conventionnels permettant de satisfaire aux regles de 413.1.1.1 et 413.1.1.2 sont fournis en
413.%.3 a 413.1.5 suivant le schéma des liaisons a la terre.

413.1.1.1 Coupure de l'alimentation

Un dispositif de protection doit séparer automatiquement de l'alimentation le circuit ou le
matériel protégé contre les contacts indirects par ce dispositif de telle facon que, a la suite d'un

defautenireune partieactive ef ure masse—danslte circuit gute—matériel une tensignde
contact présumeée supérieure a 50 V valeur efficace en courant alternatif ou & 120 V en courant
continu lisse ne puisse se maintenir pendant un temps suffisant pour créer un risque d'effet
physiopathologique dangereux sur une personne en contact avec des parties conductrices

simultanément accessibles.
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412.4.2 If a normally occupied position is restricted in the horizontal direction by an obstacle
(e.g. handrail, mesh screen) affording a degree of protection less than IP2X, arm's reach shall
extend from that obstacle. In the overhead direction, arm's reach is 2,50 m from the surface S

not mking into_account any intermediate obstacle prn\/iding a dpgrpp of Inrntnr‘tinn less than

IP2X.

NOTE - The values of arm's reach apply to contact directly with bare hands without assistance (e.g. tools or
ladder).

412.4.3 In places where bulky or long conductive objects are normally handled, the distances
required by 412.4.1 and 412.4.2 shall be increased taking account of the relevant dimensions
of those objects.

412.5 Additional protection by residual current devices

NOTE — The use of residual current devices is intended only to augment other
electric shock in normal service.

against

current not
shock in normal

service in case of failure of other protective measures gt ca rs
412.5.2 The use of such devices is not recog eans of protection and does
not obviate the need to apply one of At cified in clauses 412.1 to

412.4.

person could arise, when a fault\dc ne valye and duration of the touch voltage (see IEC 60479: Effects

of current passing tw the
NOTE 2 — This protec itates cosordination of the type of system earthing and the characteristics
of protective conductors 4 i BVJ5E Sy

from IEC 60479 will & Technical Report (type 3) "Measures against indirect contact by
automatic discophettiomof the, supply™(under consideration).

NOTE — Conventional m€&ans of compliance with 413.1.1.1 and 413.1.1.2 are given in sub-clauses 413.1.3 to
413.1.5, according to the type of system earthing.

41311/1.1 Disconnection of supply

A protective device shall automatically disconnect the supply to the circuit or equipment for
which the device provides protection against indirect contact so that, in the event of a fault
between a live part and an exposed-conductive-part or a protective conductor in the circuit or
equipment, a prospective touch voltage exceeding 50 V a.c. r.m.s. or 120 V ripple-free d.c.
does not persist for a time sufficient to cause a risk of harmful physiological effect in a person

In contact with simultaneously accessible conductive parts.
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Sans tenir compte de la valeur de la tension de contact, un temps de coupure non supérieur a
5s est admis dans certaines circonstances suivant le schéma des liaisons a la terre (voir
413.1.3.5).

NOTE 1 — Des valeurs de temps de coupure et de tension supérieures a celles prescrites dans ce paragraphe
peuvent étre admises dans des installations de production et de distribution d'énergie électrique.

NOTE 2 — Des valeurs de temps de coupure et de tension inférieures peuvent étre prescrites pour des installations
ou des locaux particuliers conformément aux sections correspondantes de la partie 7: Regles pour les installations
et emplacements spéciaux, et a l'article 413.3.

NOTE 3 — Dans le schéma IT, la coupure automatique n'est pas prescrite en général lors d'un premier défaut (voir
413.1.5).

NOTE 4 - Les prescriptions de cet article sont valables pour des installations alimentées a des fréquences
comprises entre 15 Hz et 1 000 Hz et pour un courant continu lisse.

NOTE 5 — Le terme "lisse" est conventionnellement défini par un taux d'ondulation non
efficace; pour une tension continue lisse de 120 V, la valeur maximale de créte n'est p

413.1.1.2 Mises a la terre

Les masses doivent étre reliées a des conducteurs de i conditions
spécifiques a chaque schéma de liaisons a la terre.

Des masses simultanément accessibles doivent étrg
terre individuellement, par groupes ou ensemble.

€ principale de terre;
leur du batiment, par exemple eau, gaz;
construction, canalisations de chauffage central et de

reliés aussi pressgue possible de leur point d'entrée dans le batiment.

Les conducteurs de la liaison équipotentielle principale doivent satisfaire aux prescriptions du
chapitre.'54.

ba."Tiaison équipotentielle principale doit intéresser les gaines métalligues des cébles de
télécommunication. Toutefois l'autorisation des propriétaires ou des utilisateurs de ces cables
doit étre obtenue.

413.1.2.2 Liaison équipotentielle supplémentaire

Si les conditions de protection définies en 413.1.1.1 ne peuvent étre respectées dans une
installation ou une partie d'installation, il faut réaliser une liaison locale dite liaison
équipotentielle supplémentaire (voir 413.1.6).

NOTE 1 - L'utilisation de liaisons équipotentielles supplémentaires ne dispense pas de la nécessité de coupure de
I'alimentation pour d'autres raisons, telles que protection contre l'incendie, contraintes thermiques des matériels,
etc.
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Irrespective of the touch voltage, a disconnecting time not exceeding 5 s is permitted under
certain circumstances depending on the type of system earthing (see 413.1.3.5).

NOTE 1 — Higher values of disconnecting time and voltage than those required in this sub-clause may be admitted

In systems for electric power generation and distribution.

NOTE 2 — Lower values of disconnecting time and voltage may be required for special installations or locations
according to the relevant sections of Part 7: Requirements for special installations or locations, and clause 413.3.

NOTE 3 — For IT systems, automatic disconnection is not usually required on the occurrence of a first fault (see
413.1.5).

NOTE 4 — The requirements of this clause are applicable to supplies between 15 Hz and 1 000 Hz a.c. and ripple-
free d.c.

NOTE 5 — The term "ripple-free" is conventionally defined as having a ripple content of not more than 10 %\x.m.s;
for 120 ripple-free d.c. the maximum peak value does not exceed 140 V.

413.1.1.2 Earthing

Exposed-conductive-parts shall be connected to a protective
conditions for each type of system earthing.

Simultaneously accessible exposed-conductive-parts s
system individually, in groups or collectively.

NOTE - For earthing arrangements and protective conduc
installations of buildings — Chapter 54: Earthing axrangem

413.1.2 Equipotential bonding
413.1.2.1 Main equipotential bonding

In each building the follow G all’'be connected to the main equipotential
bonding:

— main protecti@
— main earthing

Main equipotential conductors shall comply with Chapter 54.

The main equipotential bonding shall be made to any metallic sheath of telecommunication
cables:-However, the consent of the owners or operators of these cables shall be obtained.

413.1.2.2 Supplementary equipotential bonding

If the conditions for automatic disconnection stated in 413.1.1.1 cannot be fulfilled in an
installation or part of an installation, a local bonding known as supplementary equipotential
bonding (see 413.1.6) shall be applied.

NOTE 1 — The use of supplementary equipotential bonding does not exclude the need to disconnect the supply for
other reasons, for example protection against fire, thermal stresses in equipment, etc.
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NOTE 2 — Cette liaison équipotentielle supplémentaire peut intéresser toute l'installation, une partie de celle-ci, un
appareil ou un emplacement.

NOTE 3 — Des prescriptions supplémentaires peuvent étre nécessaires pour des emplacements spéciaux, voir
partie 7.

413.1.3 Schéma TN

413.1.3.1 Toutes les masses de l'installation doivent étre reliées au point de l'alimentation
mis a la terre par des conducteurs de protection qui doivent étre mis a la terre a proximité de
chaque transformateur d'alimentation ou de chaque génératrice.

Le point de l'alimentation mis a la terre est généralement le point neutre. Si un point.neutre
n'est pas disponible, ou n'est pas accessible, un conducteur de phase doit €tre mis a'lla-terre.

proche que possible de celui de la terre.

Dans de grands batiments, tels que des immeubles de grande haute
conducteurs de protection ne sont pas possibles pour des raisons prati N
conducteurs de protection et éléments conducteurs ont, toutefois, i intijaire RS de tels cas.

d'entrée d'un batiment ou établissement.

étre utilisé a la fois comme
r PEN), sous réserve que les

413.1.3.2 Dans les installations fixe
conducteur de protection et comme cond
prescriptions de l'article 546.2 soient res

masse, la coupure autg

la condition suiv@s

ou
Zg  est
ju
SO
Iy est le cOu surant le fonctionnement du dispositif de coupure automatique dans le
temps\défini le tableau 41A en fonction de la tension nominale U,, ou, dans les
conditions définies en 413.1.3.5, dans un temps conventionnel non supérieur a 5 s
U, _eestlatension nominale entre phase et terre, valeur efficace en courant alternatif

Tableau 41A — Temps de coupure maximaux dans le schéma TN

U, * Temps de coupure
\Y S

120 0,8

230 0,4

277 0,4

400 0,2

>400 0,1
* Ces valeurs sont basées sur la CEI 60038(1983): Tensions normales
de la CEI.
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NOTE 2 — Supplementary equipotential bonding may involve the entire installation, a part of the installation, an item
of apparatus, or a location.

NOTE 3 — Additional requirements may be necessary for special locations, see Part 7.

413.1.3 TN systems

413.1.3.1 All exposed conductive parts of the installation shall be connected to the earthed
point of the power system by protective conductors which shall be earthed at or near each
relevant transformer or generator.

Generally the earthed point of the power system will be the neutral point. If a neutral peint is
not available or not accessible, a phase conductor shall be earthed. In no e shall thesphase
conductor serve as a PEN conductor (see 413.1.3.2).

NOTE 1 - If other effective earth connections exist it is recommended that the pretective cshductqrs also be

any buildings or premises.

413.1.3.2 In fixed installations a single
and neutral conductor (PEN conducto
satisfied.

atif as a protective conductor
rements of clause 546.2 are

disconnection of the s

this requirement: C

where
Zs is the
poi
SO
I5 is the s caus
within.thie tiae stated in Table 41A as a function of the nominal voltage U, or, under the

condition stated in 413.1.3.5, within a conventional time not exceeding 5 s

U, isithe nominal a.c. r.m.s. voltage to earth

Table 41A — Maximum disconnecting times for TN systems

U, * Disconnecting time
\% s
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
>400 0,1
* Values based on IEC 60038(1983): IEC standard voltages
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NOTE 1 — Pour les tensions qui sont dans les limites de tolérances définies dans la CEI 60038, les temps de
coupure correspondant aux tensions nominales sont applicables.

NOTE 2 — Pour des valeurs intermédiaires de tension, la valeur immédiatement supérieure donnée dans le tableau
ci-dessus doit étre utilisée.

413.1.3.4 Les temps de coupure maximaux indiqués dans le tableau 41A sont réputés
satisfaire a la prescription de 413.1.1.1 pour les circuits terminaux qui alimentent, par des
prises de courant ou directement sans prise de courant, des matériels mobiles ou portatifs de
classe I.

413.1.3.5 Un temps de coupure conventionnel non supérieur & 5 s est admis pour les cirCuits
de distribution.

Un temps de coupure supérieur au temps prescrit par le tableau 41A
est admis pour un circuit terminal alimentant uniquement des matérje
si d'autres circuits terminaux pour lesquels le temps de coupure

sont reliés au tableau de distribution ou au circuit de distribution/al|
l'une des conditions suivantes soit satisfaite:

a) limpédance du conducteur de protection entre le tableau™dg

supérieure a:

ou
b) une liaison équipotentielle relie a

413.1.3.6 Si les condition ¢ ¢ 41371°3.4 et 413.1.3.5 ne peuvent étre respectées
avec des dispositifs i les surintensités, une liaison équipotentielle
supplémentaire L3.1¥2.2 doit™étre réalisée. En variante, la protection doit étre

" de protection et les masses qui lui sont reliées ne puissent
pport a la terre supérieure par convention a 50 V:

Rg-/ est larésistance globale des mises a la terre en paralléle

Rg  est la résistance minimale de contact a la terre des éléments conducteurs non reliés au
conducteur de protection, par lesquels peut se produire un défaut entre phase et terre

U, estlatension nominale par rapport a la terre, valeur efficace en courant alternatif

413.1.3.8 Dans le schema TN les dispositifs de protection suivants peuvent étre utilises:

— dispositifs de protection contre les surintensités;
— dispositifs de protection a courant différentiel-résiduel;
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NOTE 1 — For voltages which are within the tolerance band stated in IEC 60038, the disconnecting time appropriate
to the nominal voltage applies.

NOTE 2 — For intermediate values of voltage, the next higher value in the above table is to be used.

413.1.3.4 The maximum disconnecting times stated in Table 41A are deemed to satisfy
413.1.1.1 for final circuits which supply, through socket-outlets or directly without socket-
outlets, Class | hand-held equipment or portable equipment.

413.1.3.5 A conventional disconnecting time not exceeding 5 s is permitted for distribution
circuits.

A disconnecting time exceeding that required by Table 41A but not exceeding 5 s is permitted
for a final circuit supplying stationary equipment only, provided that, whefe othet final‘circuits

exceed:

or

b) there is equipotential bonding at 1
extraneous-conductive-parts as the
requirements for main equipotential

involves the same types of
iig and which complies with the

413.1.3.6 If the conditio 3. d"413.1.3.5 cannot be fulfilled by using
overcurrent protective deyices éqdipotential bonding in accordance with
413.1.2.2 shall be applte A Nrotection shall be provided by means of a residual
current protective devig

413.1.3.7 In exc
earth, for example j
that the protectivé
voltage to earfh.exg

Rg is the earth electrode resistance of all earth electrodes in parallel

Rg (18 the minimum contact resistance with earth of extraneous-conductive-parts not
connected to a protective conductor, through which a fault between phase and earth may
occur

U, isthe nominal a.c. r.m.s. voltage to earth

413.1.3.8 In TN systems, use of the following protective devices is recognized:

— overcurrent protective devices;
— residual current protective devices;
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sous réserve que:

— un dispositif de protection & courant différentiel-résiduel ne doit pas étre utilisé dans le
schéma TN-C;

— lorsqu'un dispositif de protection a courant différentiel-résiduel est utilisé dans un schéma
TN-C-S, un conducteur PEN ne doit pas étre utilisé en aval. La liaison du conducteur de

protection au conducteur PEN doit étre effectuée en amont du dispositif de protection a
courant différentiel-résiduel.

413.1.4 Schéma TT

ction doivent étre
de terre Si>plusieurs
i arément a

413.1.4.1 Toutes les masses protégées par un méme dispositif de prote
connectées aux conducteurs de protection et reliées a une méme prise
dispositifs de protection sont montés en série, cette prescription s
toutes les masses protégées par le méme dispositif.

Le point neutre ou, s'il n'existe pas, un conducteur de phase 3 : rmateur ou
génératrice doit étre mis a la terre.

413.1.4.2 La condition suivante doit étre satisfaite:

masses

I5 est le courant assurap

sourant différentiel-résiduel du type S* peuvent étre
courant différentiel-résiduel du type général. Afin
positifs a courant différentiel-résiduel du type S, un
a 1 s est admis dans les circuits de distribution.

— soit un dispasitif ayant une caractéristique de fonctionnement a temps inverse et I, doit étre
le courantasstxant le fonctionnement automatique en 5 s au plus,

— soit_un dispositif ayant une caractéristique de fonctionnement instantané et /, doit étre le
courant minimal assurant le fonctionnement instantané.

413.1.4.3 Si la condition de 413.1.4.2 ne peut étre respectée, une liaison équipotentielle
supplémentaire conforme a 413.1.2.2 et 413.1.6 doit étre réalisée.

Voir CEIl 61008-1 (1990): Interrupteurs automatiques a courant-différentiel résiduel pour usages domestiques
et analogues sans dispositif de protection contre les surintensités incorporé (ID) — Partie 1: Regles
générales, et CEl 61009-1 (1991): Interrupteurs automatiques a courant différentiel résiduel avec protection
contre les surintensités incorporée pour installations domestiques et analogues (DD) — Partie 1: Régles
générales.
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except that:
— aresidual current protective device shall not be used in TN-C systems;
— where a residual current protective device is used in a TN-C-S system a PEN conductor

conductor shall be made on the source side of the residual current protective device.

413.1.4 TT systems

413.1.4.1 All exposed-conductive-parts collectively protected by the same protective device
shall be connected, together with the protective conductors, to an earth electrode comman)to
all those parts. Where several protective devices are utilized in series, this requirement applies
separately to all the exposed-conductive-parts protected by each device.

The neutral point or, if it does not exist, a phase conductor of ) tation or
transformer station shall be earthed.

413.1.4.2 The following condition shall be fulfilled:

where

Ra is the sum of the resistance of
exposed-conductive-parts

I is the current causing the automati

operating current /.

For the purpose of dis

series with general t
type residual cu
distribution circuits

413.1.4.3 Tf the condition of 413.1.4.2 cannot be fulfilled, supplementary equipotential bonding
in accerdance with 413.1.2.2 and 413.1.6 shall be applied.

See IEC 61008-1 (1990): Residual current operated circuit-breakers without integral overcurrent protection for
household and similar uses (RCCB's) — Part 1: General rules, and IEC 61009-1 (1991): Residual current
operated circuit-breakers with integral overcurrent protection for household and similar uses (RCBO's) — Part 1:
General rules.
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413.1.4.4 Dans le schéma TT, les dispositifs de protection suivants sont utilisés:

— des dispositifs a courant différentiel-résiduel;

] H Y4 1 4 e - ! HY e
= Uucso UTSPJUSILTS UT PJTUuLtULUUTT CUTILIT TS SUTITTILTTISIT S.

NOTE 1 — Les dispositifs de protection contre les surintensités ne sont utilisables pour la protection contre les
contacts indirects dans le schéma TT que si les résistances R, des prises de terre sont trés faibles.

NOTE 2 — L'utilisation de dispositifs de protection a tension de défaut n'est pas exclue pour des applications
spéciales lorsque les dispositifs de protection cités ci-dessus ne peuvent pas étre utilisés.

413.1.5 Schéma T

413.1.5.1 Dans le schéma IT, l'installation doit étre isolée de la terre
travers une impédance de valeur suffisamment élevée. Cette liaison
neutre de l'installation, soit & un point neutre artificiel qui peut étre el

Ry % Iy <50V

R,  estlarésists de mise a la terre des masses

lg est-le"courant de défaut en cas de premier défaut franc de faible impédance entre un
conducteur de phase et une masse. La valeur de [y tient compte des courants de fuite et
de I'impédance globale de mise a la terre de l'installation électrique.

413.1.5.4 Si un schéma IT est réalisé pour des raisons de continuité de l'alimentation, un
contréleur d'isolement doit étre prévu pour indiquer I'apparition d'un premier défaut d'une partie
active a la masse ou a la terre. Ce dispositif doit actionner un signal sonore et/ou visuel.

Si les deux indications, sonores et visuelles sont présentes il est permis d'annuler le signal
sonore mais l'alarme visuelle doit subsister tant que le défaut persiste.

NOTE - Il est recommandé d'éliminer un premier défaut dans un délai aussi court que possible.
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413.1.4.4 In TT systems, use of the following devices is recognized:

— residual current protective devices;

. L
=—overcurrentprotectivecevices:

NOTE 1 — Overcurrent protective devices are only applicable for protection against indirect contact in TT systems
where a very low value of R, exists.

NOTE 2 — The use of fault-voltage operated protective devices is not excluded for special applications where the
above-mentioned protective devices cannot be used.

413.1.5 IT systems

413.1.5.1 In IT systems the installation shall be insulated from earth Qf connécted to earth
through a sufficiently high impedance. This connection may be made ; gutral point
of the system or at an artificial neutral point. The latter may be conng atth if the
resulting zero-sequence impedance is sufficiently high. Where ng - [ '

NOTE — In large buj 0
electrode is not possiblg’fo

between protective cond

Ry X 1350V
where
Rp  isthe res of the earth electrode for exposed-conductive-parts
lg is the fault curfent of the first fault of negligible impedance between a phase conductor

and .an exposed conductive part. The value of /4 takes account of leakage currents and
the total earthing impedance of the electrical installation.

413.1.5.4 In cases where an IT system is used for reasons of continuity of supply, an
insulation monitoring device shall be provided to indicate the occurrence of a first fault from a
live part to exposed conductive parts or to the earth. This device shall initiate an audible and/or
visual signal.

L+l laatla ailal Al el + ] MY S H +Hal £ +lo ailal H _+ |
T UeTT  diT Ul T auutorie diTu VISTUTC  STyITAlS, TU 1S PJTTTIITS STOTC  TUT U aUuToTe  S1iyiTtdl U UT

cancelled, but the visual alarm shall continue as long as the fault persists.

NOTE - It is recommended that a first fault be eliminated with the shortest practicable delay.
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413.1.5.5 Aprés l'apparition d'un premier défaut, les conditions de coupure de l'alimentation
au deuxieme défaut doivent étre comme suit, selon que toutes les masses sont inter-

connectées par un conducteur de protection (mises a la terre collectivement) ou qu'elles sont
mises a la terre en groupes ou individuellement

a) Lorsque des masses sont mises a la terre par groupes ou individuellement, les conditions
de protection sont celles de 413.1.4 comme pour le schéma TT, a I'exception du deuxieme
alinéa de 413.1.4.1 qui ne s'applique pas.

b) Lorsque les masses sont interconnectées par un conducteur de protection, collectivement
mises a la terre, les conditions du schéma TN s'appliquent comme indiqué en 413.1.5.6.

413.1.5.6 La condition suivante doit étre satisfaite lorsque le neutre n'est istribués

ou, lorsque le neutre est distribué:

I5 est le courant assurent e
prescrit da{l%? tapleau 41
lorsque ce ps.es i

Tableau 41{—\ mps\de soupureymaximaux dans le schéma IT (deuxiéme défaut)
sion on}h@ Temps de coupure
2 s
< & \\?\ Neutre non distribué Neutre distribué
N OM 0,8 5
\;/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1 000 0,1 0,2

NOTE 1 — Pour les tensions qui sont dans les limites de tolérances définies dans la
CEIl 60038, les temps de coupure correspondant aux tensions nominales sont
applicables.

NOTE 2 — Pour les valeurs intermédiaires de tension, la valeur immédiatement
supérieure du tableau doit étre utilisée.

413.1.5.7 Dans le schéma IT, les dispositifs de contréle et de protection suivants peuvent
étre utilisés:

contrbleurs d'isolement;

dispositifs de protection contre les surintensités;

dispositifs de protection a courant différentiel-résiduel.
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413.1.5.5 After the occurrence of a first fault, conditions for disconnection of supply in the
event of a second fault shall be as follows whether all exposed-conductive-parts are inter-

connected by a protective conductor (collectively earthed) or are earthed in groups or
individually

a) Where exposed-conductive-parts are earthed in groups or individually, conditions for
protection are given in 413.1.4 as for TT systems, except that the second paragraph of
413.1.4.1 does not apply.

b) Where exposed-conductive-parts are interconnected by a protective conductor collectively
earthed, the conditions of a TN system apply subject to 413.1.5.6.

or where the neutral is distributed:

Z's is the impedance of
conductor of the cirduit
I5 is the operating

Table 41B when|ap
(see 413. .

Table}l\‘<—\)\a< gcting time in IT systems (second fault)
Installation Rgminal _/ Disconnecting time
voltage s
Y
< \ ° Neutral not distributed Neutral distributed
\%
2o 08 5
23P/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1 000 0,1 0,2

NOTE 1 - For voltages which are within the tolerance band stated in IEC 60038,
the disconnecting time appropriate to the nominal voltage applies.

NOTE 2 — For intermediate values of voltage, the next higher value in the table is to
be used.

A3 I 5 7 I iT Systems, use of the fottowing momitoring and protective devites 1S TecogniZzed:

— insulation monitoring devices;
— overcurrent protective devices;

— residual current protective devices.
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413.1.6 Liaison équipotentielle supplémentaire

413.1.6.1 La liaison équipotentielle supplémentaire doit comprendre tous les éléments

conducteurs simultanément accessibles ('llll'i| Q'agiqep des masses des matériels fixes ou des
éléments conducteurs, y compris, dans la mesure du possible, les armatures principales du
béton armé utilisées dans la construction des batiments. A ce systéme équipotentiel doivent
étre reliés les conducteurs de protection de tous les matériels, y compris ceux des prises de
courant.

413.1.6.2 En cas de doute sur I'efficacité de la liaison équipotentielle supplémentaire, elle doit
étre vérifiée en s'assurant que la résistance R entre toute masse considérée et tout élément
conducteur simultanément accessible remplit la condition suivante:

rR<X

la

Iy est le courant de fonctionnement du dispositif de prote

— le courant de fonctionnement en 5 s pou
surintensités.

supplémentaire recouvrant les matériels électriques possédant
on principale et montée au cours de l'installation électrique; elle assure
une sécurité)équivalénte a celle des matériels conformes a 413.2.1.1 et remplit les conditions
spécifiées-en 413.2.2 4 413.2.6.

NOTE - Le symbole @ doit étre apposé de maniére apparente a l'extérieur et a l'intérieur de I'enveloppe.

413.2.1.3 d'une isolation renforcée recouvrant les parties actives nues et montée au cours de
I'installation électrique; elle assure une sécurité équivalente a celle des matériels électriques
conformes a 413.2.1.1 et remplit les conditions spécifiees en 413.2.3 a 413.2.6; une telle

isolation n'est admise que lorsque des raisons de construction ne permettent pas la réalisation
de la double isolation

NOTE - Le symbole @ doit étre apposé de maniére apparente a l'extérieur et a l'intérieur de I'enveloppe.

* Voir la CEIl 60439: Ensembles d'appareillage a basse tension.
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413.1.6 Supplementary equipotential bonding

413.1.6.1 Supplementary equipotential bonding shall include all simultaneously accessible

ExXpoused-tonductive-parts —of—fixed—equipment—and—extraneous-conductive-parts—mctuthmg;
where practicable, the main metallic reinforcement of constructional reinforced concrete. The
equipotential system shall be connected to the protective conductors of all equipment including
those of socket-outlets.

413.1.6.2 Where doubt exists regarding the effectiveness of supplementary equipotential
bonding, it shall be confirmed that the resistance R between simultaneously accessible
exposed-conductive-parts and extraneous-conductive-parts fulfills the following condition:

rR<0

/a
where
/

L Is the operating current of the protective device:

— for residual current devices, Iz,

— for overcurrent devices, the 5 s operating currgnt.

standards:

— electrical eq
— factory-built assen

to electrical eguipmmenpaccording to 413.2.1.1 and complying with 413.2.2 to 413.2.6.

NOTE = The symbol @ should be fixed in a visible position on the exterior and interior of the enclosure.

41372.1.3 reinforced insulation applied to uninsulated live parts, as a process in the erection
of an electrical installation, providing a degree of safety equivalent to electrical equipment
according to 413.2.1.1 and complying with 413.2.3 to 413.2.6; such insulation being recognized
only where constructional features prevent the application of double insulation.

NOTE The cymhnl @ should be fixed-in-a visible pncifinn on-the exterior and-interior of the enclosure-

* See IEC 60439: Low-voltage switchgear and controlgear assemblies.
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413.2.2 Le matériel électrique étant en état de fonctionnement, toutes les parties conduc-
trices séparées des parties actives par une isolation principale seulement doivent étre
enfermées dans une enveloppe isolante possédant au moins le degré de protection IP2X.

413.2.3 L'enveloppe isolante doit étre capable de supporter les contraintes mécaniques,
électriqgues ou thermiques susceptibles de se produire.

Les revétements de peinture, de vernis et de produits similaires ne sont pas, en général,
considérés comme satisfaisant a ces prescriptions. Toutefois, cela n'exclut pas I'utilisation
d'enveloppes qui ont subi les essais de type et qui sont recouvertes de tels revétements si leur
emploi est admis dans les normes correspondantes et que ces revétements isolants{sont
essayés dans les conditions d'essai correspondantes.

NOTE — Pour les prescriptions pour les lignes de fuite et les distances dans [l'air, voir C

413.2.4 Lorsque l'enveloppe isolante n'a pas été essayée b
diélectrique doit étre effectué en cas de doute, conformément aux_dispogsit & sixieme
partie.

moins le degré de prote
accidentellement ces parties.
d'un outil.

reliées a un candycte i Toutef0|s des dispositions peuvent étre prises pour la
connexion d \ tectlon qui passent necessalrement a travers Ienveloppe pour

e a empécher les personnes de toucher
isolante ne doit pouvoir étre enlevée qu'a l'aide

parties actives, et les barngs doivent étre repérées de fagcon appropriée.

Les parties~conductriges accessibles et les parties intermédiaires ne doivent pas étre reliées a
un conducteur de protection sauf si cela est prévu par les régles de construction du matériel
correspondant.

413/2.8 L'enveloppe ne doit pas nuire aux conditions de fonctionnement du matériel ainsi
protége.

413.2.9 L'installation des matériels énoncés en 413.2.1.1 (fixation, raccordement des
conducteurs, etc.) doit étre effectuée de facon a ne pas nuire a la protection assurée
conformément aux régles de construction de ces matériels.
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413.2.2 The electrical equipment being ready for operation, all conductive parts separated
from live parts by basic insulation only shall be contained in an insulating enclosure affording at
least the degree of protection IP2X.

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

Coatings of paint, varnish and similar products are generally not considered to comply with
these requirements. This requirement does not exclude, however, the use of a type-tested
enclosure provided with such coatings if the relevant standards admit their use and if-the
insulating coatings are tested according to the relevant test conditions.

NOTE — For requirements for creepage distances and clearances, see |IEC 60664.

413.2.4 If the insulating enclosure has not previously been tested 2
its effectiveness, an electric strength test shall be carried out in
specified in Part 6.

413.2.7 Condu
i cher

protective condu
which necessarily A

Exposed-n 2 and intermediate parts shall not be connected to a protective
conductor u ecific” provision for this is made in the specifications for the equipment
concerned.

413.2.8\_The enclosure shall not adversely affect the operation of the equipment protected in
this pvay.

413.2.9 The installation of equipment mentioned in 413.2.1.1 (fixing, connection of
conductors, etc.) shall be effected in such a way as not to impair the protection afforded in
compliance with the equipment specification.
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413.3 Protection dans les locaux (ou emplacements) non conducteurs

NOTE — Cette mesure de protection est destinée a empécher, en cas de défaut de I'isolation principale des parties
actives, le contact simultané avec des parties susceptibles d'étre portées a des potentiels différents. L'utilisation de

TTateTels ue fa Classe O est admiSe & CONaition 08 TESPECIET T ENSEMmpte 0es Conaitions Suivantes:

413.3.1 Les masses doivent étre disposées de facon que, dans les conditions normales, des
personnes 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 a des potentiels différentg as d'up~défaut

de l'isolation principale des parties actives.

413.3.2 Dans de tels locaux (ou emplacements), aucun conducte
prévu.

413.3.3 Les prescriptions de 413.3.1 sont considérées
posséde des parois et un plancher isolants et si une ou
remplies:

la distance entre deux
ite a 1,25 m en dehors du

entre elles. Cet éloignement est
éléments est d'au moins 2 m, ce
volume d'accessibilité.

b) Interposition d'obstacles efficaces ou entre les masses et les éléments
conducteurs. Ces obstacles sont consid ffisamment efficaces s'ils portent la

distance a franchir auyxvaleursindiquée i . lIs ne doivent étre reliés ni a la terre,

c) Isolation ou disposjtio
mécanique
courant de f

— a100kQ, si Si nale de l'installation est supérieure a 500 V,

en tout pointde ans les conditions définies dans la sixieme partie.

NOTE - Si la“resistange MN'est pas supérieure ou égale en tout point a la valeur prescrite, ces parois et ces
planchers sont/considéres comme des éléments conducteurs du point de vue de la protection contre les chocs
électriques:

413,35 Les dispositions prises doivent étre durables et ne doivent pas pouvoir étre rendues
inefficaces. Elles doivent également assurer la protection des matériels mobiles lorsque
'utilisation de ceux-ci est envisagée.

NOTE 1 — L'attention est attirée sur le risque d'introduction ultérieure, dans des installations électriques non
strictement surveillées, d'autres parties (par exemple matériels mobiles de la classe | ou éléments conducteurs,
tels que conduites d'eau métalliques) susceptibles d'annihiler la conformité avec 413.3.5.

NOTE Z — 1T importe de VEeIller a ce que rhumidite ne risque pas 0e compromette risolation des parois et des
planchers.

413.3.6 Des dispositions doivent étre prises pour éviter que des éléments conducteurs
puissent propager des potentiels en dehors de I'emplacement considéré.
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413.3 Protection by non-conducting location

NOTE — This protective measure is intended to prevent simultaneous contact with parts which may be at different
potential through failure of the basic insulation of live parts. The use of Class 0 equipment is recognized if all the

fotfowimgTomditions are futfited:

413.3.1 Exposed-conductive-parts shall be arranged so that under ordinary circumstances
persons will not come into simultaneous contact with

— two exposed-conductive-parts, or

— an exposed-conductive-part and any extraneous-conductive-part,

if these parts are liable to be at different potential through failure of the ba isulatiop-of live

parts.

413.3.2

b) Interposition of effective obstacles
conductive-parts. Such obstacles are

413.3.5 The  arrangéments made shall be permanent and it shall not be possible to make
them ipeffective. They shall also ensure protection where the use of mobile or portable
equipment is envisaged.

NOJIE 1 — Attention is drawn to the risk that where electrical installations are not under effective supervision, further
conductive parts may be introduced at a later date (e.g. mobile or portable Class | equipment or extraneous-
conductive-parts such as metallic water pipes), which may invalidate compliance with 413.3.5.

NOTE 2 — It is essential to ensure that the insulation of floor and walls cannot be affected by humidity.

413.3.6 Precautions shall be taken to ensure that extraneous-conductive-parts cannot cause

a potemntiattoappear extermatty tothefocatiom concermed:
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