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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of JEC is to ¢
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, \Fechnical Specifi
hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to 4
lication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee int
he subject dealt with may participate in this preparatory work. Internatiohal, governmental ar
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this pfeparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determ
bement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter
Eensus of opinion on the relevant subjects since each techdical committee has representation f
Fested IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations fornternational use and are accepted by IEC N
hmittees in that sense. While all reasonable efforts; are' made to ensure that the technical content
lications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publ

een any |IEC Publication and the correspanding national or regional publication shall be clearly indi
latter.

itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide coj
essment services and, in some (areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ices carried out by independent.certification bodies.

Isers should ensure that they have the latest edition of this publication.

iability shall attach to XEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp§g
hbers of its technical_ committees and IEC National Committees for any personal injury, property dan
r damage of any.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
bnses arising.out*of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
lications.

Attg

Attgntion is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su

indigpensakle*for the correct application of this publication.
pat{nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ntion is<drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publica

prising
romote
Ids. To
tations,
s “IEC
erested
d non-
closely
ned by

ational
rom all

lational
of IEC
for any

cations
rgence
ated in

formity

for any

rts and
hage or
bs) and
er IEC

tions is

bject of

International Standard IEC 60364-4-44 has been prepared by IEC technical committee 64:
Electrical installations and protection against electric shock.

This second edition of IEC 60364-4-44 cancels and replaces the first edition published in 2001,
amendment 1 (2003) and amendment 2 (2006).

The document 64/1600/FDIS, circulated to the National Committees as Amendment 3, led to
the publication of the new edition.
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The text of this standard is based on the first edition, its Amendment 1, Amendment 2 and the
following documents:

FDIS Report on voting

64/1600/FDIS 64/1609/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list

of all the parts in the IEC 60364 series, under the general title Low-voltage €le

installgtions, can be found on the IEC website.

Futurg
existin

The ¢
the m
the dd

e re
e Wi
e re

ctrical

standards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of

g standards in this series will be updated at the time of the next edition’.

bmmittee has decided that the contents of this publication will‘femain unchange
pintenance result date indicated on the IEC web site under;“http://webstore.iec.

ta related to the specific publication. At this date, the publication will be
confirmed,

hdrawn,

blaced by a revised edition, or

« anended.

The ¢
copy.

pntents of the corrigenda of May 2010and October 2011 have been included

0 until
ch" in

n this
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INTRODUCTION

Part 4-44 of IEC 60364 covers the protection of electrical installations and measures against
voltage disturbances and electromagnetic disturbances.

The requirements are arranged into four clauses as follows:

Clause 442 Protection of low-voltage installations against temporary overvoltages due to
earth faults in the high-voltage system and due to faults in the low-voltage
system

Clause 443 Protection against overvoltages of atmospheric origin or due to switching

Clause 444 Measures against electromagnetic influences

Clausge 445 Protection against undervoltage
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LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -
Part 4-44: Protection for safety —

Protection against voltage disturbances and
electromagnetic disturbances

Scope

The r
electri
gener

The r
public
althou

supply

440.2

The fd
dated
the re

IEC 6

IEC 6
transn

IEC 6
of gen

IEC 6
Proteq

IEC 6
electr

IEC 6

IEC 6
Princi

iles of this Part of IEC 60364 are intended to provide requirements for the saf
cal installations in the event of voltage disturbances and electromagnetic disturb
hted for different specified reasons.

Iles of this part are not intended to apply to systems for distribution 0f energy
or power generation and transmission for such systems (see the secope of IEC 60
gh such disturbances may be conducted into or between electrical(installations via
systems.

Normative references

llowing referenced documents are indispensable for the application of this docume
references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edi
erenced document (including any amendments)-applies.

D038:1983, |EC standard voltages

D050-604:1987, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 604. Gene
hission and distribution of electricity <-Operation

D364-1, Low-voltage electrical installations — Part 1: Fundamental principles, asses|
eral characteristics, definitions

D364-4-41:2005, Electrieal~installations of buildings — Part 4-41: Protection for sg
tion against electric shock

D364-5-54:2002, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erec
cal equipment & Earthing arrangements and protective bonding conductors 1

D479-1:2005, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General as

D664-1:2007, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — K
bles,.requirements and tests

ety of
ances

to the
B64-1)
these

nt. For
ion of

ration,

isment

fety —

tion of

pects

Part 1:

IEC 6

YoU-1, Information technology equipment — Sarety — Fart 1. General requirements

IEC 61000-2-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 5:
Classification of electromagnetic environments — Basic EMC publication

IEC 61000-6-1, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-1: Generic standards — Immunity
for residential, commercial and light-industrial environments

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity
for industrial environments

T At

hird edition is currently in preparation.
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IEC 61000-6-3, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-3: Generic standards — Emission
standard for residential, commercial and light-industrial environments

IEC 61000-6-4, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-4: Generic standards — Emission
standard for industrial environments

IEC 61558-2-1, Safety of power transformers, power supplies, reactors and similar products —
Part 2-1: Particular requirements for tests for separating transformers and power supplies
incorporating separating transformers for general applications

IEC 61558-2-4, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-4:
Particular requirements for isolating transformers for general use

IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar <"Part 2-6:
Particular requirements for safety isolating transformers for general use

IEC 61558-2-15, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-15:
Particular requirements for isolating transformers for the supply of medical locations

IEC 61643 (all parts), Low-voltage surge protective devices
IEC 61936-1, Power installations exceeding 1 kV a.c. — Part 1: Common rules

IEC 62305-1, Protection against lightning — Part 1: General principles

IEC 62305-3, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures and life
hazarg

IEC 6R305-4, Protection against lightning — Part.4: Electrical and electronic systems |within
structures

441 [Vacant)

442 Protection of low-voltage installations against temporary overvoltages|due
to earth faults in the high-voltage system and due to faults in the low-
voltage system

442 .1 Field of application

The ryles of thisiclause provide requirements for the safety of low-voltage installation [in the
event jof

— a fault\between the high-voltage system and earth in the transformer substatiop that
supplies the low-voltage installation,

— aloss of the supply neutral in the low-voltage system,
— a short-circuit between a line conductor and neutral,

— an accidental earthing of a line conductor of a low-voltage IT-system.

The requirements for the earthing arrangement at the transformer substation are given in
IEC 61936-1.

44211 General requirements

As Clause 442 covers faults between a high-voltage line and the earth in the HV/LV substation,
it gives rules for the designer and installer of the substation. It is necessary to have the
following information concerning the high-voltage system:

— quality of the system earthing;
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— maximum level of earth fault current;

— resistance of the earthing arrangement.

The following subclauses consider four situations as proposed in 442.1, which generally cause
the most severe temporary overvoltages such as defined in IEC 60050-604:

— fault
— loss

between the high-voltage system(s) and earth (see 442.2);
of the neutral in a low-voltage system (see 442.3);

— accidental earthing of a low-voltage IT system (see 442.4);

— shor

t-circuit in the low-voltage installation (see 442.5).

442.1]2

Symbols

In Clause 442 the following symbols are used (see Figure 44.A1):

I

NOTE

part of the earth fault current in the high-voltage system that flows through the eg
arrangement of the transformer substation.

resistance of the earthing arrangement of the transformer substation.

resistance of the earthing arrangement of the exposed-conductive-parts (
equipment of the low-voltage installation.

resistance of the earthing arrangement of thevlow-voltage system neutral, fo
voltage systems in which the earthing arrangements of the transformer substatiq
of the low-voltage system neutral are electrically independent.

in TN- and TT-systems: nominal a.c. rim.s. line voltage to earth

in IT-systems: nominal a.c. voltagesbetween line conductor and neutral conductor
mid point conductor, as approptriate

power-frequency fault voltage that appears in the low-voltage system between exj
conductive-parts and garth for the duration of the fault.

power-frequency..stress voltage between the line conductor and the exg
conductive-parts of the low-voltage equipment of the transformer substation duri
fault.

power-frequency stress voltage between the line conductor and the exjf
conductiye-parts of the low-voltage equipment of the low-voltage installation duri
fault

rthing

f the

r low-
n and

or

osed-

osed-
ng the

osed-
hg the

T'We power-frequency stress voltage (U, and U,) is the voltage that appears across the insulation

of low-

voltage equipment and across surge protective devices connected o the lTow-voltage system.

The following additional symbols are used in respect of IT-systems in which the exposed-
conductive-parts of the equipment of the low-voltage installation are connected to an earthing
arrangement that is electrically independent of the earthing arrangement of the transformer

substat

I

ion.

fault current that flows through the earthing arrangement of the exposed-conductive-
parts of the equipment of the low-voltage installation during a period when there is a

high-voltage fault and a first fault in the low-voltage installation (see Table 44.A1).

fault current, in accordance with 411.6.2, that flows through the earthing arrangement
of the exposed-conductive-parts of the low-voltage installation during the first fault in a

low-voltage system (see Table 44.A1).
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Z impedance (e.g. IMD internal impedance, artificial neutral impedance) between the low-
voltage system and an earthing arrangement.

NOTE 2 An earthing arrangement may be considered electrically independent of another earthing arrangement if a
rise of potential with respect to earth in one earthing arrangement does not cause an unacceptable rise of potential
with respect to earth in the other earthing arrangement. See IEC 61936-1.

442.2 Overvoltages in LV-systems during a high-voltage earth fault

In case of a fault to earth on the HV-side of the substation, the following types of overvoltage
may affect the LV-installation:

e [Tpower frequency fautt-voitage (U);

e | power frequency stress-voltages (U, and U,).

Table| 44.A1 provides the relevant methods of calculation for the different types of
overvoltages.

NOTE Table 44.A1 deals with IT systems with a neutral point only. For IT systems with no neutral pdint, the
formulde should be adjusted accordingly.

Substation l, U LV Installation
HY M e T T T LV v
_r | L2
- Y\
— |
1 LYY L3
I .
VN . o = R E _ NorPEN _ |
[
i I i
r. ._._._._._.i __________ i

\4

e u] Re IS |’_:] a ||

IEC 1379/07

Figure 44.AT — Representative schematic sketch for possible connections to earth
in substation and LV-installation and occurring overvoltages in case of faults

Where high- and low-voltage earthing systems exist in proximity to each other, two practices
are presently used:

— interconnection of all high-voltage (Rg) and low-voltage (Rg) earthing systems;
— separation of high-voltage (Rg) from low-voltage (Rg) earthing systems.
The general method used is interconnection. The high- and low-voltage earthing systems shall

be interconnected if the low-voltage system is totally confined within the area covered by the
high-voltage earthing system (see IEC 61936-1).

NOTE 2 Details of the different types of system earthing (TN, TT, IT) are shown in IEC 60364-1.
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Table 44.A1 - Power-frequency stress voltages and power-frequency fault

voltage in low-voltage system
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Types of
system Types of .earth U, U, Us
. connections
earthing
T Re and Rg connected U, Re x Ig + U, 07)
Re and Ry separated Re x I + U, U, ") 07)
N Re and Rg connected U, ") U, ") Re x Iz **)
R- and P- senarated B I+ 1] L *) 0.*)
= oo E E c G 7 7
u_* 04
Re and Z connected o) Rex g+ U, )
Re and Ra separated
Ux+3 R x Ig + Ux V3 Ra'% In
u_* u_* R. x|
Re and Z connected o) o) ETE
T Re and Ra interconnected
UO X \/g UO X \/g RE X IE
R xI-+U u_) 07)
Re and Z separated £ E ° p
Re and Ra separated
Re x Ig + Ux 3. O x+3 Ry % Iy

")

See 442.2.1 second paragraph.

No consideration needs to be given.

[]] With existing earth fault in the installation.

NOTE The requirements for U, and U, are derived from design criteria for insulation of low-voltage eq
with regard to temporary power-frequency overveltage (see also Table 44.A2).

NOTE 4

In a system whose neutral is connécted to the earthing arrangement of the transformer substatio]

temporgary power-frequency overvoltagé€,is also to be expected across insulation which is not in an
enclosyre when the equipment is outside a building.

NOTE In TT- and TN-systems the statement “connected” and “separated” refers to the electrical con
betweep Re and Rg. For IT-systems it refers to the electrical connection between Re and Z and the con

betweeph Reg and Ra.

442.211

Magnitude and duration of power-frequency fault voltage

The magnitudé”and the duration of the fault voltage U; (as calculated in Table 44.A1)

appears in_the LV installation between exposed-conductive-parts and earth, shall not e

the valugs given for U; by the curve of Figure 44.A2 for the duration of the fault.

ipment

n, such
earthed

nection
nection

which
xceed

Normally, the PEN conductor of the low-voltage system is connected to earth at more than one
point. In this case, the total resistance is reduced. For these multiple grounded PEN

conductors, U; can be calculated as:

Uf = 0,5 RE XIE
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Figure 44.A2 — Tolerable fault voltage due to an earth-fault in the HV system

NOTE | The curve shown in Figure 44.A2 is taken from IEC 61936-1. On the basis of probabilistic and statistical
evidende this curve represents a low level _of'risk for the simple worst case where the low voltage system|neutral
conduclor is earthed only at the transformer substation earthing arrangements. Guidance is prov|ded in
IEC 61936-1 concerning other situations:

442.2/2 Magnitude and duration of power-frequency stress voltages
The magnitude and thevduration of the power-frequency stress voltage (U, and U,) as

calculpted in Table 44.A1 of the low-voltage equipment in the low-voltage installation dug to an
earth tault in the high-voltage system shall not exceed the requirements given in Table 44.A2.

Table 44.A2 — Permissible power-frequency stress voltage

Durftion of the earth fault in the Permissible power-frequency stress voltage on equipmenlt
|_high-voltage system in low-voltage installations
t U
>5s U, + 250V
<5s U,+ 1200V

In systems without a neutral conductor, U, shall be the line-to-line voltage.

NOTE 1 The first line of the table relates to high-voltage systems having long disconnection times, for example,
isolated neutral and resonant earthed high-voltage systems. The second line relates to high-voltage systems
having short disconnection times, for example low-impedance earthed high-voltage systems. Both lines together
are relevant design criteria for insulation of low-voltage equipment with regard to temporary power frequency
overvoltage, see IEC 60664-1.

NOTE 2 In a system whose neutral is connected to the earthing arrangement of the transformer substation,
such temporary power-frequency overvoltage is also to be expected across insulation which is not in an earthed
enclosure when the equipment is outside a building.
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442.2.3 Requirements for calculation of limits

Where required by Table 44.A1, the permissible power-frequency stress voltage shall not
exceed the value given in Table 44.A2.

Where required by Table 44.A1, the permissible power-frequency fault voltage shall not exceed
the value given in Figure 44.A2.

The requirements of 442.2.1 and 442.2.2 are deemed to be fulfilled for installations receiving a
supply at low-voltage from a public electricity distribution system.

To fulfiT The above requirements, coordination between the HV-sysiem operator and tFle LV-
system installer is necessary. Compliance with the above requirements mainly falls\into the
responsibility of the substation installer/owner/operator who needs also to fulfil requirements

provided by IEC 61936-1. Therefore the calculation for U,, U, and U; is normally. not necessary
for thg LV system installer.

Possilble measures to fulfil the above requirements are e.qg.

e separation of earthing arrangement between HV and LV;
e chpnge of LV system earthing;

e redluction of earth resistance Rg.

442.3| Power-frequency stress voltage in case of loss of the neutral conductor in p TN
and TT system

Consigleration shall be given to the fact that, if thesneutral conductor in a multi-phase sysfem is
interrypted, basic, double and reinforced insulation as well as components rated for the vpltage
betwepn line and neutral conductors can bextemporarily stressed with the line-to-line vgltage.
The s{ress voltage can reach up to U = V3.,

442.4] Power-frequency stress voltage in the event of an earth fault in an IT system
with distributed neutral

Consigleration shall be given(te'the fact that, if a line conductor of an IT system is earthed
accidgntally, insulation or®components rated for the voltage between line and neutral
conductors can be temporarily stressed with the line-to-line voltage. The stress voltage can
reach|up to U = V3 U

442.5| Power-frequency stress voltage in the event of a short-circuit between a line
conductor and the neutral conductor

Consifleration shall be given to the fact that if a short-circuit occurs in the low-vpltage
installption’ between a phase conductor and the neutral conductor, the voltage betwegn the
other [ine conductors and the neutral conductor can reach the value of 1,45 X U, for a time up
to 5s.

443 Protection against overvoltages of atmospheric origin or due to switching

443 .1 General

This clause of IEC 60364-4-44 deals with protection of electrical installations against transient
overvoltages of atmospheric origin transmitted by the supply distribution system and against
switching overvoltages.

In general, switching overvoltages are lower than overvoltages of atmospheric origin and
therefore the requirements regarding protection against overvoltages of atmospheric origin
normally cover protection against switching overvoltages.
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NOTE 1 Statistical evaluations of measurements have shown that there is a low risk of switching overvoltages
higher than the level of overvoltage category Il. See 443.2.

Consideration shall be given to the overvoltages which can appear at the origin of an
installation, to the expected keraunic level and to the location and characteristics of surge
protective devices, so that the probability of incidents due to overvoltage stresses is reduced to
an acceptable level for the safety of persons and property, as well as for the continuity of
service desired.

The values of transient overvoltages depend on the nature of the supply distribution system
(underground or overhead) and the possible existence of a surge protective device upstream of
the orjgin of the installation and the voltage level of the supply system

This glause provides guidance where protection against overvoltages is covered by-inherent
contrdl or assured by protective control. If the protection according to this_clause fis not
provided, insulation co-ordination is not assured and the risk due to overveltages shall be
evalugted.

This ¢lause does not apply in case of overvoltages due to direct or-hearby lightning. For
protedtion against transient overvoltages due to direct lightning, EC)62305-1, IEC 62B05-3,
IEC 62305-4 and the IEC 61643 series are applicable. This clause does not cover overvpltage
through data-transmission systems.

NOTE 2 As regards transient atmospheric overvoltages, no distinction.is made between earthed and unparthed
systemp.

NOTE Switching overvoltages generated outside the installation and transmitted by the supply network arp under
considgration.

NOTE 4 The risk due to overvoltages is considered in IEC61662 and its amendment 1.

443.2| Classification of impulse withstand voltages (overvoltage categories)

443.2{1 Purpose of classification of impulse withstand voltages (overvoltage
categories)

NOTE Overvoltage categories are "defined within electrical installations for the purpose of insulatjon co-
ordinatijon and a related classification of equipment with impulse withstand voltages is provided, see Table 44B.

NOTE 2 The rated impulse”withstand voltage is an impulse withstand voltage assigned by the manufacturegr to the
equipment or to a part of’it,"characterizing the specified withstand capability of its insulation against overfoltages
(in accgrdance with 3.9:2 of IEC 60664-1).

The impulse withstand voltage (overvoltage category) is used to classify equipment enefgized
directly from_ the mains.

Impul¢e‘withstand voltages for equipment selected according to the nominal voltage are
provided to distinguish differeni Tevels of availability of equipment with regard to coniinuity of
service and an acceptable risk of failure. By selection of equipment with a classified impulse
withstand voltage, insulation co-ordination can be achieved in the whole installation, reducing
the risk of failure to an acceptable level.

NOTE 3 Transient overvoltages transmitted by the supply distribution system are not significantly attenuated
downstream in most installations.

443.2.2 Relationship between impulse withstand voltages of equipment and
overvoltage categories

Equipment with an impulse withstand voltage corresponding to overvoltage category IV is
suitable for use at, or in the proximity of, the origin of the installation, for example upstream of
the main distribution board. Equipment of category IV has a very high impulse withstand
capability providing the required high degree of reliability.
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NOTE 1 Examples of such equipment are electricity meters, primary overcurrent protection devices and ripple
control units.

Equipment with an impulse withstand voltage corresponding to overvoltage category Il is for
use in the fixed installation downstream of, and including the main distribution board, providing
a high degree of availability.

NOTE 2 Examples of such equipment are distribution boards, circuit-breakers, wiring systems (see IEC 60050-
826, definition 826-15-01), including cables, bus-bars, junction boxes, switches, socket-outlets) in the fixed
installation, and equipment for industrial use and some other equipment, e.g. stationary motors with permanent
connection to the fixed installation.

Equipment with an impulse withstand voltage corresponding to overvoltage category Il is
suitabJe for connection to the fixed electrical installation, providing a normal degflee of
availapility normally required for current-using equipment.

NOTE Examples of such equipment are household appliances and similar loads.

Equipment with an impulse withstand voltage corresponding to overvoltage category | iis only
suitabje for use in the fixed installation of buildings where protective meanscare applied outside
the equipment — to limit transient overvoltages to the specified level.

NOTE 4 Examples of such equipment are those containing electronic circuits, like computers, appliances with
electrofic programmes, etc.

Equipment with an impulse withstand voltage corresponding™to overvoltage category | shall not
have dlirect connection to a public supply system.

443.3| Arrangements for overvoltage control

Overvpltage control is arranged in accordance with the following requirements.

443.311 Inherent overvoltage control

This sljubclause does not apply when ayrisk assessment according to 443.3.2.2 is used.

Wherg an installation is supplied by a completely buried low-voltage system and dog¢s not
include overhead lines, the impulse withstand voltage of equipment in accordance with|Table
44B is sufficient and noyspecific protection against overvoltages of atmospheric origin is
necesgary.

NOTE A suspendedi\eable having insulated conductors with earthed metallic screen is considered as equivalent
to an upderground gable.

Wherg an installation is supplied by or includes a low-voltage overhead line and the kefaunic
level is lower than or equal to 25 days per year (AQ 1), no specific protection against over-
voltagles of atmospheric origin is required.

NOTE 2 Irrespective of the AQ value, protection against overvoltages may be necessary in applications where a
higher reliability or higher risks (e.g. fire) are expected.

In both cases, consideration regarding protection against transient overvoltages shall be given
to equipment with an impulse withstand voltage according to overvoltage category | (see
443.2.2).

443.3.2 Protective overvoltage control

The decision as to which of the following methods are applied in a country with regard to the
provision of surge protective devices (SPDs) is left to the national committee based on the
local conditions.
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In all cases, consideration regarding protection against transient overvoltages shall be given to
equipment with an impulse withstand voltage according to overvoltage category | (see 443.2.2).

443.3.2.1 Protective overvoltage control based on conditions of external influences

Where an installation is supplied by, or includes, an overhead line, and the keraunic level of
the location is greater than 25 days per year (AQ 2), protection against overvoltages of
atmospheric origin is required. The protection level of the protective device shall not be higher
than the level of overvoltage category Il, given in Table 44B.

NOTE 1 The overvoltage level may be controlled by surge protective devices applied close to the origin of the
installation, either in the overhead lines (see Annex B) or in the building installation.

NOTE 2 According to Clause A.1 of IEC 62305-3, 25 thunderstorm days per year are equivalent to a(valug¢ of 2,5
flashes|per km2 per year. This is derived from the formula

Ng=0,1Tq4

is|the frequency of flashes per km2 per year;

Ty is|the number of thunderstorm days per year (keraunic level).

443.3)2.2 Protective overvoltage control based on risk assessment

NOTE A method of general risk assessment is described in IEC 61662. As far as Clause 443 is concerped, an
essentipl simplification of this method has been accepted. It is based on the critical length d; of the incomipg lines
and thg level of consequences as described below.

The fqllowing are different consequential levels of protection:

a) consequences related to human life, e.g: safety services, medical equipment in hospifals;
b) copsequences related to public services, e.g. loss of public services, IT centres, musgeums;

c) consequences to commercial, ©r industrial activity, e.g. hotels, banks, industries,
commercial markets, farms;

d) consequences to groups efiindividuals, e.g. large residential buildings, churches, offices,
schools;

e) consequences to individuals, e.g. residential buildings, small offices.

For leyels of conseguences a) to c), protection against overvoltage shall be provided.

NOTE 2 There 4s\'no need to perform a risk assessment calculation according to Annex C for lejels of
conseqglences a)\e c) because this calculation always leads to the result that the protection is required.

For levels of consequences d) and e), requirement for protection depends on the resu|t of a
calculatien. The calculation shall be carried out using the formula in Annex C for the
determination of the length d, which is based on a convention and called conventional length.

Protection is required if:

d>d

where

d is the conventional length in km of the supply line of the considered structure with a
maximum value of 1 km;

d. is the critical length;
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d. in km, is equal to NL for level of consequences d) and equal to Ni for level of
g g

consequences e) where Ng is the frequency of flashes per km?2 per year.

If this calculation indicates that an SPD is required, the protection level of these protective
devices shall not be higher than the level of overvoltage category Il, given in Table 44B.

443.4 Required impulse withstand voltage of equipment

Equipment shall be selected so that its rated impulse withstand voltage is not less than the
required impulse withstand voltage as specified in Table 44B. It is the responsibility of each
produft commitiee o require the rated impulse withstand voltage in their relevant sfajdards
accordgling to IEC 60664-1.

Table 44.B — Required rated impulse withstand voltage of equipment

‘loml.nal voltege of the Required impulse withstand voltage for
installation 2 KV €
\Y
Equipment at Equipment of Appliances Specially
. L . . and current-
Single-phase the origin of distribution and X protected
Three-phase R . X ! - . using .
systems with the installation final circuits ; equipmgnt
sybtems b h . equipment
middle point (overvoltage (overvoltage (overvolthge
category V) category/lll) (overvoltage category 1)
category Il)
- 120-240 4 2,5 1,5 0,8
230/400b
217/4800 - 6 4 2,5 1,5
4p0/690 - 8 6 4 2,5
1 000 - 12 8 6 4
a Adcording to IEC 60038.
b In|Canada and USA, for voltages to earth)higher than 300 V, the impulse withstand voltage corresponding to
thie next highest voltage in column one &pplies.
¢ THis impulse withstand voltage is\applied between live conductors and PE.

444 | Measures against electromagnetic influences

444 1 General

Clause 444 ~provides basic recommendations for the mitigation of electromajgnetic
disturbances: Electromagnetic Interference (EMI) may disturb or damage information
technlogy systems or information technology equment as well as equment W|th eIe( tronic
other

eIectromagnetlc phenomena may cause overvoltages and eIectromagnetlc mterference

These effects are most severe
— where large metal loops exist; and

— where different electrical wiring systems are installed in common routes, e.g. for power
supply and for signalling information technology equipment within a building.

The value of the induced voltage depends on the rate of rise (di/dt) of the interference current,
and on the size of the loop.

Power cables carrying large currents with a high rate of rise of current (di/df) (e.g. the starting
current of lifts or currents controlled by rectifiers) can induce overvoltages in cables of
information technology systems, which can influence or damage information technology
equipment or similar electrical equipment.
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In or near rooms for medical use, electric or magnetic fields associated with electrical
installations can interfere with medical electrical equipment.

This clause provides information for architects of buildings and for designers and installers of
electrical installations of buildings on some installation concepts that limit electromagnetic
influences. Basic considerations are given here to mitigate such influences that may result in
disturbance.

444.2  (void)

NOTE This clause is reserved for future input.

owing

definifions apply:

444.311
bonding network BN
set of interconnected conductive structures that provides an “electromagnetic shield” for
electrpnic systems at frequencies from direct current (DC) to low radiofrequency (RF)

[3.2.2|of ETS 300 253:1995]

NOTE |The term “electromagnetic shield” denotes any structure used toydivert, block or impede the pasgage of
electrofnagnetic energy. In general, a BN does not need to be cdnnected to earth but BN considered|in this
standanfd are connected to earth.

444.3)2
bonding ring conductor
BRC
an eafthing bus conductor in the form of a closed ring

[3.1.3|of EN 50310:2000]

NOTE |Normally the bonding ring condugtor; as part of the bonding network, has multiple connections to the CBN
that improves its performance.

444 .33
comnjon equipotential bonding system
comnjon bonding network

CBN
equipotential bonding system providing both protective-equipotential-bonding and functional-
equipotential-banding

[IEV 1(05-02:25]

44434
equipotential bonding
provision of electric connections between conductive parts, intended to achieve equipotentiality

[IEV 195-01-10]

444.3.5

earth-electrode network

ground-electrode network (US)

part of an earthing arrangement comprising only the earth electrodes and their interconnections

[IEV 195-02-21]


https://iecnorm.com/api/?name=8ddced00476c441ec6f75f56b4f151aa

-20 - 60364-4-44 © IEC:2007

444.3.6

meshed bonding network

MESH-BN

bonding network in which all associated equipment frames, racks and cabinets and usua
DC power return conductor, are bonded together as well as at multiple points to the CB
may have the form of a mesh

[3.2.2 of ETS 300 253:1995]

NOTE The MESH-BN augments the CBN.

444.3.7

by-paES‘E‘t]‘U‘i‘p‘D‘l‘E'n'l‘iﬂi bomdinmgcomnmductor?
parallel earthing conductor

PEC

earthipg conductor connected in parallel with the screens of signal and/or data cables in
to limit the current flowing through the screens

444 .4| Mitigation of electromagnetic interference (EMI)

Consigleration shall be given by the designer and installer of the electrical installation
measyres described below for reducing the electric and magnetic influences on ele
equipment.

lly the
N and

order

to the
ctrical

Only e¢lectrical equipment, which meets the requirements,in(the appropriate EMC standards or

the EMC requirements of the relevant product standard shall be used.
444.411 Sources of EMI

Electr|cal equipment sensitive to electromagnetic influences should not be located cl
potenfial sources of electromagnetic emission{such as

— switching devices for inductive loads,

— elgctric motors,

— fluprescent lighting,
— wglding machines,
— computers,

— regtifiers,

— trgnsformers,

bse to

— s itr‘hgpar

— power distribution busbars.


https://iecnorm.com/api/?name=8ddced00476c441ec6f75f56b4f151aa

60364-4-44 © IEC:2007 -21-

444.4.2 Measures to reduce EMI

The following measures reduce electromagnetic interference.

a)

For electrical equipment sensitive to electromagnetic influences, surge protection devices
and/or filters are recommended to improve electromagnetic compatibility with regard to
conducted electromagnetic phenomena.

Metal sheaths of cables should be bonded to the CBN.

Inductive loops should be avoided by selection of a common route for power, signal and
data circuits wiring.

- cross

Power—and—sighal—ecables—showld—be—+kept—sepa
each other at right-angles (see 444.6.3).

Ude of cables with concentric conductors to reduce currents induced into the_profective
conductor.

Ude of symmetrical multicore cables (e.g. screened cables containing separate profective
conductors) for the electrical connections between convertors and.motors, whichl have
frgquency controlled motor-drives.

Ude of signal and data cables according to the EMC requirements of the manufacjurer’s
ingtructions.

Where a lightning protection system is installed,

— | power and signal cables shall be separated from (the down conductors of lightning
protection systems (LPS) by either a minimum_distance or by use of screening. The
minimum distance shall be determined by the~designer of the LPS in accordance with
IEC 62305-3;

— | metallic sheaths or shields of power and signal cables should be bonded in accordance
with the requirements for lightning protection given in IEC 62305-3 and IEC 62305t4.

Where screened signal or data cables\are used, care should be taken to limit the¢ fault
current from power systems flowing through the screens and cores of signal cables, gr data
capbles, which are earthed. Additional conductors may be necessary, e.g. a by-pass
equipotential bonding conductor:for screen reinforcement; see Figure 44.R1.

N T g g o o o P o o B e e T e T P o T o O T o T P T P 5
R S A
B e e atanasy

S S S

—>

By-pass conductor for screen reinforcement

e @-- -

IEC 050/06

Figure 44.R1 — By-pass conductor for screen reinforcement
to provide a common equipotential bonding system

NOTE 1 The provision of a by-pass conductor in proximity to a signal, or data, cable sheath also reduces the
area of the loop associated with equipment, which is only connected by a protective conductor to earth. This
practice considerably reduces the EMC effects of lightning electromagnetic pulse (LEMP).

Where screened signal cables or data cables are common to several buildings supplied
from a TT-system, a by-pass equipotential bonding conductor should be used; see Figure
44 R2. The by-pass conductor shall have a minimum cross-sectional area of 16 mmZ2 Cu or
equivalent. The equivalent cross-sectional area shall be dimensioned in accordance with
544.1 of IEC 60364-5-54.
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Substitite or by-pass equipotential 1% 4 |4 I

bonding conductor
—EE = V9N = Y = = ->j|> = Y s,

bcreened signal cable IEC 051/06
Figure 44.R2 — Example of a substitute or by-pass equipotential
bonding conductor in a TT-system
NQTE 2 Where the earthed shield is used as a signal return path, a.double-coaxial cable may be used.
NQTE 3 It is recalled that if the consent according to 413.1=2.1/ (last paragraph) cannot be obtained, |t is the
regponsibility of the owners or operators to avoid any dangeér due to the exclusion of those cables ffom the
comnnection to the main equipotential bonding.
NQTE 4 The problems of earth differential voltagés, on large public telecommunication networks pre the
regponsibility of the network operator, who may employ other methods.
NJTE 5 In the Netherlands, a by-pass equipotential bonding conductor, connecting the earthing syfems of
seYeral TT installations together, is permitted only if fault protection, in accordance with 413.1.4, femains
effective in the case of failure of any singte RCD.

k) Eduipotential bonding connections should have an impedance as low as possible
— | by being as short as possible,

— | by having a cross-section shape that results in low inductive reactance and impejdance
per metre of routeye.g. a bonding braid with a width to thickness ratio of five to ong.

) Where an earthingybusbar is intended (according to 444.5.8) to support the equipotential
bonding system\of a significant information technology installation in a building, it may be
ingtalled as @/closed ring.

NOTE ¢ Thissmeasure is preferably applied in buildings of the telecommunications industry.

444.413~" TN.system

To minimize electromagnetic influences, the following subclauses apply.

444 4.

3.1 It is recommended that TN-C systems should not be maintained in existing
buildings containing, or likely to contain, significant amounts of information technology
equipment.

TN-C-systems shall not be used in newly constructed buildings containing, or likely to contain,
significant amounts of information technology equipment.

NOTE Any TN-C installation is likely to have load or fault current diverted via equipotential bonding into metallic
services and structures within a building.
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444.4.3.2 In existing buildings supplied from public low-voltage networks and which contain,
or are likely to contain, significant amounts of information technology equipment, a TN-S
system should be installed downstream of the origin of the installation; see Figure 44.R3A.

In newly constructed buildings, TN-S systems shall be installed downstream of the origin of the
installation; see Figure 44.R3A.

NOTE The effectiveness of a TN-S-system may be enhanced by use of a residual current monitoring device, RCM,
complying with IEC 62020.

Equipotential bonding N L
conductor, if necessary PE ”
Yy
N ]
PE, N, L
Equipment 1
] S
|
Y
1
AU ) Signal or data cable

PE,N, L

-

—— e e — -

2

IEC 052/06
Ne—

1)  No voltage drop AU along the PE conductor under normal operation conditions
2)  Loops of limited area formed by signal or data cables

Figure 44.R3A — Avoidance of neutral conductor currents in a bonded structure
by using the TN-S system from the origin of the public supply up to
and including the final circuit within a building
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444.4.3.3 In existing buildings where the complete low-voltage installation including the
transformer is operated only by the user and which contain, or are likely to contain, significant
amounts of information technology equipment, TN-S systems should be installed; see Figure
44 .R3B.

Equipotential bonding N L
conductor, if necessary PE

PE N |

Equipment 1

>
c

Signal or data cable

PE, N, L

v

NS N\

»

IEC 053/06

1)  No voltage drop AU along the PE conductor under normal operation conditions

2)  Loops of limited area formed by signal or data cables

Figure 44.R3B - Avoidance of neutral conductor currents in a bonded structure
by using a TN-S system downstream of a consumer’s private supply transformer
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444.4.3.4 Where an existing installation is a TN-C-S system (see Figure 44.R4), signal and
data cable loops should be avoided by

— changing all TN-C parts of the installation shown in Figure 44.R4 into TN-S, as shown in
Figure 44.R3A, or

— where this change is not possible, by avoiding signal and data cable interconnections
between different parts of the TN-S installation.

L
PEN
3)
M1
J PE, N, L
///‘<:< Equipment 1
|

Signal or data cable

PE, N, L

Equipment 2

IEC 054/06

1)  Veltage drop AU along PEN in normal operation

N
-
-

op of limited area formed from signal or data cables
3)

m

traneous*conductive-part

NOTE |[Inla TN-C-S system, the current, which in a TN-S system would flow only through the neutral conductor,
flows al|sonthrough the screens or reference conductors of signal cables, exposed-conductive-parts, and extraneous-
conductive-parts such as structural metalwork.

Figure 44.R4 — TN-C-S system within an existing building installation
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444.4.4 TT system

In a TT system, such as that shown in Figure 44.R5, consideration should be given to
overvoltages which may exist between live parts and exposed-conductive-parts when the
exposed-conductive-parts of different buildings are connected to different earth electrodes.

Equipotential bonding
conductor, if necessary

Equipment 1

(

e
:

Signal or data cable

Equipment 2

((

L IEC 055/06

<

bltage drop AV along PEN in normal operation

N
—

op of-limited area formed from signal or data cables

Figure 44.R5 — TT system within a building installation
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444.4.5 IT system

In a three-phase IT system (see Figure 44.R6), the voltage between a healthy line-conductor
and an exposed-conductive-part can rise to the level of the line-to-line voltage when there is a
single insulation fault between a line conductor and an exposed-conductive-part; this condition
should be considered.

NOTE Electronic equipment directly supplied between line conductor and neutral should be designed to withstand
such a voltage between line conductor and exposed-conductive-parts; see corresponding requirement from
IEC 60950-1 for information technology equipment.

Equipotential bonding
conductor, if necessary
3 I L
'N
L PE, N, L
PE 1I"~_
| ~|
|
N ! : Equipment 1
E !
| |
| |
1
! 1) | y
AU '
I} Y Signal or data cable
I I
i |
|
i |
: N
I [N
N
/ ' Equipment 2
N—1 I
I
I
I
|
| 4
i o
]
| : '
I |
I
|
N
~
~
/L \‘\
~
= ~ ~ -
N S
N IEC _0ARGR/0A

1) Voltage drop AU along PEN in normal operation

2) Loop of limited area formed from signal or data cables

Figure 44.R6 - IT system within a building installation
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444.4.6 Multiple-source supply

For multiple-source power supplies, the provisions in 444.4.6.1 and 444.4.6.2 shall be applied.

NOTE Where multiple earthing of the star points of the sources of supplies is applied, neutral conductor currents
may flow back to the relevant star point, not only via the neutral conductor, but also via the protective conductor as
shown in Figure 44.R7A. For this reason the sum of the partial currents flowing in the installation is no longer zero
and a magnetic stray field is created, similar to that of a single conductor cable.

In the case of single conductor cables, which carry AC current, a circular electromagnetic field is generated around
the core conductor that may interfere with electronic equipment. Harmonic currents produce similar electromagnetic
fields but they attenuate more rapidly than those produced by fundamental currents.

| |
ie Source 1 %:(—Installation >i Source 2—)i
i i i i
| |
P o —— LYY
| |
FrYYN_ o= = LYY
| |
r YYD _ o ey o o oW -
I |
§ T
> — vi PE
.\\

1 b iy i BN 1

1 1

1 1

| IS, ' < R I

Exposed-eonductive-parts

—_— IEC 057/06

Figure 44.R7A — TN multiple-source power supply
with a non-suitable multiple connection between PEN and earth
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444.4.6.1 TN multiple source power supplies
In the case of TN multiple-source power supplies to an installation, the star points of the

different sources shall, for EMC reasons, be interconnected by an insulated conductor that is
connected to earth centrally at one and the same point; see Figure 44.R7B.

— — = = YY"\ )} Sourcen
I

1
|
I I
L N
N it
A oY
L 1
! 1.V oYY 1 source 2
| 1
1 7 1
1 L s |- 1 })M J¢— a)
VAP Y !
A iAo
’ ’, » ,’
7/ 7 7
al. 2 ya Z L1
7 7 7 7 e
el el e L2
7 ’, s . 4
Vel L3
Y\ PR
Source“md/ // 7 7
v ’ s ) ) i °
! 7 /? " 7 7 1 PE
o—ppt Y F\ o |
1 ’ c) 8 O D A OO O 1
-—-—==C ! : b i 1)
b) | ! 1 ! ; 1
1 RO I i |
1 Earthing of \ / !
- the-sources Exposed-conductive-parts =
< Installation
IEC 058/06

a) No flirect connection fropreither transformer neutral points or generator star points to earth is permitted.

b) The| conductor interconnecting either the neutral points of transformers, or the star-points of generators, $hall be
insylated. This conductor functions as a PEN conductor and it may be marked as such; however, it shal| not be
conpected to current-using-equipment and a warning notice to that effect shall be attached to it, or|placed
adjgcent to it!

c) Only one_connection between the interconnected neutral points of the sources and the PE shall be provided.
Thig cennection shall be located inside the main switchgear assembly.

d) Additional earthing of the PE in the installation may be provided.

Figure 44.R7B — TN multiple source power supplies to an installation
with connection to earth of the star points at one and the same point
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444.4.6.2 TT multiple-source power supplies

In the case of TT multiple-source power supplies to an installation, it is recommended that
the star points of the different sources are, for EMC reasons, interconnected and connected
to earth centrally at only one point; see Figure 44.R8.

- ————— — Y'Y
I 1
| —————om-l Source n
| 1 1
1
: | '___O_NY\_JI
| : I——o—————l
1 |
I oYY
|
L e
1 | I/I / 1 Source 2
1 7’
| o:'/|/4 /oMk_a)
L/ 2 - 1
P )/)//l /o-————l
7 7
.t/ 4/ 1/ /’ L1
7 7 7 //
Source 1 // 7, L
7, s 7 7
7 7 7 7
s v T L3
Y\
LAy’ -7 X 7 7
I 27 .
s 7’
a) 4Lk LYY\ » , c)
| ,
| o ¢ -{--1--{----- Corg- I

Earthing of Exposed-conductive-parts

the source

Installation

IEC 2278/11

a) Noldirect connection fraom/either the transformer star points or the generator star points to earth is pernjitted.

b) The¢ conductor interconnecting either the star points of transformers, or generator starpoints, shall be
insplated. However; it shall not be connected to current-using-equipment and a warning notice to thdt effect
shall be attached™to it, or placed adjacent to it.

c) On]y one connection between the interconnected star points of the sources and the PE shall be providgd. This
comnectionsshall be located inside the main switchgear assembly.

Figure 44.R8 — TT multiple-source power supplies to an installation
with connection to earth of the star points at one and the same point
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444.4.7

Transfer of supply

—-31 -

In TN systems the transfer from one supply to an alternative supply shall be by means of a

switching device,

NOTE

installa
the ne
will be

Power supply 1

which switches the
Figures 44.R9A, 44.R9B and 44.R9C.

line conductors and the neutral,

if any; see

Power supply

T

L1
L2
L3

PE

IIN

© L1 L2
L 2 L2 4
! L3 ®
,’ ¢ 4
7~ °
aan TV K
‘\
!_ . _. ............. | o
l ° ]
| |
, ? |
—o L
I |
| |
I |
I |
. !
Current using equipment EC 060/06

This method prevents"electromagnetic fields due to stray currents in the main supply systen
ion. The sum of the Currents within one cable must be zero. It ensures that the neutral current flows| only in
tral conductor of. the circuit, which is switched on. The 3" harmonic (150 Hz) current of the line con
hdded with the'same phase angle to the neutral conductor current.

Figure-44.R9A — Three-phase alternative power supply with a 4-pole switch

of an

ductors
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........... | IEC” 061/06

NOTE [ A three-phase alternative power supply with an unsuitable 3-pole switeh will cause unwanted cirgulating
currentg, that will generate electromagnetic fields.

Figure 44.R9B — Neutral current flow in a three-phase alternative power supply
with an unsuitable 3-poleswitch
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NOTE

supply
voltage|

444.4

Metal
shoulg
cables
imped

o |

=
==
==

i+ UPS-System ol

e — — —— —— — — o — —_—ANN ——— - 4

I Current using
| equipment

IEC 062/06

The earth connection to the secondary circuit of a UPS is not mandatory. If the connection is omit
n the UPS-mode will be in the form~of an IT system and, in by-pass mode, it will be the same as {
supply system.

Figure 44.R9C — Single-phase alternative power supply with 2-pole switch

8 Services entering a building

pipes (e.g«for water, gas or district heating) and incoming power and signal
preferably-enter the building at the same place. Metal pipes and the metal armou
shall .be’ bonded to the main earthing terminal by means of conductors havir
ance; see Figure 44.R10.

ed, the
he low-

cables
fing of
g low

NOTE

lnterconnecticon-ts—alhv-bermittedwith-the-consent-cf-the-cbetrator-of-the-axternal-service
DA g -
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MET M

NOTE

Telephone .
Foundation earth electrode
Power supply
MET
1
—>
/ *
#

Cable from == T
the antenna /

Water, gas, district heating,

waste water
IEC 063/06

ain earthing terminal
duction current

A common entry point is preferred, U= 0 V.

Figure 44.R10 — Armoured cables and metal pipes-entering the buildings (examples)

For E
exclug
proted

mainténance.

444.4

Wherg different buildings have separate equipotential bonding systems, metal-free fibrg
or other non-conducting.'systems may be used for signal and data transmission, e.g.

cableg
micro
IEC 6

NOTE
of the n

NOTE }

444.4

MC reasons, closed building voids housing parts of the electrical installation sho
ively reserved for electrical and electronieequipment (such as monitoring, con
tion devices, connecting devices, etcdy and access shall be provided for

9 Separate buildings

vave signal transformer_for isolation in accordance with IEC 61558-2-1, IEC 6155
588-2-6, IEC 61888-2-15 and IEC 60950-1.

The problem of(earth differential voltages on large public telecommunication networks is the respo
etwork operatory, who may employ other methods.

In case.ofdion-conducting data-transmission systems, the use of a by-pass conductor is not neces

10 ~Inside buildings

Lld be
rol or
their

optic

8-2-4,

hsibility

sary.

Wherg there are problems in existing building installations due to electromagnetic influ¢nces,

the fol

lowing measures may improve the situation; see Figure 44.R11:

1) use of metal free fibre optic links for signal and data circuits, see 444.4.9;

2) use of Class Il equipment;

3) use of double winding transformers in compliance with IEC 61558-2-1 or IEC 61558-2-4 or
IEC 61558-2-6 or IEC 61558-2-15. The secondary circuit should preferably be connected as
a TN-S system but an IT-system may be used where required for specific applications.
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N 4 Distribution
FE board
Floor Data cable
o
) ] [ p |
ZINZZ Z
I
Existing Electrical — :
installatipn, which does 4) :
not comply with the |
measurgs given in i FE
this stanplard. |
Class Il : PE
Cl |
Class | FE ass :
' I 2)
l |
I
* I
d LR L/ 7 |
M Distribution
6) FE | board
I
¢ - Data cable :
oor IC
Nz Zh
I
SPDs i
Conductors going to telecom — e d . ___1
exchange or information A N 7)
technology equipment V/ U
FE
PE
5) 1) PE
Leggnd T =Ly~ e 6 o ¢ | Main edthing
Power supply terminal (MET)
® Bonding points of earthing
cpnductors for protective or To earth electrodes
finctional purposes e.g. foundation earth electrode
FE Runctional earthing conductoer/ f Symbol for PE conductor
(¢pptional), used and bonded
apcording to the operater instructions /‘ Symbol for neutral conductor
SPDs [Surge protective'devices / Symbol for line conductor IEG 064/06
Referernjce Description of the illustrated measures Subclayse/
standard
1) Cables and metal pipes enter the building at the same place 444 4.8
2) Common route with adequate separations and avoidance of loops 444 4.2
3) Bonding leads as short as possible, and use of earthed conductor parallel to a IEC 61000-2-5
cable 444.4.2
4) Signal cables screened and/or conductors twisted pairs 444.4.12
5) Avoidance of TN-C beyond the incoming supply point 444.4.3
6) Use of transformers with separate windings 444.4.10
7) Local horizontal bonding system 444.5.4
8) Use of class Il equipment 444.4.10

Figure 44.R11 — lllustration of measures in an existing building
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444.4.11 Protective devices

Protective devices with appropriate functionality for avoiding unwanted tripping due to high
levels of transient currents should be selected, e.g. time delays and filters.

444.412 Signal cables

Shielded cables and/or twisted pair cables should be used for signal cables.

444.5 Earthing and equipotential bonding

444.57 Interconnection of earth electrodes

For sgveral buildings, the concept of dedicated and independent earth electrodes connegted to
an eqlipotential conductor network may not be adequate where electronic equipment ig used
for c¢gmmunication and data exchange between the different buildings for“the following
reasofs:

— a poupling exists between these different earth electrodes and leads to an unconfrolled
ingrease of voltage to equipment;

- in:rrconnected equipment may have different earth references;
i

— a llisk of electric shock exists, specifically in case of overvoltages of atmospheric origin.
Therefore, all protective and functional earthing conductetrs 'should be connected to one [single
main ¢arthing terminal.

Moreqver, all earth electrodes associated with a building i.e. protective, functional and lightning
protedtion, shall be interconnected; see Figure 44.R12.

In the|case of several buildings, where interconnection of the earth electrodes is not pgssible
or pragtical, it is recommended that galvaric separation of communication networks is applied,
for indtance by the use of fibre optic links; see also 444.4.10.

Protdctive and functional Down conductors /
earthjng conductor from lightning |
| | I | | | | | | | | protective system ]
[ ]—C:] Joint for
verification .- {
Main earthjng \
terminal Functional Protective Lightning
2 earth earth protgctive system
electrode electrode earth) electrode
———interconmectedearthretectrodes Separate eartit efectrodes

IEC 065/06

Figure 44.R12 — Interconnected earth electrodes

Protective and functional bonding conductors shall be connected individually to the main
earthing terminal in such a way that if one conductor becomes disconnected the connections of
all the other conductors remain secured.
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444.5.2 Interconnection of incoming networks and earthing arrangements

Exposed-conductive-parts of information technology and electronic equipment within a building

are int

erconnected via protective conductors.

For dwellings where normally a limited amount of electronic equipment is in use, a protective
conductor network in the form of a star network may be acceptable; see Figure 44.R13.

For commercial and industrial buildings and similar buildings containing multiple electronic
applications, a common equipotential bonding system is useful in order to comply with the EMC
requirements of different types of equipment; see Figure 44.R15.

444.5

The fd
impor

444.5

An equipotential bonding network in the form of a bonding ring\conductor, BRC, is shq
44 R16 on the top-floor of the structure. The BRC should{preferably be made of cppper,

Figurg
bare @
using

installption or cable trunking. All protective and fungtional earthing conductors m
connefcted to the BRC.

444.5

This

commiercial buildings, etc., and from- &;general point of view to equipment, that
intercpnnected by signal cables; see Figure 44.R13.

3 Different structures for the network of equipotential conductors and earthi
conductors

ance and vulnerability of equipment.

3.1 Protective conductors connected to a bonding-ring conductor

r insulated, and installed in such a manner that it remains accessible everywhere,
a cable-tray, metallic conduit (see the IEC 61386 series), surface mounted met

3.2 Protective conductors in a star network

ype of network is applicable to small installations associated with dwellings,
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equipment
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ur basic structures described in the following subclauses may be used, dépending pn the

wn in
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od of
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Protective conductor IEC 066/06

Figure 44.R13 — Examples of protective conductors in star network
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444.5.3.3 Multiple meshed bonding star network

This type of network is applicable to small installations with different small groups of
interconnected communicating equipment. It enables the local dispersion of currents caused by
electromagnetic interference; see Figure 44.R14.

Current using equipment

¥ e

Distribution
board

LaLiflt.
«H‘T

Main earthing

terminal(s) |E|E|

—— Earthing conductors (protective or functional)

—e Functional bonding conductors. The length ©f these conductors
shall be as short as possible (for instance s 50 cm)

IEC 067/06

Figure 44.R14 — Example of multiple meshed bonding star network

444.513.4 Common meshed bonding star network

This type of network is applicable to.installations with high density of communicating equipment
corregponding to critical applications; see Figure 44.R15.

A meghed equipotential bonding network is enhanced by the existing metallic structures |of the
building. It is supplemented.by conductors forming the square mesh.

The mesh-size depends on the selected level of protection against lightning, on the immunity
level of equipment:part of the installation and on frequencies used for data transmission.

Meshsize shall be adapted to the dimensions of the installation to be protected, but shall not
exceed 2'm) X 2 m in areas where equipment sensitive to electromagnetic interferenges is
installpd:

It is suitable for protection of private automatic branch exchange equipment (PABX) and
centralized data processing systems.

In some cases, parts of this network may be meshed more closely in order to meet specific
requirements.
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The arga covered by a mesh shall have overall dimensions; the mesh-size refers to the dimensions of

spaces

444.5

For b

bonding system be installed; see Figure 44.R16_for examples of bonding networks in co

use; €
interc

Bonding connection Mesh
’ \ ad =
Y -3
L—] .
Distribution |~ ¢=—1] |+ /S;l:irsrr:euns{mg
board "—:/ —.| A equipment
a ¥
o
Main earthing =—=t=
terminal(s) EE
(MET) ™)
JR /|
T A
Y e

Bonding conductors 7

(protective or functional) Functional bonding conductors. The length of these
conductors shall be as short as possible, for instanc]

< 50 cm; see 444.5.5.
IEC 068/0

enclosed by the conductors forming the mesh.

Figure 44.R15 — Example of a common meshed‘bonding star network

4 Equipotential bonding networks in buildings with several floors
Lildings with several floors, it is recommended that, on each floor, an equipo

ach floor is a type of network. The bonding systems of the different floors sho
bnnected, at least twice, by conductors.

1)

square

tential
mmon
ild be
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Equipotential BRC
bonding network

Common meshed
bonding network

—
Multiple star/mesh
bonding network
—»

Main earthing terminal(s)
star bonding network

Foundation Structural metalwork
earth electrode i

//A/ﬁ/ //

IEC 069/06

Figure 44:R16 — Example of equipotential bonding networks
insstructures without lightning protection systems

444 .55 Functional earthing conductor

Some| electrenic equipment requires a reference voltage at about earth potential in order to
functign correctly; this reference voltage is provided by the functional earthing conductor.

C d % £ £ tH 1 ot [N +alli faot flaot b =l <l bl HE Y |
On LULUIO TUT TUTicuiunidn ©artrmiry 1T1idy VT T idinv oty o,  Tidt VTrdivo ditu LavuiT o vWilll urCU ar

cross section.

For equipment operating at high frequencies, metallic strips or flat braids are preferred and the
connections shall be kept as short as possible.

No colour is specified for functional earthing conductors. However, the colours green-and-
yellow specified for earthing conductors shall not be used. It is recommended that the same
colour is used throughout the whole installation to mark functional earthing conductors at each
end.

For equipment operating at low frequencies, cross sectional areas as indicated in 544.1.1 of
IEC 60364-5-54 are considered satisfactory, independent of the conductor shape; see 444.4.2
b) and k).
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444.5.6 Commercial or industrial buildings containing significant amounts of
information technology equipment

The following additional specifications are intended to reduce the influences of electromagnetic
disturbances on the information technology equipment operation.

In severe electromagnetic environments, it is recommended that the common meshed bonding
star network described in 444.5.3.3 be adopted.

444.5.6.1 Sizing and installation of bonding ring network conductors

— flaf copper cross-section: 30 mm x 2 mm;
— rouind copper diameter: 8 mm.

Bare gonductors shall be protected against corrosion at their supports_and on their passage
through walls.

444.516.2 Parts to be connected to the equipotential bonding network

The fqllowing parts shall also be connected to the equipotential*bonding network:

— copductive screens, conductive sheaths or armouring of data transmission cables| or of
information technology equipment;

— earthing conductors of antenna systems;
— earthing conductors of the earthed pole of D€ supply for information technology equipment;
— funpctional earthing conductors.

444.57 Earthing arrangements and‘equipotential bonding of information technojogy
installations for functional purposes

444.5(7.1 Earthing busbar

Wherg an earthing busbar is required for functional purposes, the main earthing terminal
(MET) of the building may be extended by using an earthing busbar. This enables information
technology installations to be connected to the main earthing terminal by the shortest practical
route |[from any point in the building. Where the earthing busbar is erected to suppqrt the
equipgtential bonding network of a significant amount of information technology equipment in a
building, it may be installed as a bonding ring network; see Figure 44.R16.

NOTE Thé earthing busbar may be bare or insulated.

NOTE 2 The earthing busbar should preferably be installed so that it is accessible throughout its length, e.g. on
the surface of trunking. To prevent corrosion, it may be necessary to protect bare conductors at supports and where
they pass throughout walls.

444.5.7.2 Cross-sectional area of the earthing busbar

The effectiveness of the earthing busbar depends on the routing and the impedance of the
conductor employed. For installations connected to a supply having a capacity of 200 A per
phase or more, the cross-sectional area of the earthing busbar shall be not less than 50 mm?2
copper and shall be dimensioned in accordance with 444.4.2 k).

NOTE This statement is valid for frequencies up to 10 MHz.
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Where the earthing busbar is used as part of a DC return current path, its cross-sectional area
shall be dimensioned according to the expected DC return currents. The maximum DC voltage
drop along each earthing busbar, dedicated as DC distribution return conductor, shall be
designed to be less than 1 V.

444.6

444.6.

Segregation of circuits

1 General

Information technology cables and power supply cables, which share the same cable
management system or the same route, shall be installed according to the requirements of the

follow

Verifid
5-52,

Electr
Electr

Expoged conductive parts of wiring systems, e.g. sheaths, fittings “and barriers, sh

proteg

444.6

The npinimum separation between power cables and information technology cables to

distur

a) th; immunity level of equipment connected to the information technology cabling sys

di
co

lal
1"y ouuliduoTo.

ation of electrical safety, in accordance with IEC 60364-6-61 and/or 528.1 of \EC 6
hnd electrical separation are required; see Clause 413 of IEC 60364-4-41 and/or 44
cal safety and electromagnetic compatibility require different clearancesjin some
cal safety always has the higher priority.

ted by requirements for fault protection; see Clause 413 of IEC-60364-4-41.

2 Design guidelines

pance is related to many factors such as

erent electromagnetic disturbances (transients, lightning pulses, bursts, ring
htinuous waves, etc.),

b) th

c) th
ha

For the purpose of this standard it is assumed that the electromagnetic environment has
of disfurbance less than the test levels for conducted and radiated disturbances contai
IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3 and IEC 61000-6-4.

connection of equipment to earthing.systems,

local electromagnetic environment (simultaneous appearance of disturbances
monics plus bursts plus continuous wave),

electromagnetic frequency\spectrum,

distances that cables are installed in parallel routes (coupling zone),
types of cables,

coupling attenuation of the cables,

quality of the attachment between the connectors and the cable,
type and{eonstruction of the cable management system.

0364-
4.7.2.
cases.

all be

avoid

em to
wave,

levels
hed in

For parallel power and information technology cabling, the following applies; see Figure
44.R17A and Figure 44.R17B.

If the parallel cabling length is equal to or less than 35 m, no separation is required.
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Cabinet

Outlet

< 35 m: no separation required !

A
v

]
Power cable

Higure 44.R17A — Separation between power and information technology cables

Information technology cable IEC 070/06

for cable route lengths < 35 m

If the parallel cabling length of unscreened cable is greater than 35 ni, the separation disfances

apply to the full length excluding the final 15 m attached to the outlett

NOTE | The separation may be achieved e.g. by a separation distance in air 'of 30 mm or a metallic divider installed

betweep the cables: see also Figure 44.R18.

If the |parallel cabling length of screened cable is greater than 35 m, no separation distances

are applicable.

Iy
Cabinet  PZ777] FZ7ZZTIZTIIZIZIIZZ7I77777777]

Il \ : Outlet

i i <15 m: no separation
>20m required

< »
L] -,

V5

mmm— Power cable

Information technology cable

FrrrFFA Separation (see Figure 44.R18) IEC 071/06

Figure 44.R17B - Separation between power and information technology cables

444.6.3

for cable route lengths > 35 m

Installation guidelines

The minimum distance between information technology cables and fluorescent, neon, and
mercury vapour (or other high-intensity discharge) lamps shall be 130 mm. Electrical wiring
assemblies and data wiring assemblies should preferably be in separate cabinets. Data wiring
racks and electrical equipment should always be separated.
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Cables should, wherever practical, cross at right angles. Cables for different purposes (e.g.
mains power and information technology cables) should not be in the same bundle. Different
bundles should be separated electromagnetically from each other; see Figure 44.R18.

Recommended
. Power cabling
Not recommended - o
@ Auxmary circuits (e.g. Power
fire alarm, door opener) cabling
e T cabling
sensitive circuits (e a
N f I AUXIIary
for measurement or circuits
instrumentation)
Correct ~\Y
-
IT cabling
v
’
~ W
" -
Sensitive
Metallic cable trays | % circuits |
’
IEC 072/06

444.7| Cable management systems

444,71 General

Figure 44.R18 - Separation of cables in wiring systems

Cable|management systems are available’in metallic and non-metallic forms. Metallic sylstems
offer varying degrees of enhanced—protection to EMI provided that they are installed in

accorg@lance with 444.7.3.

444.7{2 Design guidelines

The dhoice of materiakand the shape of the cable management system depend qgn the

follow|ng considerations:

a) the| strength ofithe electromagnetic fields along the pathway (proximity of electromajgnetic
conducted and radiated disturbing sources);

b

thel authorised level of conducted and radiated emissions;

d

)

c) the|type of cabling (screened, twisted, optical fibre);
)
)

e) the other environment constraints (chemical, mechanical, climatic, fire, etc.);

f) any future information technology cabling system extension.

Non-metallic wiring systems are suitable in the following cases:

— electromagnetic environment with permanently low levels of disturbance;

— the cabling system has a low emission level,;

— optical fibre cabling.

the immunity of the equipment connected to the information technology cabling system;

For metallic components of cable support systems, the shape (plane, U-shape, tube, etc.),
rather than the cross section will determine the characteristic impedance of the cable

management system. Enclosed shapes are best as they reduce common mode coupling.
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Usable space within the cable tray should allow for an agreed quantity of additional cables to
be installed. The cable-bundle height shall be lower than the side-walls of the cable-tray, as
shown in Figure 44.R19. The use of overlapping lids improves the cable-tray’s electromagnetic
compatibility performance.

For a U-shape cable-tray, the magnetic field decreases near the two corners. For this reason,
deep side-walls are preferred; see Figure 44.R19.

NOTE

The depth of the section should be at least twice the diameter of the largest cable being considered.

444.7

444.7

225

Not recommended Preferred

IEC 073/06

Figure 44.R19 — Cable arrangements in metal cable-trays
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equipotential bonding system are recommended. All connections shall be as short as po

Wher
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or inslulating cover, that they-are safeguarded against corrosion and that a good elg

conta

The s
shall
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electr

3 Installation guidelines

3.1 Metallic or composite cable management systems specially designed
electromagnetic compatibility purposes

¢ or composite cable management systems specially designed for electroma

tibility purposes shall always be connected“to the local equipotential bonding sys

for

gnetic
em at

nds. For long distances, i.e. greatetr” than 50 m, additional connections fo the

cable management systems arecconstructed from several elements, care sho
to ensure continuity by effectivel\ bonding between adjacent elements. Preferab
nts should be welded together (over their full perimeter. Riveted, bolted or screwed
owed, provided that the surfaces in contact are good conductors, i.e. they have ng

t between adjacent eleménts is ensured.

nape of the metallic*section should be maintained over its full length. All interconne
have low impédance. A short single-lead connection between two parts of a
pement system- will result in a high local impedance and, therefore, degradation
bmagneticieéempatibility performance; see Figure 44.R20.

ssible.
uld be
y, the
joints

paint
ctrical

ctions
cable
of its
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Best practice

IEC 074/06

Figure 44.R20 — Continuity of metallic system-components

frequencies of a few MHz upwards, a 10 cm long, mésh strap between two part
management system will degrade the shielding effeet by more than a factor of 10.

ever adjustments or extensions are carried out, it is vital that work is closely supe]
ure that it complies with the electromagnéetic compatibility recommendations e.
ing a metallic conduit by a plastic one.

¢ construction elements of buildings*can serve electromagnetic compatibility objg
ell. Steel beams of L-, H-, U-, or~J*shape often form a continuous earthed structur
ns large cross-sections and lafge surfaces with many intermediate connections to

5 are preferably laid against such beams. Inside corners are preferred to o
es; see Figure 44.R21.

Q O @ Best practice

' @

@-
] © © Not recommended
® )
O O  Poor

IEC 075/06

Figure 44.R21 — Location of cables inside metallic construction elements

:2007
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rvised
g. not

ctives
B, that
earth.
utside

Covers for metallic cable trays shall meet the same requirements as the cable trays. A cover
with many contacts over the full length is preferred. If that is not possible, the covers should be
connected to the cable tray at least at both ends by short connections less than 10 cm, e.g.
braided or mesh straps.

When a metallic or composite cable management system, specially designed for electro-
magnetic compatibility purposes, is parted in order to cross a wall, e.g. at fire barriers, the two
metallic sections shall be bonded with low impedance connections such as braided or mesh
straps.
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444.7

Wherg equipment connected to the cabling system by unscreened cables are’not affec

low fr
impro

lead ghall be efficiently connected to the equipment earthing system atiboth ends (e.g.

metal

The by-pass equipotential bonding conductor shall be designéd to withstand large co

mode

445

445.1

445.1

dangdrous situations for persons or -property, suitable precautions shall be taken.

preca
dama

An un

using
perso

445.1

the apgpliance profected allows without danger a brief interruption or loss of voltage.

4451
instan

IEC 076/06

Figure 44.R22 — Connection of metallic sections

3.2 Non-metallic cable management systems

equency disturbances, the performance of non-metallic cable management systg
ed by installing a single lead within it, as a by-pass equipotential bending conducto

panel of an equipment cabinet).

and diverted fault currents.

Protection against undervoltage

General requirements
1 Where a drop in voltage, or a loss,and subsequent restoration of voltage could

itions shall be taken where a part of the installation or current-using equipment n
jed by a drop in voltage.

equipment is considered to be an acceptable risk, provided that no danger is cau
NS.

2 The operation of undervoltage protective devices may be delayed if the opera

3 If-use is made of contactors, delay in their opening and reclosing shall not i

ted by
ms is
r. The
bnto a

mmon

imply
Also,
ay be

dervoltage protective device is not required if damage to the installation or to cdirrent-

sed to

ion of

npede

raneous disconnection by control or protective devices.

445.1.4 The characteristics of the undervoltage protective device shall be compatible with the

requir

ements of the IEC standards for starting and use of equipment.

445.1.5 Where the reclosure of a protective device is likely to create a dangerous situation,

the re

closure shall not be automatic.
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Annex A
(informative)

Explanatory notes concerning 442.1 and 442.2

.1 General

The rules in these two clauses are intended to provide for the safety of persons and equipment
in an LV system in the event of an earth-fault in the HV system.

Faultg between systems at different voltages refer to those that may occur on the high-v
side of the substation supplying a low-voltage system through a distribution system opera

a hig
expos

The n
voltag

The

subst
of the
e th
e th

The fault-voltage may be as high as several.thousand volts and, depending on the eg

syster
e a
wi

. a

cguse a breakdown in the lew-voltage equipment.

It usu
becau
The d
switch
touch-
requir

There

er voltage. Such faults cause a current to flow in the earth electrodexto whi
ed-conductive-parts of the substation are connected.

agnitude of the fault-current depends on the fault-loop impedangeli.e. on how the
e neutral is earthed.

ult-current flowing in the earth electrode of the expdsed-conductive-parts
tion causes a rise of the potential with respect to earth of the exposed-conductivg
substation whose magnitude is governed by

b fault-current magnitude, and
b resistance of the earth electrode of the exposed-conductive-parts of the substatio

ns of the installation, may cause

peneral rise of the potential of the“eéxposed-conductive-parts of the low-voltage s
h respect to earth, which may give rise to fault and touch-voltages;

general rise of the potentiallof the low-voltage system with respect to earth, whic

hlly takes longer to clear a fault in a high-voltage system than in a low-voltage s)
se the relays haveltime delays for discrimination against unwanted tripping on tran
perating times~of the high-voltage switchgear are also longer than for low-v
gear. This means that the resulting duration of the fault-voltage and the correspq
voltage onythe exposed-conductive-parts of the low-voltage system may be longe
bd by the~L'V installation rules.

may./also be a risk of breakdown in the low-voltage system of the substat

consu

mer's installation. The operation of protective devices under abnormal conditig

oltage
fing at
h the

high-

bf the
-parts

n.

rthing

ystem

h may

stem,
sients.
pltage
nding
r than

on or
ns of

transient recovery voltages may give rise to difficulties in opening the circuit or even fai

do so.

The following fault conditions in the high-voltage system are taken into consideration:

Effectively earthed high-voltage systems

ure to

These systems include those systems where the neutral is connected to earth either directly or
via a low impedance and where earth faults are cleared in a reasonably short time given by the
protective equipment.
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No connection of the neutral to earth in the relevant transformer substation is considered.
In general, capacitive currents are neglected.

Isolated high-voltage systems

Only single-fault conditions due to a first earth fault between a high-voltage live-part and
exposed-conductive-parts of the transformer substation are taken into account. This
(capacitive) current may or may not be interrupted, depending on its magnitude and the
protective system.

High-voltage systems with arc-suppression coils

No ar¢-suppression coils in the relevant transformer substation are considered.

Wherg an earth fault in the high-voltage system occurs between a high-voltagé conductpr and
the exposed-conductive-parts of the transformer substation, only small.fault currents|occur
(residpal currents mostly in the order of some tens of amperes). These éutrents may pergist for
longel times.

A.442(2 Overvoltages in LV-systems during a high-voltage‘earth fault

Figurg 44.A2 has been derived from curve ¢, of Figure 20 of IEC 60479-1 and was also|taken
as a practical proofed decision in [IEC 61936-1.

When|considering the values for the fault-voltage, the following should be taken into account:

a) the low risk of an earth-fault in the HV system;

b) the¢ fact that the touch voltage is always lower than the fault-voltage due to thel main
equipotential bonding required in 444.3.1.2 of IEC 60364-4-41 and the presence of
additional earth electrodes at the consumer's installation or elsewhere.

Value$ given by ITU-T 650 V for 0,2 s and 430 V for automatic disconnection in longefr than
0,2 s are slightly in excess of the(values in Figure 44.A2.
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Annex B
(informative)

Guidance for overvoltage control by SPDs applied to overhead lines

In the conditions of 443.3.2.1 and according to note 1, the protective control of the overvoltage
level may be obtained either by installing surge protective devices directly in the installation, or
with the consent of the network operator, in the overhead lines of the supply distribution

netwo

rk.

As an

a) in

nefwork junction points and especially at the end of each feeder longer“than 5

O\
dig

example, the following measures may be applied:

the case of overhead supply distribution networks, overvoltage protection-is ered

ervoltage protective devices should be erected at every 500 m distance“along the
tribution lines. The distance between overvoltage protective devices should b

th

b) if |a supply distribution network is erected partly as overhead-network and par
underground network, overvoltage protection in the overhead, lines should be app
accordance with a) at each transition point from and ovérhead line to an underg

ca
c) in
ing
of
PH
d) in
ing
de
wh
pr

NOTE

n 1000 m;

le;

a TN distribution network supplying electrical inStallations, where protection &
irect contact is provided by automatic disconneg¢tion of supply, the earthing cond
the overvoltage protective devices connected.tothe line conductors are connected
N conductor or to the PE conductor;

a TT distribution network supplying elegtrical installations, where protection &
irect contact is provided by automatie disconnection of supply, overvoltage prot
vices are provided for the phase conductors and for the neutral conductor. At the
ere the neutral conductor of the supply network is effectively earthed, an overy
btective device for the neutral conductor is not necessary.

In Germany the content of Annex'\B-is normative.

ted at
DO m.
supply
b less

tly as
ied in
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gainst
uctors
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gainst
ective
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pltage
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Table B.1 — Different possibilities for IT systems

(taking into account a first fault in the LV installation)

Exposed- Exposed-
conductive-parts Neutral conductive-parts
System of LV equipment | impedance, of equipment of U, U, Us
of the substation if any the LV
installation
a -0 ] [ IIU 1‘/; IIU 1'/; 2 X /m
b e | e 0 Uy V3 Rx I, + Uy 48 02
c® 0 0 0 Rx Iy + Uy V3 Us 3 0°
d 0 e | e Rx Iy + U ¥3 Uy V3 02
e’ ° 0 ¢ Rx b Uy 3 |Rxl, +U, V3 | RxI,
a8 In fact, U; is equal to the product of first fault current by the resistance of the earth electrode of the exgosed-
confuctive-parts (Ra % I4) which shall be less or equal to U, .
Further, in systems a, b and d, the capacitive currents whictinflow through the first fault may increase in dertain

casps the value of U;, but this is disregarded.

In sKstems c1 and e1, an impedance is installed between the neutral and earth (impedance neutral).
Ins

stems ¢2 and e2, no impedance is installed between the neutral and earth (isolated neutral).
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Annex C
(normative)

Determination of the conventional length, d

The configuration of the low-voltage distribution line, its earthing, insulation level and the
phenomena considered (induced coupling, resistive coupling) lead to different choices for d.
The determination proposed below represents, by convention, the worst case.

NOTE

Thissimptifredmethod s asedom TEC61662-

By conpvention d is limited to 1 km,

where
d4 is the length of the low-voltage overhead supply line to the structure, limited to 1 km;
dy, is |the length of the low-voltage underground unscreened line of the structure, limited to
1 km;
ds is the length of the high-voltage overhead supply linevof the structure, limited to 1 km;
The length of a high-voltage underground supplyJline is neglected.
The length of a screened low-voltage underground line is neglected.
Kg = ¥ is the reduction factor based-on the ratio on the influence of strikes betwegn the
overh¢ad lines and underground uhscreened cables, calculated for a resistivity of goil of
250 Om;

K, = 4

is the typical reduction factor for a transformer.
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HV and LV overhead lines

<D

d
d=dq+—
Kt
< d3 > d1 |—>
HV overhead line and buried LV lines
d d
K Kg
|
HV and LV buried lines
d
d=—2
Kg
< ds >
o™ |
HV line overhead
< d3 >
L~ 1 ds
d=2>3
Kt
IEC 2160/0
NOTE \VAV'hUII thU ::‘V’llL‘VI tIGlIIDfUIIIIUI ;D ;IIO;dU thc bu;:d;lls, d1 tl'z C

Figure 44.Q — Examples of how to apply d4, do and d3 for the determination of d
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BASSE TENSION -

Partie 4-44: Protection pour assurer la sécurité —
Protection contre les perturbations de tension
et les perturbations électromagnétiques

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondialé\'de normdglisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationauxyde’la CEIl). Lg CEIl a
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d@ns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Normes
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des S8pécifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Lelr élaboration est confiég a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le(Sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisationilnternationale de Normalisation (ISO),
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions-techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étantdonné que les Comités nationaux def la CEI
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous la forme de. recommandations internationales et sont agréées
conmme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous-les efforts raisonnables sont entrepris afin qug la CEl
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses.publications; la CEIl ne peut pas étre tenue resppnsable
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétationqui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans joute la
megure possible, a appliquer de fagon trapsparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
natipnales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publications
natipnales ou régionales correspondantes-doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEI elle-méme ne fournit aucune, atté€station de conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founissent des services d'évaluation® de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marques de
conformité de la CEIl. La CElrn'est responsable d'aucun des services effectués par les organismnes de
cerffification indépendants.

6) To

7) Audune responsabilité.‘ne doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
maidataires, y compris’ ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natijpnaux de la CElxpour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todit autre
donpmage de guelgue nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de justice) et/Tes~dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de

autre_Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

les utilisateurs doivent\s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatign.

8) L'atfention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfgrencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60364-4-44 a été établie par le comité d’études 64 de la CEI:
Installations électriques et protection contre les chocs électriques.

Cette deuxiéme édition de la CEIl 60364-4-44 annule et remplace la premiére édition parue en
2001, 'amendement 1 (2003) et 'amendement 2 (2006).

Le document 64/1600/FDIS, circulé comme Amendement 3 aupres des Comités nationaux de
la CEI, a conduit a la publication de la nouvelle édition.
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Le texte de cette norme est basé sur la premiére édition, son Amendement 1, son

Amendement 2 et sur les documents suivants:

FDIS

Rapport de vote

64/1600/FDIS

64/1609/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une ljste de toutes les parties de la série CEl 60364, présentées sous le titre)g
Installfations éléctriques a basse tension, peut étre consultée sur le site web de 1a)CEI.

Les normes futures de cette série porteront dorénavant le nouveau titresgénéral c
dessus. Le titre des normes existant déja sera mis a jour lors d’'une prochaine édition.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas.modifié avant la d

Enéral

té ci-

nte de

mainténance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http:i//webstore.iec.ch» danps les

données relatives a la publication recherchée. A cette date, lapublication sera

e reronduite;
e supprimée;
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

Le contenu des corrigenda de mai 2010t octobre 2011 a été pris en considération da

exemplaire.

ns cet
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INTRODUCTION

La Partie 4-44 de la CEI 60364 traite de la protection des installations électriques et des
dispositions contre les perturbations de tension et les interférences électromagnétiques.

Les exigences sont traitées dans les quatre articles suivants:

Article 442:

Articl

443:

Protection des installations électriques a basse tension contre les surtensions
temporaires dues a des défauts a la terre dans le réseau haute tension et dues
a des défauts dans le réseau basse tension;

Protection contre les surtensions d’origine atmosphérique ou dues a des

Articlg
Articlg

444.
445:

manoeuvres;
Dispositions contre les influences électromagnétiques.
Protection contre les baisses de tension
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BASSE TENSION -
Partie 4-44: Protection pour assurer la sécurité —

Protection contre les perturbations de tension
et les perturbations électromagnétiques

Domaine d'application

1:2007

Les rdgles de Ta présenie Partie de Ta CET 60364 soni destinées a donner des emgence]s pour
la séqurité des installations électriques en cas de perturbations de tension ou d’infly

électr

bmagnétiques dues a des raisons diverses.

Les rg¢gles de la présente partie ne s’appliquent pas aux réseaux de distribution d’é
publiclou a la génération de puissance et a sa transmission (voir le domaine d’applicat

la CE
install

440.2

60364-1) bien que de telles perturbations peuvent étre transmises: dans ou ent
ptions électriques par ces réseaux.

Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables™pour I'application du p
document. Pour les références datées, seule I'édition citée ‘s'applique. Pour les référ

non d
amen

CEI 6
CEl 6

btées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éve
lements).

D038:1983, Tensions normales de la CE|

D050-604:1987, Vocabulaire Electrotechnique International — Chapitre 604: Prodd

transport et distribution de I'énergie électrigue — Exploitation

CEI 6

D364-1, Installations électriques des batiments — Partie 1: Principes fondamentaux

détermination des caractéristiques générales, définitions

CEl 6
assur

CEl 6

D364-4-41:2005, Installations-électriques des batiments — Partie 4-41: Protectiol
br la sécurité — Protectiorncontre les chocs électriques

D364-5-54:2002, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et m

ceuvrg des matériels électriques — Mises a la terre, conducteurs de protection et condu

d’équ
CEl 6

potentialité de(protection 1

D479-1:2005, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques — Pa

Aspedts généralix

CEI 6

D664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (rése

ences

hergie
on de
e des

résent
ences
htuels

ction,

) pour

fse en
cteurs

rtie 1:

QuX) a

basse| tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

CEI 60950-1, Matériels de traitement de linformation — Sécurité — Partie 1: Exigences
générales

CEI 61000-2-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) - Partie 2: Environnement —
Section 5: Classification des environnements électromagnétiques — Publication fondamentale
en CEM

CEI 61000-6-1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-1: Normes génériques —
Immunité pour les environnements résidentiels, commerciaux et de I'industrie légére

CEI 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels

1 Une

troisieme édition est a I'étude.
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CEI 61000-6-3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-3: Normes génériques —
Normes sur I’émission pour les environnements résidentiels, commerciaux et de l'industrie
légére

CEI 61000-6-4, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-4: Normes génériques —
Normes sur I’émission pour les environnements industriels

CEI 61558-2-1, Sécurité des transformateurs,alimentations, bobines d’inductance et produits
analogues — Partie 2-1: Régles particuliéres et essais pour transformateurs d’isolement a
enroulements séparés et alimentations incorporant des ftransformateurs d’isolement a
enroulements séparés pour applications d’ordre général

CEl 6558=2=4—Sécuritedestransformateurs, bfocs o atirmemntation et amatogues = Partie 2-4:
Reglep particulieres pour les transformateurs de séparation des circuits pour usage général

CEI 6[1558-2-6, Sécurité des transformateurs, blocs d’alimentation et analogues. -, Partie 2-6:
Réglef particulieres pour les transformateurs de sécurité pour usage général

CEI 611558-2-15, Sécurité des transformateurs, blocs d’alimentation et analogues — Partig 2-15:
Regles particulieres pour les transformateurs de séparation de circuits(pour locaux a Usages
médichux

CEI 61643 (toutes les parties), Parafoudres basse tension

CEI 6[1936-1, Installations électriques en courant alternatif de puissance supérieure a [l kV -
Partie| 1: Regles communes

CEI 62305-1, Protection contre la foudre — Partie 1: Ptincipes généraux

CEI 62305-3, Protection contre la foudre — Partie 3: Dommages physiques sur les structres
et risques humains

CEl ©2305-4, Protection contre la~foudre — Partie 4: Réseaux de puissance et de
commjunication dans les structures

441 (Disponible)

442 Protection-'des installations électriques a basse tension contre les
surtensions temporaires dues a des défauts a la terre dans le réseau
haute tension et dues a des défauts dans le réseau basse tension

442 1 Généralités

Les exigehces de cet article sont nécessaires pour assurer la sécurité des installations |pbasse
tension contre:

— un défaut entre la haute tension et la terre dans le poste de transformation alimentant
I'installation basse tension;

— la perte du point neutre en basse tension;
— un court-circuit entre phase et neutre;

— un court-circuit entre terre et phase d’'un systéme IT basse tension.

Les exigences pour la mise a la terre du poste sont données dans la CEl 61936-1.

442.1.1 Généralités

L’Article 442 donne des regles pour le concepteur et I'installateur du poste de transformation
et couvre les cas de défauts entre une phase haute tension et la terre d’'un poste de
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transformation HT/BT. Il est nécessaire d’avoir les informations suivantes sur le réseau a
haute tension:

— le type de schéma de mise a la terre;

— la valeur maximale du courant de défaut;

— larésistance de la prise de terre.

Les paragraphes suivants considérent quatre cas comme proposé en 442.1, qui
généralement, générent les surtensions temporaires les plus défavorables telles que définies
dans la CEl 60050-604 :

— défautentreteréseavhatute-tensionettaterrefroir 4422 y———m
— rupture du neutre dans le réseau a basse tension (voir 442.3);
— mige a la terre accidentelle dans un schéma IT BT (voir 442.4);
— coprt-circuit dans l'installation a basse tension (voir 442.5).

442.1]2 Symboles

Dans |'Article 442, les symboles suivants sont utilisés (voir la Figure@4-A1):

Ie partie du courant de défaut a la terre dans l'installatien '@ haute tension qui s'¢coule
par la prise de terre des masses du poste de transformation.

Re résistance de la prise de terre du poste de transformation.

Ra résistance de la prise de terre des masses _des matériels du réseau a basse tensjon

Rg résistance de la prise de terre du neutre du réseau a basse tension dans lequel les
mises a la terre du transformateur et celle du neutre sont électriquement
indépendantes

U, pour les schémas TN et T.J: tension nominal alternative efficace entre phase et tgrre

en schéma IT: tension/nominale alternative entre phase et neutre ou conductgur de
point milieu, selontconfiguration

Us tension de défaut a fréquence industrielle dans l'installation & basse tension enfre les
masses etlavterre lors du défaut

U, contrainte a fréquence industrielle de tension entre les conducteurs actifs pt les
masses des matériels électriques a basse tension situées dans le posfe de
fransformation lors du défaut

U, contrainte a fréquence industrielle de tension entre les conducteurs actifs et les
masses des matériels électriques a basse tension de l'installation électrique a basse
tension lors du défaut

NOTE 1 La contrainte a fréquence industrielle (U, et U,) est la tension apparaissant a travers I'isolation des
matériels a basse tension et a travers les parafoudres connectés a l'installation basse tension.

Les symboles complémentaires suivants sont utilisés en schéma IT dans lequel les masses
des matériels électriques a basse tension sont connectées a une prise de terre
électriqguement indépendante de celle du poste de transformation.

In courant de défaut s’écoulant dans la prise de terre des masses des matériels de
I'installation a basse tension lors du défaut si un défaut est présent en haute tension
et avec un premier défaut en basse tension (voir Tableau 44.A1).
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lq le courant de défaut conforme a 411.6.2 s’écoulant dans la prise de terre des masses
des matériels de l'installation a basse tension avec un premier défaut en basse
tension (voir Tableau 44.A1).

Z I'impédance (par exemple, impédance interne « IMD », impédance du neutre artificiel)
entre le réseau a basse tension et la prise de terre

NOTE 2 Une prise de terre peut étre considérée comme électriquement indépendante d'une autre, si une
élévation du potentiel due a une autre prise n’entraine pas d’élévation dangereuse de potentiel dans cette prise de
terre. Voir CEl 61936-1.

442.2

En cajs de défaut a la terre dans la partie HT du poste, les types de surtensions\suiVantes

sion de défaut a fréquence industrielle (Uy);
e coptraintes de tension industrielles (U, et U,).

Le Tapleau 44.A1 donne les méthodes appropriées de calcul des divenSes surtensions.

NOTE Le Tableau 44.A1 traite uniquement des schémas IT ayant un point’neutre. Pour les schémas IT |n'ayant
pas de point neutre, il convient d’ajuster la formule en conséquence.

Poste de Uy Installation BT
transformation

HT == — e e =V - BT L

|/IW\_I_IYY\; L3

oo B NouPEN _ |

-~

IEC 1379/07

Figure 44.A1 — Schéma représentatif des diverses liaisons a la terre dans le poste de
transformation et dans I’installation BT et des surtensions afférentes en cas de défaut

Si les prises de terre HT et BT sont proches l'une de l'autre, deux méthodes sont
actuellement utilisées:

— interconnexion de toutes les prises de terre HT (Rg) et BT (Rg);
— séparation des prises de terre HT (Rg) et BT (Rp).
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La méthode générale utilisée est I'interconnexion. Les prises de terre HT et BT doivent étre
interconnectées si le réseau BT est complétement confiné dans la zone de la prise de terre
HT( voir la CEIl 61936-1).

NOTE 2 Les détails des divers schémas de liaisons a la terre (TN, TT et IT) sont indiqués dans la CEIl 60364-1.

Tableau 44.A1 — Contraintes de tension et tensions de défaut industrielles
dans le réseau BT

Sch(;’emas Types de prise de ) U U
. ge terre 1 2 f
ditribution
T Re et Rg connectées U,* Re x Ig + U, 07)
Re et Ry séparées Re x Ig + U, U, " 0%)
N Re et Rg connectées U, ") U, " Re X'lg **
Re et Rg séparées Re x Ig + U, U, ™ 07%)
u_* R.xI_+U 0*
Re et Z connectées o) EXe” o )
Re et Ra separées U x \/5 Re x I + on\/g Ry x In
Re et Z connectées U, ") Yys™) Re x Ig
IT RE et RA
interconnectées
Uo X \/5 Uo X \/g RE X /E
R-xI_.+U u* 0%
Re et Z séparées FEE ° °
Re et Ra séparées
Re x Ig + U3 U, x+3 Ry % Iy
*)| Sans considération particuliere.
**)|  Voir le second paragraphe du 442.2.1:
[]7] Au sujet des défauts a Ia terre’dans une installation

NOTE Les exigences pour U, et U, sont issues des critéres de conception de I'isolation des matériels BJ vis-a-
vis des|surtensions industrielles\temporaires (voir aussi le Tableau 44.A2).

NOTE # Dans un résedau ouU le neutre est connecté a la prise de terre du poste de transformation, dg telles
surtensjons industrielles temporaires sont susceptibles d’apparaitre a travers I'isolation qui n’est pas dgns une
envelogpe mise a la.terre lorsque le matériel est a I'extérieur d’un batiment.

NOTE En schémas TT et TN, le qualificatif « connecté » ou « séparé » se référe a la liaison électrique gntre Re
et Re. Bn schéma IT, il se référe a la liaison électrique entre Rg et Z et a celle entre Rg et Rj.

442 21— Valeur-et-durée-detla-tension-de-défaut-afréquence-industriecle—

La valeur et la durée de la tension de défaut U; (calculées selon le Tableau 44.A1)
apparaissant dans l'installation BT entre les masses et la terre, ne doit pas dépasser les
valeurs données pour U; de la courbe de la Figure 44.A2 lors du défaut.

Normalement, le conducteur PEN du réseau BT est connecté a la terre en plusieurs points.
Dans ce cas, la valeur globale de la résistance de terre est réduite. DO a ces multiples
connexions a la terre du PEN, U; peut étre calculé par la formule suivante:

Uf = 0,5 RE X/E
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Durée de la tension de défaut
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Figure 44.A2 — Tension de défaut acceptable due a un défaut en HT
NOTE [La courbe de la Figure 44.A2 est celleyde la CEl 61936-1. En se fondant sur des données de probapilité et
statistiques, cette courbe représente un niveau faible de risque dans le cas le plus défavorable lorsque Ig neutre
BT n’edt mis a la terre qu’au niveau du poste de transformation. Des directives concernant d’autres situations sont
fournie$ dans la CEl 61936-1.
442.212 Valeur et durée des contraintes a fréquence industrielle
La valeur et la durég-'des contraintes a fréquence industrielle (U, et U,) calculées sglon le
Tablegu 44.A1, apparaissant dans les matériels de l'installation BT dues a un défaut HT ne

doit p

hs dépasseriles valeurs données dans le Tableau 44.A2.
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Tableau 44.A2 — Contraintes a fréquence industrielle admissibles

. . Contraintes de tension admissibles sur les matériels d'une
Durée du défaut HT . - N .
¢ installation a basse tension
u
>5s U, +250V
<5s U, +1200V

Dans les systémes sans conducteur neutre, U, doit étre la tension entre phase.

NOTE 1 La premiére ligne du tableau est relative aux systemes d'alimentation haute tension ayant des temps
de coypure longs par exemple les systémes 3 neutre isolé ou mis a la terre | a seconde ligne est relative aux
systémes d'alimentation HT ayant des temps de coupure courts, par exemple les systéemes mis a la terre
directement. Les deux lignes ensemble sont des critéres de conception a prendre en considération géant f
I'isolement des matériels a basse tension pour les surtensions temporaires, voir la CEl 60664-1.

NOTH 2 Dans un réseau ou le neutre est connecté a la prise de terre du poste de transformation,.de tellels
surterysions industrielles temporaires sont susceptibles d’apparaitre a travers I'isolation qui n’est pas dans|une
envelpppe mise a la terre lorsque le matériel est a I’extérieur d’un batiment.

442.2|3 Exigences pour le calcul des limites

Dans |le cas ou cela est requis dans le Tableau 44.A1, la limite ,de contrainte de tension a
fréqugnce industrielle ne doit pas étre supérieure a celle du Tableau 44.A2.

Dans [le cas ou cela est requis dans le Tableau 44.A1, 1a limite de tension de défaut a
fréqugnce industrielle ne doit pas étre supérieure a celle)de la Figure 44.A2.

Les exigences du 442.2.1 et 442.2.2 correspondent aux exigences d’une installation re¢evant
une alimentation basse tension depuis un réseau de distribution public d’électricité.

Pour gatisfaire aux exigences ci-dessus, une coordination entre le gestionnaire du résepu HT
et I'ingtallateur du réseau BT est nécessaire. La conformité aux exigences ci-dessus esf{ de la
responsabilité de l'installateur/propriétaire/gestionnaire du poste de transformation lequgl doit
aussi |satisfaire aux exigences dg la CEl 61936-1. C’est pourquoi le calcul de Uy, Uy et Us
n’est pormalement pas nécessaife pour l'installateur du réseau BT.

Des djspositions possibles pour satisfaire aux exigences ci-dessus sont par exemple:

e lalséparation desprises de terre HT et BT;
e le|changement.du schéma des liaisons a la terre en BT;
e lajréductiomde la valeur de la prise de terre Rg.

442.3| Contraintes de tension a fréquence industrielle en cas de rupture du
condtrcteur neutre en schémas TN et en schéma TT

L'attention doit se porter sur le fait qu'en cas de rupture du conducteur neutre d’'un systéme
polyphasé, les isolations principale, double et renforcée ainsi que les matériels dimensionnés
pour la tension entre conducteurs de phase et le conducteur neutre peuvent étre soumis
temporairement & la tension entre phases. La contrainte de tension peut atteindre U = V3 U,.

442.4 Contraintes de tension a fréquence industrielle en cas de défaut a la terre en
schéma IT avec neutre distribué

L'attention doit se porter sur le fait qu'en cas de défaut a la terre d'un conducteur de phase en
schéma IT, les isolations ou les matériels dimensionnés pour la tension simple peuvent étre
soumis temporairement a la tension composée. La contrainte de tension peut atteindre U = V3
u

0.
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442.5

Contraintes de tension a fréquence industrielle en cas de court-circuit entre

phase et neutre

L'attention doit se porter sur le fait qu'en cas de court-circuit entre phase et neutre dans

I'insta
phase
abs.

443

llation a basse tension, les contraintes de tension entre les autres conducteurs de
et le neutre peuvent atteindre la valeur de 1,45 x U, pendant une durée non supérieure

Protection contre les surtensions d’origine atmosphérique ou dues a
des manceuvres

443 .1

Généralités

Le pré¢sent article de la CEI 60364-4-44 traite de la protection des installations)‘électriques

contr
distri

les surtensions transitoires d'origine atmosphérique transmises par les-téseaux de
ution et contre les surtensions de manoeuvre.

Généralement, les surtensions de manceuvre sont plus faibles que les~surtensions d'grigine
atmoslphérique et c’est pourquoi les exigences relatives a la protectionicontre les surtensions

d’orig
manog

NOTE
supérie

Les s
présu
surten
des c
perso

Les v
(soutg
surten
d'alim

Le pr
obten
confo
etler

Le pré
proch
la CE

ne atmosphérique sont suffisantes pour la protection contre les surtensiops de
uvre.

Des mesures statistiques ont montré qu’il existe un risque faible'de niveau de surtensions de mapceuvre
ur a la catégorie de surtensions Il. Voir 443.2.

urtensions qui peuvent apparaitre a l'origine<d'une installation, le niveau kéraynique
mé, l'emplacement et les caractéristiquesdes dispositifs de protection contfe les
sions doivent étre pris en considération, desorte que les probabilités d'incidents|dus a
bntraintes de surtension soient réduites@a un niveau acceptable pour la sécurifé des
nnes et des biens, ainsi que pour la continuité de service souhaitée.

aleurs de surtensions transitoires' dépendent de la nature du réseau d'alimentation
rrain ou aérien) et de la présence éventuelle de dispositifs de protection contre les
sions en amont de l'origine de l'installation et du niveau de tension du rgseau
entation.

Bsent article fournithdes indications lorsque la protection contre les surtensiofs est
e par la situation® naturelle ou assurée par la situation contrélée. Si la profection
mément a cet (article n'est pas prévue, la coordination de l'isolement n'est pas agsurée
sque d0 aux.surtensions doit étre estimé.

sent article ne s'applique pas en cas de surtensions dues a un coup de foudre dirgct ou
. Pourla protection contre les surtensions transitoires dues a un coup de foudre firect,
62305-1, la CElI 62305-3, la CEl 62305-4 et la série CEl 61643 s'appliquent. Le pfésent

articl

(] L b H 1 b ! 4 H H 1 1 z
NS o dpPpPIyuT Pads dUA SUTITTISIUTIS SUT TCS SySITITNCS UT ThAallolTiiosIUTNTS UT UUTITITTS.

NOTE 2 En ce qui concerne les surtensions transitoires d'origine atmosphérique, aucune distinction n'est faite
entre les installations mises a la terre et celles non mises a la terre.

NOTE 3 Les surtensions de manoeuvre créées en dehors de l'installation et transmises par le réseau
d'alimentation sont a I'étude.

NOTE 4 Le risque di a des surtensions est traité dans la CEl 61662 et son amendement 1.
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443.2 Classification des tensions de tenue aux chocs (catégories de surtensions)

443.2.1 Objet de la classification des tensions de tenue aux chocs
(catégories de surtensions)

NOTE 1 Les catégories de surtensions sont définies pour les installations électriques comme I'objet de la
coordination de l'isolement et d’'une classification des matériels vis-a-vis des tensions de tenue aux chocs, voir
Tableau 44B.

NOTE 2 La tension assignée de tenue aux chocs est une tension de choc fixée par le constructeur pour les
matériels ou a une partie de ceux-ci, caractérisant la tenue spécifiée de leur isolation contre les surtensions
(conformément a 3.9.2 de la CEIl 60664-1).

lasser

Les tg¢nsions de tenue aux chocs pour les matériels choisies en fonction.de/la tg¢nsion
nomin@ale sont données pour distinguer les divers degrés de disponibilité des matérigls en
fonctipn de la continuité du service et du risque acceptable de défaillancelyA I'aide du| choix
des mlatériels dans la série de tensions de tenue aux chocs, une coordination appropr(ée de
I'isolement peut étre obtenue dans l'ensemble de l'installation, réduisant ainsi le risque de
défaillance a un niveau acceptable.

NOTE Les surtensions transitoires transmises par le réseau de distribution ne subissent pas d'atténuation
significptive en aval dans la plupart des installations.

443.212 Relation entre tensions de tenue aux chocs des matériels et catégories|de
surtensions

Les matériels de tension de tenue aux chocs correspondant a la catégorie de surtensjon 1V
sont ytilisés a l'origine ou au voisinage de |'otigine de l'installation en amont du tablgau de
distrijution. Les équipements de catégorie*lV se caractérisent par un trés haut niveau de
tenuelaux chocs et assurent le haut niveauide fiabilité tel que requis.

NOTE Des exemples de tels matériels sont les compteurs électriques, les matériels principaux de protection
contre les surintensités et les dispositifs de telémesure.

Les matériels de tension de ténue aux chocs correspondant a la catégorie de surtensfion Ill
sont ges matériels appartenant a l'installation fixe en aval de et y compris le tablegu de
distribution assurant un haut'niveau de fiabilité.

NOTE 2 Des exemples dejtels matériels sont les armoires de distribution, les disjoncteurs, les canalisatiops (voir
la CEI p0050-826, définition 826-15-01), comprenant les cables, les jeux de barres, les boites de jonctfon, les
interrugteurs, les sgCles et les prises de courant) de l'installation fixe et des matériels a usage industriel et ¢'autres
matéridls tels que moteurs fixes avec une connexion permanente a l'installation fixe.

Les matériels de tension de tenue aux chocs correspondant a la catégorie de surtensgion I

sont @es’/ matériels destinés a étre connectés a l'installation électrique fixe du béatjment,

S H Al fiaolbalit s ] H ] t Aol P~ Ll %
assur meurrTrmvoeadu UuT TTdvinte TTuTTiTdl TOYuUTo PpUUT TT O TITAlTTITTo U Uodyt Luurtarit.

NOTE 3 Des exemples de tels matériels sont les appareils électrodomestiques et autres charges analogues.

Les matériels de tension de tenue aux chocs correspondant a la catégorie de surtension |
conviennent uniquement pour étre utilisés dans l'installation fixe des batiments lorsque des
mesures de protection s'appliquent a l'extérieur dudit équipement — afin de limiter les
surtensions transitoires a un niveau spécifié.

NOTE 4 Les exemples de tels équipements comportant des circuits électroniques comme les ordinateurs, les
matériels avec des programmes électroniques, etc.

Les matériels de tension de tenue aux chocs correspondant a la catégorie de surtension | ne
doivent pas étre directement reliés au réseau de distribution publique.
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443.3 Dispositions pour la maitrise des surtensions

La maitrise des surtensions est réalisée selon les exigences suivantes.

443.3.1 Situation naturelle des surtensions

Le présent paragraphe n’est pas applicable si une méthode d’évaluation du risque telle que
décrite en 443.3.2.2 est utilisée.

Lorsqu'une installation est alimentée par un réseau a basse tension entiérement souterrain et
ne comporte pas de lignes aériennes, la tension de tenue aux chocs des matériels, donnée
dans Je—TFableau—44B est suffi .- i 5 aire_contre les
surterlsions d'origine atmosphérique n'est requise.

NOTE Une ligne aérienne constituée de conducteurs isolés avec écran métallique relié a la terre est conjsidérée
commel|équivalente a un cable souterrain.

Lorsqu'une installation est alimentée par, ou comprend, une ligne aérienne,a*basse tengion et
que lg niveau kéraunique est inférieur ou égal a 25 jours par an (AQ1); aucune protection
complgémentaire contre les surtensions d'origine atmosphérique n'estrequise.

NOTE 2 Indépendamment des conditions AQ, une protection contre les surtensions peut étre nécessaife dans
des applications ou une fiabilité plus grande ou des risques plus élevés (par exemple incendie) sont susceptibles
d’existqr.

Dans |les deux cas ci-dessus, une attention doit étre-portée sur une protection confre les
surterlsions transitoires des matériels dont la tension\de tenue aux chocs correspond a la
catégorie de surtension | (voir 443.2.2).

443.3]2 Situation contrélée des surtensions

La dégision d’application d’'une méthode pour la mise en ceuvre de parafoudres dans un pays
donng est laissée aux comités nationaux.en fonction des conditions locales.

Dans [tous les cas, une attentionparticuliere doit étre accordée a une protection confre les
surterlsions transitoires des matériels dont la tension de tenue aux chocs correspond a la
catégorie de surtension |, voir 443.2.2.

443.3)2.1 Situation controlée des surtensions se fondant sur les conditions
d’influences externes

Lorsqu'une installation est alimentée par, ou comprend, une ligne aérienne, et que le niveau
kéraupique est)supérieur a 25 jours par an (AQ 2), une protection contre les surtensions
d'origine atmosphérique est exigée. La tension de tenue aux chocs des disposit|fs de
proteqtionne doit pas étre supérieure a la valeur de la catégorie de surtensions Il dpnnée
dans le\T'ableau 44B.

NOTE 1 Le niveau des surtensions peut étre contr6lé par des dispositifs de protection contre les surtensions
placés soit prés de la source de l'installation soit sur les lignes aériennes (voir Annexe B) ou dans l'installation des
batiments.

NOTE 2 Conformément a I’Article A.1 de la CEl 62305-3, 25 jours d'orage par an sont équivalents a une valeur de
2,5 de foudroiement par km? par an. Cela est d( a la formule:

Ng = 0,1 Ty
ou

N, est la fréquence de foudroiement par km? et par an;

]

Ty estle nombre de jours d'orage par an (niveau kéraunique).
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443.3.2.2 Situation controlée des surtensions se fondant sur une méthode
d’évaluation du risque

NOTE 1 Une méthode d'évaluation du risque est décrite dans la CEl 61662. Pour I'application de I'Article 443 une
simplification significative de cette méthode a été acceptée. Elle est basée sur la longueur critique d; de la ligne
d'alimentation et le niveau de conséquences comme décrit ci-aprés.

Le présent paragraphe indique les divers niveaux de protection en termes de conséquences:

a) conséquences relatives a la vie humaine, par exemple installations de sécurité, matériels
médicaux dans les hopitaux;

b) conséquences relatives aux services publics, par exemple pertes de services, centres de

L. ,
commtmrecatom, mMusSees;

c) conséquences sur les activitéts commerciales ou industrielles, par exemple, ‘hétels,
bajnques, industries, marchés commerciaux, fermes;

d) conséquences pour les groupes de personnes, par exemple grands batiments résidentiels,
églises, bureaux, écoles;

€) conséquences pour une personne, par exemple batiments résidentiels<petits bureaui.

Pour |es niveaux de conséquences a) a c), une protection contre\les surtensions dojt étre
prévue.

NOTE 2 Il n'est pas nécessaire d'effectuer les calculs pour I'évaluatién du risque selon I'Annexe C pour les
niveauy de conséquences a) a c) car les calculs conduisent toujours a I'éxigence d'une protection.

Pour les niveaux de conséquences d) et e), I'exigence dune protection contre les surtefpsions
est fopction du résultat d’'un calcul. Ce calcul doit étre effectué en utilisant la formule dpnnée
a I'Annexe C, pour la détermination de la longueur d qui est basée sur une convention
désignée par I'expression longueur conventionnelle.

Une protection est prescrite si:

d>d,

d esft la longueur conventionnelle de la ligne d’alimentation de la structure cons|dérée
exprimée en km, avectune valeur maximale de 1 km;

d. est la longueur critigue;

. .1 . . ’ . 2
enl km, est égale a N pour un niveau de conséquences d) et égale a N pqur un
g g
niyeau dexconséquences €) ou Ng est la densité de foudroiement par km? et par an.

Si, en| se/fondant sur ce calcul, des parafoudres sont requis, le niveau de protection de ces
dlSpO\.ltlfo dU PIUtUUt;UII LA dUIt PGO étlc oupél;cul au II;VUGU dG :G uatéyullc dU OUI‘lGII\.iOn ”,

indiqué dans le Tableau 44B.

443.4 Tensions de tenue aux chocs prescrites pour les matériels

Les matériels doivent étre choisis afin que leur tension assignée de tenue aux chocs ne soit
pas inférieure a la tension de tenue aux chocs prescrite dans le Tableau 44B. Il est de la
responsabilité de chaque comité de produits de prescrire la tension assignée de tenue aux
chocs de leurs matériels dans les normes correspondantes, conformément a la CEl 60664-1.
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Tableau 44B — Tension assignée de tenue aux chocs prescrite pour les matériels

\

Tension nominale de
I'installation @

Tension de tenue aux chocs prescrite pour

kv ¢

Réseaux
triphasés ?

Réseaux
monophasés
a point milieu

Matériels a
I'origine de
I'installation
(catégorie de
surtension
1V)

Matériels de
distribution
et circuits
terminaux

(catégorie de

surtension Ill)

Appareils
d'utilisation
et
équipement
(catégorie de
surtension Il)

Matériels
spécialement
protégés
(catégorie de
surtension |)

120-240

4

2,5

1,5

0,8

30/400 P
77/480 P

PR

6

4

2,5

1,5

400/690

8

6

4

2,5

1000

12

8

6

4

Selon la CEI 60038.

Au Canada et aux USA, pour des tensions supérieures a 300 V par rappori~a la terre, la tens
He tenue aux chocs correspondant a la tension immédiatement supérieure de.la“colonne est applicab)

Cette tension de tenue aux chocs est applicable entre les conducteurs actifs et le conducteur PE.

ion
e.

444

4441

L‘Artiq
électr
des r¢

circuits électroniques. Les courants dus a la foudre, les manceuvres, les courts-circuits

autres
électr
Ces e
— lon

— o

différents, par exemple les cables de puissance et de communication dans un batime

Les
pertur

Les ¢

Dispositions contre les influences électromagnétiques
Généralités

le 444 donne des recommandations essentielles pour I'atténuation des perturb
bmagneétiques. Les perturbations électremagnétiques peuvent perturber ou endom
seaux de traitement de I'information“ou des matériels comportant des composa

phénomeénes électromagnétiques peuvent générer des surtensions et des interfén
bmagnétiques.

ffets apparaissent

sque de grandes boucles métalliques existent; et

sque différents ( systémes de cablage électrique sont installés sur des pa

aleurs des-'tensions induites dépendent du taux de variation
bateur-et_des dimensions de la boucle.

(dildt) du ¢

Ables“/de puissance transportant des courants importants avec un taux de va

(dildt)

important (par exemple courant de démarrage d’ascenseurs ou courant contrd

ations
mager
hts ou
et les
ences

rcours
nt.

burant

riation

€ par

redresseurs) peuvent induire des surtensions dans les cables des systémes de technologie
de l'information, qui peuvent influencer ou endommager des équipements des technologies de
I'information ou électriques similaires.

Dans ou prés des locaux a usages médicaux, les champs électriques ou magnétiques des
installations électriques peuvent perturber les équipements électriques médicaux.

Le présent article donne des informations pour les architectes, les concepteurs et les instal-
lateurs d’installations électriques sur quelques concepts d’installation limitant les influences
électromagnétiques. Des considérations essentielles sont données ici pour atténuer ces
influences pouvant générer des perturbations.

444.2

NOTE

(disponible)

Ce paragraphe est reservé pour un emploi ultérieur.
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Définitions

1:2007

Voir la CEl 60364-1 pour les définitions principales. Pour les besoins du présent document,

les dé

finitions suivantes s’appliquent:

44431

résea

u équipotentiel

interconnexion de parties conductrices réalisant un «écran électromagnétique» pour les
réseaux électroniques pour des fréquences comprises entre le courant continu et celles de
radio basse fréquence

[3.2.2

de ETS 300 253:1995]

NOTE
le pass

présenfe norme, il est relié a la terre.

4443

ceintyrage d’équipotentialité

ceintu

[3.1.3

NOTE
connex

444.3
résea
résea

équip
[VEI 1

444.3
résea
dispos

I’équipotentialité

[VEI 1

444.3

réseall de terre

partie
interc

[VEI 1

Le terme «écran électromagnétique» est relatif a toute structure destinée a répartir, bloquer aunen
hge d’énergie électromagnétique. En général, le réseau équipotentiel n’est pas relié a la terre\mais,

2

rage de mise a la terre en forme de boucle fermée

de 'EN 50310:2000]

Généralement, le ceinturage d’équipotentialité, en tant que partie du réseau équipotentiel, a de m
ons avec ce réseau et améliore ses performances.

3
u commun d’équipotentialité

I équipotentiel assurant a la fois une liaisonséquipotentielle de protection et une |
ptentielle fonctionnelle

95-02-25, modifié]
4

u équipotentiel
ition des connexions électriques entre des parties conductrices, afin de r¢

95-01-10, modifié]
5

d'une installation de mise a la terre comprenant seulement les prises de terre e
bnnexions

95-02:21, modifié]

pécher
dans la

ultiples

iaison

aliser

leurs

444.3.6

réseau équipotentiel maillé
réseau équipotentiel dans lequel les chassis des matériels associés, les tiroirs et enveloppes
et généralement le conducteur de retour en courant continu sont connectés en autant de

points

[3.2.2

NOTE

au réseau équipotentiel

de ETS 300 253:1995]

Le réseau équipotentiel maillé améliore le réseau commun d’équipotentialité.

444.3.7

conducteur paralléle d’accompagnement
conducteur de protection paralléle aux écrans du cable de transmission des signaux et/ou des
données afin de limiter le courant s’écoulant dans les écrans
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444.4 Mesures d’atténuation des influences électromagnétiques

Le concepteur et l'installateur d’'une installation électrique doivent prendre en compte les
mesures décrites ci-aprés pour la réduction des effets des influences électriques et
magnétiques sur les matériels électriques.

Seuls les matériels électriques satisfaisant aux exigences des normes appropriées relatives a
la CEM ou aux exigences CEM de la norme de produit applicable doivent étre utilisés.

444.4.1 Sources des influences électromagnétiques

vient aue las matdrials sansiblas Nne soient nas sitiids 3 nroximité _de—so
Il con g p p urces

potentielles d’émission électromagnétique telles que

— commutation de charges inductives,
— mateurs électriques,

— éc]airages fluorescents,

— soudeuses,

— ordlinateurs,

— redlresseurs,

— ha
— copvertisseurs/régulateurs de fréquence,

heurs,

— asfenseurs,
— trgnsformateurs,

— aplpareillages,

— bafrres de distribution de puissance.

a) Pqur les matériels électriques sensibles aux influences électromagnétiques, des|para-
folidres et/ou des filtres~’sont recommandés pour améliorer la compatibilité électro-

st recommandé d’éviter de grandes boucles inductives en choisissant un cheminpment
commun poyrles canalisations de puissance, de signaux et de données.

d) Il ¢onvient'de séparer les circuits de puissance et de communication et, si possible, de les
croiser d'angle droit (voir 444.6.3).

e) Ut|liser des cables a conducteurs concentriques afin de réduire les courants induity dans
le conducteur de protection.

f) Utiliser des cables multiconducteurs symétriques (par exemple des cables écrantés
contenant des conducteurs de protection séparés) pour les liaisons entre les
convertisseurs et les moteurs a vitesse variable.

g) Utiliser des céables de transmission des signaux et des données conformément aux
instructions relatives a la CEM des fabricants.

h) Si un paratonnerre est installé,

— les cables de puissance et de communication doivent étre séparés des conducteurs de
descente des paratonnerres d’'une distance minimale ou étre écrantés. La distance
minimale doit étre déterminée par le concepteur du systéme de protection contre la
foudre conformément a la CEl 62305-3;
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— il convient que les armures ou écrans meétalliques des cables de puissance et de
communication soient reliés a la terre et respectent les exigences de la CEIl 62305-3 et

CEIl 62305-4.

Si des cables écrantés de transmission des signaux et des données sont utilisés, il
convient d’éviter I'écoulement de courants de défaut dans les écrans et ames des cables
de signaux, ou les cables de données, mis a la terre. Des conducteurs complémentaires,
par exemple conducteur paralléle d’accompagnement de renfort d’écran, peuvent étre
nécessaires; voir la Figure 44.R1.

;;;;;;

Ll

L NSNS

P A NI A R N N N S Ne
W 2sistetotoiateletototetetolotetetetaietetotoietotetototetetototetetototeteted

| lgstaut |
R R

e @ = =

Conducteur paralléle de renfort d’écran

Figure 44.R1 — Conducteur d’accompagnement de-renfort d’écran
pour assurer un réseau commun d’équipotentialité

IEC 050/06

NJQTE 1 La mise en ceuvre d’'un conducteur d’accompagnement a proximité de I'écran d’'un c3ble de
trapsmission des signaux ou des données réduit aussi la boucle associée au matériel, lequel est relié par un
sinmple conducteur PE a la terre. Cette pratique réduit considérablement les effets électromagnétiques de
I'impulsion électromagnétique de foudre (IEMF).

Si|des cables de transmission des signaux,ou des cables de transmission des données
écrantés sont communs a plusieurs batiments en schéma TT, il convient d’utiliger un
cohducteur d’accompagnement (voir Figure 44.R2) de section minimale 16 mm? en fuivre
oul équivalent. La section équivalehte doit respecter les exigences de 544.1 |de la

CHI 60364-5-54.

I.__IY'Y"\_C L1
:-m\--o L2
Y'Y\ _ o L3
o G _ - N

Conducteur d’accompagnement

ou de substitution

Batiment 1 1| THH Batiment 2

Batiment 3

—A

e T e

Cable de communication écranté

IEC 051/06

Figure 44.R2 — Exemple de conducteur d’accompagnement

ou de substitution en schéma TT

NOTE 2 Si un écran de cable est utilisé comme conducteur de retour de terre, un cable double coaxial peut

étre utilisé.
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NOTE 3 Si les exigences de 413.1.2.1 (dernier paragraphe) ne peuvent étre satisfaites, il est de la
responsabilité du propriétaire ou du fournisseur d’empécher tout danger dd a I’exclusion de connexion de
cables a la LEP.

NOTE 4 Les problemes de différences de potentiel sur les réseaux publics de communication sont de la

res

ponsabilité des opérateurs, lesquels peuvent utiliser d’autres méthodes.

NOTE 5 Aux Pays-Bas, un conducteur d'accompagnement équipotentiel, reliant ensemble toutes les mises a
la terre de plusieurs installations de schéma TT, est autorisé uniquement si une protection contre les défauts,
selon les exigences de 413.1.4, reste adéquate en cas de défaillance de tout DDR.

k) 1l est recommandé que les liaisons équipotentielles présentent I'impédance la plus faible
possible

en étant le plus court possible,

) Si
€q

en ayant une section présentant une faible réactance et une faible impédand
inférieur a 5.
le ceinturage d’équipotentialité (conforme a 444.5.8) est prévu pour supporter le r|

batiment, il peut étre réalisé en boucle fermée.

NOTE §

444.4

Cette disposition est utilisée de préférence dans des batiments réservés-a.la communication.

3 Schéma TN

e par

metre de cheminement, par exemple un ruban de rapport longueur sur~épajsseur

gseau

uipotentiel d’une installation de traitement de l'information trés importante daps un

Pour minimiser les influences électromagnétiques, les paragraphes suivants sont applicables.

444.413.1 Il est recommandé de ne pas maintenirle schéma TN-C dans des béatiments
existapts contenant ou susceptibles de contenir, des matériels de traitement de I'information
significatifs.

Le scméma TN-C ne doit pas étre utilisé dans des batiments neufs contenant ou susceptibles
de contenir des matériels de traitement:de I'information significatifs.

NOTE | Tout schéma TN-C est susceptible 'd’étre soumis a des charges ou a des courants de défaut transmis par
les équjpotentialités vers les services et-les structures d’un batiment.

444.4|3.2 Dans les batiments/existants susceptibles de recevoir des matériels de traitement
de l'infformation significatifs alimentés par le réseau de distribution public a basse tengion, il
convignt de choisir un sehéma TN-S en aval de 'origine (voir Figure 44.R3A).

Dans des batimenis'neufs, le schéma TN-S doit étre choisi en aval de I'origine de I'instajlation
(voir Higure 44.R3A).

NOTE |[L’efficacité d’'un schéma TN-S peut étre améliorée en utilisant un dispositif de contréle de fourant

différer

tiel conforme a la CEI 62020.
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Conducteur d’équipotentialité L
si nécessaire PE

N

Equipement 1

N :
I
I
|
|
!
|
T 1) Cable de transmission
| des signaux et des données
I
|
|
|
| \
|
:
|
v Equipement 2
i \\<
N
A\

\\.{, Réseau public

IEC 052/06

~__

1) La g¢hute de.tension AU est évitée le long du PE en fonctionnement normal

2) Boucle.de surface restreinte formée par les cables de transmission des signaux ou des données

Figure 44.R3A — Elimination des courants de conducteur neutre
dans une structure alimentée en schéma TN-S depuis I’origine du réseau public
jusques et y compris les circuits terminaux a I’'intérieur du batiment


https://iecnorm.com/api/?name=8ddced00476c441ec6f75f56b4f151aa

60364-4-44 © CEI:2007 -79 -

444.4.3.3 Dans les batiments existants ou l'installation a basse tension, y compris le
transformateur, est manceuvrée par le seul utilisateur et qui sont susceptibles de recevoir des
matériels de traitement de I'information significatifs, il convient de choisir un schéma TN-S en
aval de l’origine (voir Figure 44.R3B).

Conducteur d’équipotentialité N L
si nécessaire PE

Equipement 1

_ ?
| :

|

|

|

i

AU ) Cable, de transmission

: 2) des'signaux et des données

I

i PE, N, L

| \

|

: %

v

Equipement 2
A \\<
N
A ‘
I

IEC 053/06

N~

1) La chute de tension AU est évitée le long du PE en fonctionnement normal

2) Boucle de surface restreinte formée par les cables de transmission des signaux ou des données

Figure 44.R3B — Elimination des courants de conducteur neutre dans une structure
alimentée en schéma TN-S en aval du transformateur d’alimentation privé du
consommateur
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444.4.3.4 Si une installation existante est réalisée en schéma TN-C-S (voir Figure 44.R4),
il est recommandé d’éviter des boucles des cables de transmission des signaux ou des
données en

— modifiant toutes les parties du schéma TN-C de I'installation montrée & la Figure 44.R4 en
TN-S comme indiqué a la Figure 44.R3A; ou

— lorsque cela n’est pas possible, en évitant les interconnexions des cables de transmission
des signaux ou des données entre les diverses parties des installations TN-S.

PE, N, L

L
PEN
3)
[~——1
. PE, N, L
/ Q Equipement 1
~————]
N~——— |
|
! \ Cable de transmission
:AU1) des signalix et des données
|
|
|

IEC 054/06

1) Lalchute de tension AU est évitée le long du PEN en fonctionnement normal

2) Bopcle de surface restreinte formée par les cables de transmission des signaux ou des données

3) Eldment conducteur

NOTE Dans le schéma TN-C-S, le courant qui en schéma TN-S ne parcourait que le conducteur neutre, parcourt
aussi les écrans ou conducteurs de référence des cables de transmission de signaux, les parties conductrices
accessibles ou des éléments conducteurs tels que des structures métalliques.

Figure 44.R4 — Schéma TN-C-S dans un batiment existant
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444.4.4 Schéma TT

En schéma TT, comme indiqué a la Figure 44.R5, il convient de prendre en compte les
surtensions pouvant apparaitre entre parties actives et masses si les masses de différents
batiments sont reliées a des prises de terre différentes.

Conducteur d’équipotentialité
si nécessaire

3 L

ot

Equipement |1

AU Cable de transnjission

des signaux.etdes données

Equipement 2

(

(
\%

L IEC 055/06

La|chute dextension AU est évitée le long du PE en fonctionnement normal.

Boucle de/surface restreinte formée par les circuits de communication.

Figure 44.R5 — Schéma TT dans un béatiment
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444.4.5 Schéma IT

En schéma IT triphasé, comme indiqué a la Figure 44.R6, la tension entre un conducteur actif
non en défaut et une masse peut devenir la tension composée en cas de défaut simple
d’isolation entre un conducteur actif et la masse; il convient de considérer ce cas.

NOTE Il convient qu'un matériel électronique alimenté directement entre phase et neutre soit prévu pour résister
a la tension composée entre un conducteur actif et la masse (voir les exigences correspondantes de la
CEI 60950-1 pour les matériels de traitement de I'information).

Conducteur dequipotentiatits
si nécessaire
- | L
.
PE T~
| ~N
{
N—1 : : Equipement 1
i |
! |
i |
|
| I 4
L 1) I
1AU Y Cable de transmission
! | des signaux et des données
i |
! |
I |
! PE, N, L
| . T
I RS
' N
/ Equipement 2
R—1 |
|
|
|
|
| 4
S .
]
! 1
| ]
| |
|
|
N
~
~
-
~
1 ~
/ AN —~
i o~
~— IEC 056/06

1) La chute de tension AU est évitée le long du PE en fonctionnement normal

2) Boucle de surface restreinte formée par les circuits de communication

Figure 44.R6 — Schéma IT dans un batiment
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6 Alimentation par plusieurs sources

Pour des alimentations multiples, les dispositions de 444.4.6.1 et de 444.4.6.2 doivent étre

prises

NOTE Si plusieurs mises a la terre des points étoiles des sources d’alimentation sont effectuées, les courants
dans le conducteur neutre peuvent retourner au point étoile correspondant, non seulement par le neutre, mais
aussi par le conducteur de protection comme indiqué a la Figure 44.R7A. Pour cette raison, la somme des courants
partiels s’écoulant dans I'installation n’est plus nulle et un champ magnétique est créé, analogue a celui d'un cable
monoconducteur.

Dans le cas de cables monoconducteurs parcourus par des courants alternatifs, un champ électromagnétique

circulai

re est créé autour de I'ame du conducteur pouvant perturber les matériels électroniques. Les ¢

ourants

harmon
les fon

amentaux.

iques génerent des champs électromagnétiques analogues plus rapidement atténués que ceux prod

Figure 44.R7A— Schéma TN alimenté par plusieurs sources
avec connexion multiple non appropriée entre le PEN et la terre

:e Source 1 %:(—Installation
! !
|
P
|
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|
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|
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i
................... i
Masses

Source 2—)i

[
[
1
1
1

IEC 057/06

Lits par
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En cas de schéma TN alimenté par plusieurs sources, les points étoiles des diverses
alimentations doivent étre connectés par un conducteur isolé connecté a la terre au centre en
un seul et méme point de terre, pour des raisons de CEM (voir Figure 44.R7B).

- —— _o—fW\_
I 1
! _____O_I'YY\_.'SOUFCQ”
I |
| ! [—- N o o o VN |
(. |
t [ | .I— [ S —
1
Ll e
I 1
! S oYY 1 source 2
| 1
| r -
1 L s |- 1 p_fY’Y'\_ 4¢—— a)
AP Y !
R CEEEE
s s » »”
7/ 7 7
v Py 2 z L1
7 7 s i
el T - L2
7 7 P
Vel L3
[ i o o o W PV ’
s s »
Source“md/ // ;@\ 7 7 N
- 7 Ve s - o
P NI /? | 7 7 "
1 ’ c) S A T o SN D O D 1
_—— - -C 1 ! T i <+ d)
b) | ! 1 ! ; 1
1 RO I i 1
1 Mises a laterre \ / !
- sources Masses -
< Installation
~
IEC 058/06

a) Unje liaison directe entfe es points neutres des transformateurs ou entre points étoiles des générateurs et la
terfe n’est pas permise;

b) Le|conducteur de\liaison entre les points neutres des transformateurs ou entre points étoiles des géndrateurs
do|t étre isolé-Ce conducteur est analogue a un PEN et il peut étre repéré comme tel; toutefois, il ne doit pas
étre connecté_au matériel d’utilisation, et a cet effet une notice d’avertissement doit y étre attachée, ou placee
a qoté.

c) Seple‘une liaison entre les points neutres interconnectés des sources et le PE doit étre prévue. Cette liaison

doftsesituerdamstetabteauprincipatdedistribution:

d) Une mise a la terre complémentaire du PE dans l'installation peut étre prévue.

Figure 44.R7B — Schéma TN alimenté par plusieurs sources

avec points étoiles connectés a un seul et méme point de terre
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444.4.6.2 Schéma TT alimenté par plusieurs sources

En cas de schéma TT alimenté par plusieurs sources, il convient que les points étoiles des
diverses alimentations soient connectés en un seul et méme point de terre, pour des raisons
de CEM (voir Figure 44.R8).

- ————— —Y Y\
I 1
! I_____O_NY\--I Source n
1 1
| | - —om 4
[
|
1 | 1
I T r —(; — o w—
L
! 1l e
[ 1 1
LY
' 14 oy
1 7, , " Source 2
1 271, 1
1 e A oYY\ l— 3)
4 -
L/ 21 - 1
P )/ P /I Pt
s s ;’
.z .7 . L1
7’ , 7 //
Source 1 /’ s 7 L2
/s s ’
7 7’ 7 4
7 7’ > - L3
e o g W e 7 s
r AR A4 ? ) N
LA’ -7 & 7 7
1 A
’ s
a) 4l LYY \L» ’ c)
1 ’
[ NTTT T T AR Atk S A
1 I 1 !
b) | ' ;o ! |
Mises a la terre Masses
sources
Installation
IEC 3278/11

a) Ungp liaison directe entredes*points étoiles des transformateurs ou entre les points étoiles des générafeurs et
la ferre n'est pas permise)

b) Le|conducteur dewnliaison entre les points étoiles des transformateurs ou entre les points étoiles des
gépérateurs doit ‘€tre isolé. Toutefois, il ne doit pas étre connecté au matériel d'utilisation, et ung notice
d'dvertissement.a cet effet doit y étre attachée, ou placée a coté.

c) Seple uneNjaison entre les points étoiles interconnectés des sources et le PE doit étre prévue. Cette| liaison
do|t se situer dans le tableau principal de distribution.

Figure 44.R8 — Schema T T allmente par plusieurs sources
avec points étoiles connectés a un seul et méme point de terre
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444 .4.7 Commutation de I’alimentation

En schéma TN, la commutation de I'alimentation normale vers I'alimentation de secours doit
étre réalisée par un commutateur intéressant tous les conducteurs actifs (voir Figures
44 R9A, 44.R9B et 44R.9C).

Alimentation 1 Alimentation 2
o]
L1 L 4 L1 L
L2 \ 4 L2 4
L3 L 4 L3 !
N ,’ * ®
PE /7_ ® ®

®

Matériel d'utilisation
IEC 060/06

NOTE | Cette méthode évite~les champs électromagnétiques dus a des courants vagabonds dans I'alimgntation
principgle d’une installationll faut que la somme des courants dans un cable soit nulle. Cela assure I'écodlement
du courant de neutre,dans le seul conducteur neutre du circuit en fonction. L’harmonique 3 (150 Hz) des
conduc}eurs de phase.siajoutera au courant dans le neutre avec le méme angle de phase.

Figure 44.R9A — Alimentation triphasée avec commutateur a 4 péles
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........... | IEC” 061/06

NOTE |Une alimentation triphasée avec commutateur a 3 pdles non appropfié entrainera un écoulement de
couranfs de circulation non désirés générant un champ électromagnétique.

Figure 44.R9B — Ecoulement de courant’dans le conducteur neutre
dans une alimentation triphasée avec commutateur a 3 poles non approprié
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NOTE
par I'A§

b — s — b —— e — e ) ——.—

| Matériel
| d'utilisation

La mise & la terre du secondaire/d’une ASI n’est pas obligatoire. Si elle n’est pas réalisée, I'alimg
| est en schéma IT et, en mode by-pass, le schéma est le méme que celui de I'alimentation.

Figure 44.R9C~ Alimentation monophasée avec commutateur a 2 péles

IEC 062/06

ntation
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444.4.8 Pénétration des services dans un batiment

Il convient que les canalisations métalliques (eau, gaz, chauffage) et les cables de puissance
et de communication pénétrent de préférence en un méme point d'un batiment. Les
canalisations métalliques et les armures des cables doivent étre reliés a la borne principale
de terre par des conducteurs de faible impédance (voir Figure 44.R10).

NOTE VL’interconnexion n’est permise qu’avec le consentement des opérateurs des services extérieurs.

Communication .
Boucle fond de fouille

Puissance

MET

I
;L

y - ©
Cable

—<
antenne /
Eau, gaz, chauffage public,

eaux usées

IEC 063/06

MET Borne principale de terre

/ Jourant inductif

NOTE |Un point de pénétration commun est préféré; U =0 V.

Figure 44.R10 — Exemple de pénétration de cables armés
et de canalisations métalliques dans un batiment

Pour ¢des raisons de CEM, il(convient de réserver des parties d’installations électriqueg dans
des vides fermés exclusivement pour les matériels électriques et électroniques (par exemple
surveillance, commande;-dispositifs de protection, de connexion, etc.) et I'accés do|t étre
fourni{pour leur maintenance.

444 .49 Batiments séparés

Si deg batiments différents ont des équipotentialités différentes, la transmission des signaux
et dorjnées_peut étre réalisée par des fibres optiques sans métal ou par d’autres réseayx non
conducteurs, par exemple transformateur de signaux micro-ondes pour I'isolement confgrme a
la CETB6T558-2-T, a la CET 61558-2-4, a la CEl 61558-2-6, a la CEl 61558-2-15 et a la
CEI 60950-1.

NOTE 1 Le probleme des différences de tension sur de vastes réseaux de communication est de la responsabilité
de I'opérateur, lequel peut utiliser d’autres méthodes.

NOTE 2 Dans le cas de systémes non conducteurs de transmission des données, I'utilisation d’'un conducteur
d’accompagnement n’est pas nécessaire.

444.4.10 Installations dans les batiments

Dans les installations existantes, en cas de problémes d’interférences électromagnétiques,
les mesures suivantes peuvent améliorer la situation (voir Figure 44.R11):

1) utilisation de cébles a fibre optique non métalliques pour les circuits de transmission des
signaux et des données, voir 444.4.9;
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