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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES BATIMENTS —

Partie 4: Protection pour assurer la sécurité —
Chapitre 44: Protection contre les surtensions —
Section 442 — Protection des installations a basse tension contre les
surtensions temporaires et contre les défauts a la terre
les installations a haute tension

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une orgamisatio Agiale alisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Co X El). La CEl a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les dans les domaines de
I'électricité et de Iélectronique A cet effet, la CEI, en S iyité ie~Mdes Normes internationales.
Leur elaboratlon est conflee a des comltes deé ) e

2) Les décisions ou accords officiels de la CE}'concernantlesguestions techniques représentent, dans la mesure

3) Les documents produits se\prése g rgcommandations internationales. lls sont publiés

nationaux.

4) Dans le but d'encgivager/'unificaton |nte Ratidgale,Yes Comités natlonaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon transparef o)> 2 &

nationales et régiarales

La présente version consolidée de la CEl 60364-4-442 est issue de la premiere édition (1993)
[documents 64(BC)175 et 64(BC)213], de son amendement 1 (1995) [documents 64/748/FDIS
et64/795/RVD] et son amendement 2 (1999) [documents 64/1046/FDIS et 64/1061/RVD].

Elle porte le numéro d'édition 1.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par

lamendement 1 et 'amendement 2

L'annexe A est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS —

Part 4: Protection for safety —
Chapter 44: Protection against overvoltages —
Section 442 — Protection of low-voltage installations against temporary
overvoltages and faults between high-voltage systems and earth

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnlcal Commlssmn) is a worIdW|de o] an at|on oRstandar ion comprising

this end and in addition to other activities, the IEC publishe e i \ 7 Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee int ed i e subject dealt with may
participate in this preparatory work. International, :
with the IEC also participate in this preparation. The IE § with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance /i
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the\IEC \ atters /express, as nearly as possible, an

3) The documents produced havg ¢
of standards, technical spgcifications, epoyts or™guides and they are accepted by the National
Committees in that sense.

4) In order to promote interh € Nati | Committees undertake to apply IEC International
Standards transparentl imy possible in their national and regional standards. Any
divergence betw P € g copresponding national or regional standard shall be clearly

indicated in the [a

d has been prepared by technical committee 64: Electrical

This consolidated version of IEC 60364-4-442 is based on the first edition (1993) [documents
64(C0O)175 and 64(C0O)213], its amendmentl1l (1995) [documents 64/748/FDIS and
64/795/RVD] and amendment 2 (1999) [documents 64/1046/FDIS and 64/1061/RVD].

[t 'bears the edition number 1.2.

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

Annex A is for information only.
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INTRODUCTION

Les regles de la présente section ne s'appliquent pas aux installations qui sont en tout ou

partle sous le controle de societes de distribution publlque (VOII’ le domaine d'appllcauon de la
CEI 60364-1).

La circulation de courant de défaut dans la prise de terre des masses du poste provoque une
élévation importante du potentiel de ces masses par rapport a la masse de la terre dont la
valeur dépend:

— de l'intensité du courant de défaut, et

— de la résistance de la prise de terre des masses du poste.

Le courant de défaut peut provoquer:

— une élévation générale du potentiel de l'installation & basse tengj terre,
c'est-a-dire des contraintes de tension pouvant provoquer de matériel
a basse tension,

— une élévation générale du potentiel des masses de I'ins b . nsion par rapport
a la terre pouvant augmenter les tensions de défau >
NOTE - L'expression «haute tension» (HT) utilisée dans c afére tensions supérieures a la
limite supérieure du domaine Il. L'expression «basse tenash 3 eférs aux tensions non supérieures a la

limite supérieure du domaine II.

W
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INTRODUCTION

The rules of this section do not apply to systems which are wholly or partly under control of

public power supply companies (See scope of IEC 60364-1).

The fault-current flowing in the earth electrode of the exposed-conductive-parts of the sub-
station causes a significant rise of the potential of the exposed-conductive-parts of the
sub-station to the general mass of the earth, i.e. a fault-voltage, whose magnitude is governed

by:
— the fault-current magnitude, and
— the resistance of the earth electrode of the exposed-conductive-parts o ub-station.

The fault-current may cause:
— a general r|se of the potential of the low- voltage system with re .8 stress-

— a general rise of the potential of the exposed-conductive-g ge system
with respect to earth, which may give rise to fault-voltage a

NOTE - In this section, the expression "high-voltage" (HV) refers ¢ seeding the upper limit of
voltage band Il. The expression "low-voltage" (LV) refers to eedihg the“upper limit of voltage

&&%
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES BATIMENTS —

Partie 4: Protection pour assurer la sécurité —

Chapitre 44: Protection contre les surtensions —
Section 442 — Protection des installations a basse tension contre les
surtensions temporaires et contre les défauts a la terre dans
les installations a haute tension

442.1 Généralités

NOTE - Les articles suivants ne prennent en considération que quatre situatio général a

I'origine des surtensions temporaires, au sens du VE| 664-03-12, les plus contrai

— défaut a la terre de l'installation haute tension. Les paragraphes correspondan 3 liaison avec

442.1.1
Les regles de cette section sont destinée ecurité des personnes et des matériels
dans une installation a basse tension en c re l'installation a haute tension et la

terre dans les

La valeur et la d@ S i aut ou de la tension de contact dues a un défaut a la
respectives des colpd

NOTE 1 — La cantrainte de tension a fréquence industrielle est la tension qui apparait sur I'isolation.

NOTE 2 — Des contraintes de tension plus élevées sont admissibles pour les matériels a basse tension du poste
dans la mesure ou le niveau d'isolement de ces matériels est compatible et dans les conditions de l'article 442.3.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS —

Part 4: Protection for safety —

Chapter 44: Protection against overvoltages —
Section 442 — Protection of low-voltage installations against temporary
overvoltages and faults between high-voltage systems and earth

442.1 General

voltages such as defined in IEV 604-03-12:

— fault between the high-voltage system(s) and earth. The correspond
conjunction with annex A;

— loss of the neutral in a low-voltage TN and TT system (see 442.6);
— accidental earthing of a low-voltage IT system (see 442.7);
— short circuit in the low-voltage installation (see 442.8).

442.1.1 Scope and object

) persons and equipment in a
LV system in the event of a fault betw =" and earth in the HV part of

442.1.2 Fault-voltage

the high-voltage systeR
figure 44 A. §>

The magnitude 3 of the power frequency stress-voltage of the LV equipment in
the consumekX's insta . an earth fault in the high voltage system shall not exceed the

tage’ or the touch voltage due to an earth-fault in
values given by curve F and T respectively of

NOTE 1 — Thevpowekfregue

NOTE 2 — A higher
level of the equipment i

Stress-voltage is the voltage which appears across the insulation.

ress-yoltage is permitted for the low-voltage equipment of the sub-station if the insulation
compatible and under the conditions of clause 442.3.
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Tableau 44 A
Contraintes de tension alternatives admissibles sur les matériels Temps
A'..nn inctallotings n haoccn fnn.—.nn An FYSYRTCTRT IS
are-tstataton teRStet CHEEH
\% S
Uy + 250 V >5
Ug+ 1200V <5

NOTE 1 — Dans les cas particuliers (par exemple lorsqu'un conducteur de phase est mis a la terre) ou la (plus
haute) tension nominale de l'installation a basse tension par rapport a la terre n'est pas U,, cette tension doit
étre spécifiée.

NOTE 2 — La premiére ligne du tableau est relative aux systémes d'alimentation haute
temps de coupure longs, par exemple les systéemes mis a la terre par bobines d'inductj
est relative aux systémes d'alimentation HT ayant des temps de coupure courts, pang systémes
mis a la terre directement. Les deux lignes ensemble sont des criteres de { a~prendre en
considération quant a l'isolement des matériels a basse tension pour les surtensi
de la CEIl 60664-1).

ension ayant,des

NOTE 3 — De telles surtensions temporaires peuvent se produire dan i incipale \double ou
renforcée des matériels a la basse tension utilisés hors de la liaison équi i rinCipale et’connectés
d'un schéma TN (dont le conducteur neutre est mis a la terre dans/fe™Noste trahnsfoxmation par l'inter-
médiaire de la prise de terre de protection de l'installation a hau QN est pas nécessaire de

s'attendre a de telles surtensions dans la zone d'influence de ia aqul i incipale reliée au
conducteur de protection d'un schéma TN a l'origine de l'installation des

442.1.4 Références normatives

publication, Ies éditions iptiguées igueuryY’Tout document normatif est sujet a
révision et les parties pré %" sur la présente section sont invitées a
rechercher la possibili
indiqués ci-apres. Les

généraux — Cha' > Impédance électrique du corps humain — Chapitre 2: Effets du courant
alternatif de,fréquente comprise entre 15 Hz et 100 Hz — Chapitre 3: Effets du courant continu

442.2" Mise a la terre dans les postes de transformation

Une seule prise de terre doit étre réalisée dans un poste de transformation, a laquelle doivent
étre reliés:

les prises de terre;
la cuve du transformateur;

les revétements métalliques des cables a haute tension;
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Table 44 A
Permissible a.c. stress voltage on equipment Disconnecting
ew—veltagethrstatations Hre
\% S
Uy + 250 V >5
Ug+ 1200V <5

NOTE 1 — In particular cases (e.g. line conductor earthed), where the (highest) nominal voltage of the low-
voltage system to earth is not U, this voltage shall be specified.

NOTE 2 — The first line of the table relates to systems having long disconnection times, for example
inductively earthed high-voltage system. The second line relates to systems having short disconnection tinies,
for example solidly earthed high-voltage systems. Both lines together are relevant design criteria for jingulation

NOTE 3 — Such temporary a.c. overvoltage is also to be expected in basic, doubl
low-voltage equipment used outside the main equipotential bonding and conn
neutral conductor is earthed in the transformer substation through the protecti

normative documents indicated below.
valid international standards

IEC 60364-1:1992, Electti
principles

IEC 60364-4-4 1@

At the transformer sub-station, there shall be one earthing system to which shall be connected:

— __learth electrodes;
— . the transformer tank;

— metallic coverings of high-voltage cables;
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— les revétements métalliques des cables a basse tension, sauf lorsque le neutre est mis a la
terre par une prise de terre électriquement distincte;

— les conducteurs de terre des installations a haute tension;

— les masses des matériels a haute tension et a basse tension;
— les éléments conducteurs.

442.3 Disposition de mise a la terre dans les postes de transformation

Les conditions indiquées aux articles 442.4 et 442.5 sont considérées comme satisfaites sizune
ou deux des conditions définies au paragraphe 442.3.1 ou la condition du paragraphe 442.3.2
est satisfaite. Si aucune des conditions mentionnées aux paragraphes 442 M 442:3.2 n'est

<

la terre;

— soit a des cables a basse tension comportant des
la terre;

gaines métalliques appropriées mise
et dans tout les cas:

442.3.2 Larésistance de
égaleal Q.

442.4 Prescri
des installat

est la_résistance de la prise de terre des masses du poste de transformation.

U, estlatension entre phase et neutre de l'installation a basse tension.

U ,éstla tension entre phases de l'installation a basse tension.

U; ) est la tension de défaut dans l'installation a basse tension, entre les masses et la terre.

U, estla contrainte de tension dans les matériels a basse tension du poste de transformation.
U, estla contrainte de tension dans les matériels a basse tension de l'installation.
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— metallic coverings of low-voltages cables except where the neutral conductor is earthed via
a separate earth electrode;

— earth wires of high-voltage systems;

— the exposed-conductive-parts of high-voltage and low-voltage equipment;
— extraneous-conductive-parts.

442.3 Earthing arrangements in transformer sub-stations

The conditions enumerated under subclause 442.4 and 442.5 are deemed to be complied\with
if one or both of the conditions stated in subclause 442.3.1 or—the conditien in
subclause 442.3.2 are met. Where none of the conditions of subclauses_{ hNow442.3.2 is
met the requirements of subclauses 442.4 and 442.5 shall be applied.

442.3.1 The transformer sub-stations are connected to:

— high-voltage cables with suitable earthed metallic coverings ©
— low-voltage cables with suitable earthed metallic coverings o
— acombination of both high- and low-voltage cableg vitable earthed metallic coverings
and in all cases:

— the length of these cables exceeds X

442.3.2 The earthing resistance of the“expo ductive-parts of the transformer sub-

442.4 Earthing arrang
in LV installat

442.4.1 Symb@

of earthing systems

U is theline-to-line voltage of the low-voltage system.

U; isthe fault-voltage in the LV system between exposed-conductive-parts and earth.
U \Js the stress-voltage in the LV equipment of the transformer sub-station.
t/» is the stress-voltage in the LV equipment of the consumer's system.
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442.4.2 Schéma TN

a) Lorsque la tension de défaut R x /, est éliminée dans le temps indiqué a la figure 44 A, le
conducteur neutre de l'installation a basse tension peut étre relié a la prise de terre des

masses du poste de transformation (voir TN-a dans figure 44 B).

NOTE - Si les masses des matériels a basse tension de l'installation de l'utilisateur dans un batiment sont
reliées a la liaison équipotentielle principale par l'intermédiaire d’'un conducteur de protection, la tension de
contact sera effectivement nulle.

b) Sila condition de a) n'est pas remplie, le conducteur neutre de l'installation & basse tension
doit étre relié a une prise de terre électriquement distincte (voir TN-b dans figure 44 B):
Dans ce cas, les conditions de 442.5.1 s'appliquent.

442.4.3 SchémaTT

a) Lorsque la relation entre la contrainte de tension (R x I, + Up)
défini par le tableau 44 A est satisfaite pour les matériels de l'in
le conducteur neutre de l'installation a basse tension peut étre
masses du poste de transformation (voir TT-a dans figure 44 8).

e tempsxde coupure

b) Sila condition de a) n'est pas remplie, le conducteur neutre d
doit étre relié & une prise de terre électriquement di
Dans ce cas, les conditions de 442.5.1 s'appliquent.

satisfaite po
l'installationg

a basse tension de linstallation, I'impédance de neutre de
, sl elle existe, peut étre reliée a la prise de terre des masses
Joir figure 44 E).

442 5«Limitation des contraintes de tension dans les matériels a basse tension
du poste de transformation

442.5.1 Schémas TNetTT

Lorsque dans les schémas TN et TT la prise de terre du conducteur neutre est électriguement
distincte de celle des masses du poste de transformation (voir TN — b dans la figure 44 B et TT — b
dans la figure 44 C), la relation entre la contrainte de tension (R X l + Uy etle temps de coupure

icalamant dAac aaatAriale XN hoaceon tanmcian

dait_Atr fhhla [P=N AL o cta dao
Gott—etre uulllputlulc e e—1e—htveat—eatSoremeRt—eaes—matererS—a—pasSe—tenRStion—ad puotc A=A

transformation.

NOTE - Le niveau d'isolement des matériels & basse tension du poste de transformation peut étre supérieur a la
valeur indiquée dans le tableau 44 A.
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442.4.2 TN-systems

a) When the fault-voltage R x I, is disconnected within a time given in figure 44 A, the neutral
conductor of the LV system may be connected to the earthing electrode of the exposed-

conductive-parts of the transformer sub-station (see TN-a in figure 44 B).

NOTE - If the exposed-conductive-parts of the low-voltage equipment of the consumer’s installation within the
building are connected to the main equipotential bonding by a protective conductor, the touch voltage will be
effectively zero.

b) If the condition under a) is not fulfilled, the neutral conductor of the LV system shall be
earthed via an electrically independent earth electrode (see TN-b in figure 44 B). In this
case, the conditions of 442.5.1 apply.

442.4.3 systems

a) When the relation between the stress-voltage (R x /,, + Uy) and the disconngcting time
given in table 44 A is complied with for the LV equipment of the cosumek'siastalation, the
neutral conductor of the LV system may be connected to th i :
exposed-conductive-parts of the transformer sub-station (see KJ-

b) If the condition under a) is not fulfilled, the neutral conductor o

case, the conditions of 442.5.1 apply.

If the exposed-conductive-parts of the low-voltageg
within the building are connected to the mai
conductor, the touch voltage will be e

442.4.4 |IT-systems

a) When the fault-voltage R x I, is
exposed-conductive-parts of the
connected to the earthipg electrode

electrode of t

b) When the exp
earthed via a
transformer s
the disco

If this condition is\ not fulfilled, the neutral impedance shall be earthed via an electrically
independént e electrode (see figures 44 F and 44 H). In this case, the conditions of
442.52 apply.

4425 Limitation of stress-voltage in LV equipment of transformer sub-stations

442.5.1 TN- and TT-systems

When in TN- and TT-systems the neutral conductor is earthed via an earth electrode
electrically independent of the earth electrode of the exposed-conductive-parts of the
transformer sub-station (see figures TN — b in figure 44 B and TT — b in figure 44 C), the

ctrpcc_\mh‘ngn (D X I”l + IIU) shall he disconnected in time rnmpafihln with the insulation level

of the LV equipment of the transformer sub-station.

NOTE - The insulation level of the LV equipment of the transformer sub-station may be higher than the value given
in table 44 A.
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442.5.2 SchémalT

Lorsque dans le schéma IT, la prise de terre des masses de l'installation et I'impédance de neutre

Avantunlla cant AlastriaiiAamant Adictinatac A ~nlla dac mmacconc
Yot C— S ot u MmO StmCtC So— O C— CenC— Gt o—TaSSCS

(voir figures 44 F, 44 G et 44 H), la relation entre la contrainte de tension (R x /, + U) et le temps de
coupure doit étre compatible avec le niveau d'isolement des matériels a basse tension du poste de
transformation.

A nnctn AN trancfarm atinn
o PO StC— O C— At SToT oot

442.6 Contrainte de tension en cas de coupure du conducteur neutre
enschéma TN et TT

est coupé, les isolations principale, double ou renforcée, ainsi
dimensionnés pour la tension entre conducteurs de phases et le co
étre soumis temporairement a la tension entre phases. La contrainté

U= 43 U,

Il doit étre pris@o
phase et le con e

une durée de 5 s.

\eutre Nacoptraigte de tension peut atteindre la valeur de 1,45 U, et
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442.5.2 IT-systems

When in IT-systems both the exposed-conductive-parts of the consumer's installation and the

nnnhr—\l mpeaedanea—df anvy ara aarthad viia Aavth Alactradnc Alantrinallg |nrlnnnnrl of hn aarth

rootro ||||H\,uu||u\,, H Ty, arc-corarct v cor o CretrogTc o Crootroarty ot ottt u\alll. Ot u cTCTartrt

electrode of the transformer sub-station (see figures 44 F, 44 G and 44 H), the stress-voltage
(Rx I, + U) shall be disconnected in a time compatible with the insulation level of the
LV equipment of the transformer sub-station.

442.6 Stress voltage in case of loss of the neutral conductor
ina TN and TT system

phase TN or TT

Consideration shall be given to the fact that, if the neutral conductor in a thiree-
system is interrupted, basic, double and reinforced insulation as well ag™somy
the voltage between line and neutral conductors can be temporarily 4 ke line-to-

line voltage. The stress voltage can reach up to U = \/5 Uo.

442.7 Stress voltage in case of accidental earthing o

IT system is earthed
altage between line and
ttessed with the line-to-line

Consideration shall be given to the fact that, if a lire conducto
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Figure 44 A — Durée maximale de la tension de défaut
due a un défaut a la terre dans l'installation a haute tension
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Figure 44 A — Maximum duration of fault-voltage F and touch voltage T
due to an earth-fault in the HV system
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Figure 44 B — Schéma TN
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Figure 44 C — TT-systems
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Figure 44 D — Schéma IT, exemple a
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2. Un premier défaut BT présent
Figure 44 E — Schéma IT, exemple b
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Figure 44 F — Schéma IT, exemple c1
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Figure 44 F — IT-system, example cl1
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Annexe A
(informative)

Notes explicatives relatives aux article
et paragraphes 442.1, 442.1.2 et 442.1.3

A.442.1 Généralités

Les regles de cette section sont destinées a assurer la sécurité des personhes et des matériels
dans l'installation a basse tension en cas de défaut a la terre dang™\installatign’ a haute

tension.

masses du poste provoque une
dont la valeur dépend:

longue que dansles, installations a basse tension, l'action des relais étant volontairement
retardée afin~d"viter ddes déclenchements intempestifs qui pourraient se produire lors de
phénoménes: transitoires. Les temps de fonctionnement de l'appareillage a haute tension sont
égalementplus longs que ceux de lI'appareillage a basse tension. Il en résulte que la durée de
maintien de la tension de défaut et de la tension de contact correspondante sur les masses de
I'installation a basse tension peut étre supérieure a celle qui est requise par les régles
dlinstallation a basse tension.

Il peut également en résulter un risque d'amorcage dans les matériels & basse tension du
poste ou de l'installation. Le fonctionnement des dispositifs de protection dans des conditions
anormales de tension transitoire de rétablissement peut entrainer des difficultés de coupure,
ou méme la non-coupure du circuit.
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Annex A
(informative)

Explanatory notes concerning clause and
subclauses 442.1, 442.1.2 and 442.1.3

A.442.1 General

The rules in this section are intended to provide for the safety of person
LV system in the event of an earth-fault in the HV system.

d>eguipment in a

voltage neutral is earthed.

The fault-current flowing in the eart
station causes a rise of the potential

— the fault-current magnitude, and
— the resistance of the e

systems of the irz} i
— a general rise

switchgear. . ThisNqneans that the resulting duration of the fault-voltage and the corresponding
touch-voltage on the“exposed-conductive-parts of the low-voltage system may be longer than
required.by‘the LV installation rules.

There may also be a risk of breakdown in the low-voltage system of the sub-station or
consumer's installation. The operation of protective devices under abnormal conditions of
transient recovery voltages may give rise to difficulties in opening the circuit or even failure to
do so.
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