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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien ’état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I’établisse-
ment des éditions révisées et aux mises a jour peuvent étre obtenus
auprés des Comités nationaux de la CEI et en consultant les docu-
ments ci-dessous:

@ Bulletin de Ia CEIL

@® Rapport d’activité de la CEI

Revision of this publication

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

Information on the work of revision, the issue of revised
editions and amendment sheets may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® IEC Bulletin

@® Report on IEC Activities

Publjé annuellement

@ Catallogue des publications de la CEI
Publjé annuellement

Terminologie

En ce fjui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera [ la Publication 50 de la CEI: Vocabulaire Electro-
technique|International (V.E.L), qui est établie sous forme de
chapitres |séparés traitant chacun d’un sujet défini, I'Inde;
général éfant publié séparément. Des détails cQ ¢
V.E.I. pepvent étre obtenus sur demande.

Pour Ids symbole'
d’usage glnéral approuvés p

— la Py
en €l

— la Pu
mang

grics\Contenus\dans la présente publication

Les syn g
is. des\Publicationis 27 ou 117 de la CEI, soit

ont été sgit rep

Published yearly

péaders are reflerred to IEC Publi-
ational\Flectrotechnical Yocabulary (I.E.V.),

he.form of separate chapters each dealing
eld, the General Index Heing published as a
ull details of the I.E.V| will be supplied on

he terms and definitions contained in the present publication
&\either been taken from the I.E.V. or Jave been specifically
appréved for the purpose of this publicatipn.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbolf and signs approved
by the IEC for general use, readers are feferred to:

— IEC Publication 27: Letter symbolé td be used in electrical
technology ;

— IEC Publication 117: Recommended| graphical symbols.

The symbols and signs contained in thg present publication
have either been taken from IEC Publicgtions 27 or 117, or
have been specifically approved for the purpose of this publi-
cation.

Autres publications de la CEI établies par le méme
Comité d’Etudes

L’attention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les autres publications de la CEI préparées par le
Comité d’Etudes qui a établi la présente publication.

Other 1EC publications prepared by the same
Technical Committee

The attention of readers is drawn to the inside of the back
cover, which lists other I E C publications issued by the Technical
Committee which has prepared the present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES POUR CHANTIERS EXTERIEURS

SOUMIS A DES CONDITIONS SEVERES
(Y COMPRIS MINES A CIEL OUVERT ET CARRIERES)

Deuxiéme partie: Prescriptions générales de protection

PREAMBULE

1) 1
[
1

Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniqu
U sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprimeéy
n accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag

3)
ans leurs régles nationales le texte de la recommandation de Ja
permettent. Toute divergence entre la recommandation de )4
hesure du possible, étre indiquée en termes clairs dans cettg

[ -

L
chai

n projet de cette norme
un projet, document 71(E
Régfe des Six Mois ¢

Legs pays su S
Affig

Espagne

Etats-Unis d’Amérique
Hongrie

Portugal

Roumanie
Royaume-Uni

Turquie

pmités d’Etudes
mesure possible

hités nationaux.

ibnaux adoptent

hs nationales le

triques pour
Pres).

ette réunion,

ans ’air fut
ent 7(Bureau

dischitédors de la réunion tenue & Denver en 1977. A la suite de cette réunion, un projet, docum
Cen . . . . o . .

Q te—}>

Les pays suivants se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Allemagne Hongrie
Australie Israél
Belgique Ttalie
Canada Pays-Bas
Egypte Portugal
Espagne Roumanie
Etats-Unis Royaume-Uni
d’Amérique Turquie

hctobre 1977.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS FOR OUTDOOR SITES UNDER
HEAVY CONDITIONS (INCLUDING OPEN-CAST MINES AND QUARRIES)

Part 2: General protection requirements

FOREWORD

1) The formal glecisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Copmittee: the
National Cqmmittees having a special interest therein are represented, express, as nearly ag ipnal
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted b that
sense.

3) In order to [promote international unification, the IEC expresses the wish tha opt

the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national tenditiog will permit,’Any diverg¢nce
IEC recommendation and the corresponding national rules :

between the
in the latter

€ clearly indicgted

This standgrd has been prepared by IEC Techuical - e¢ No.771, Electrical Installations ffor

Outdoor Sitef

Under Heavy Conditions (Including Open-c3 svand Quarries).

A draft of this standard was discu eqmekti din Sydn¥y in 1975. As a result of this meetihg,
a draft, Document 71(Central O f itte e\¥ational Committees for approval unfler

the Six Mont
The followi

A further dr

at the meeting

ng countm?vot d

Australia
Belgium

held\in Denve

was submitted

tothe National Committees for 9?prn‘701 under the Six Months’ Rule Octabar 1077

Portugal

Romania

South Africa (Republic of)
Spain

Turkey

United Kingdom

United States of America

e minimum electrical clearances for bare conductors in air was discussed
in 1977. As a result of this meeting, a draft, Docurnent 71(Central Office))8,

YHORtAS—IctHe - oetoeer17+7+

The following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia Netherlands
Belgium Portugal

Canada Romania

Egypt Spain

Germany Turkey

Hungary United Kingdom
Israel United States

[taly of America
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Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications n°s 364: Installations électriques des batiments.
364-3:  Troisiéme partie: Détermination des caractéristiques générales.

364-4-41: Quatriéme partie: Protection. pour assurer la sécurité. Chapitre 41: Protection contre les
chocs électriques. -

529: Classification des degrés de protection procurés par les enveloppes.

&
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Other 1EC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 364: Electrical Installations of Buildings.
364-3:  Part 3: Assessment of General Characteristics.
364-4-41: Part 4: Protection for Safety. Chapter 41: Protection Against Electric Shock.

529: Classification of Deérees of Protection Provided by Enclosures.

@
o
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES POUR CHANTIERS EXTERIEURS
SOUMIS A DES CONDITIONS SEVERES
(Y COMPRIS MINES A CIEL OUVERT ET CARRIERES)

Deuxi¢me partie: Prescriptions générales de protection

CHAPITRE I: PROTECTION CONTRE LES CONTACTS DIRECTS

IN

ks directs sont
bur celles dont
nsion est infé-
dtallations élec-

dd
la
1i
tr

—
.

ts directs sera
s articles 2, 3,

"on utilise une
e reporter a la
1 de la CEI: Quatriéme partie: Protection pour assufer la sécurité.
rotection contre les chocs électriques. K

c) Conducteurs neutres et de protection

La protection contre les contacts directs, pour les conducteurs neutres et de protection, est
considérée comme assurée lorsque lesdits conducteurs sont installés selon les détails donnés par
les paragraphes applicables (voir paragraphes 7.1, 9.5, 10.1 et 11.2).

2. Prptection totale au moyen de barriéres ou d’enveloppes

Les barriéres ou enveloppes sont destinées & empécher le contact de personnes ou d’animaux
d’élevage avec les parties actives de I’installation électrique.
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ELECTRICAL INSTALLATIONS FOR OUTDOOR SITES UNDER
HEAVY CONDITIONS (INCLUDING OPEN-CAST MINES AND QUARRIES)

Part 2: General protection requirements

CHAPTER I: PROTECTION AGAINST DIRECT CONTACT

(Protection against electric shock in normal service)

INTRODUCTION

In this chgpter, the requirements for protection against direct contact are 3¢ i ons
with voltage up to and including 1 000 V and with those above 1000 VThe 2 h11a-
tions for volfages up to 1 000 V are taken over essentially from I icafig i h1la-

tions of Buildings, as applicable.

1. General fFequirements

Excs etion ageins ect contact shall be provided by com-
pliande with the requireme i and n orfe of the Clauses 2, 3, 4 or 5.

1.1 Exceptipns to the erak requirery

41,

Her, consideratip

¢) Neutral and protective conductors

Protection against direct contact for neutral and protective conductors is deemed to be ensured

when such conductors are installed in accordance with the applicable sub-clauses (see Sub-clauses
7.1, 9.5, 10.1 and 11.2).

2. Complete protection by means of barriers or enclosures

Barriers or enclosures are intended to prevent contact of persons.or livestock with live parts
of the electrical installation.
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Les distances d’isolement minimales dans I’air entre conducteurs nus en plein air et entre de tels
conducteurs et parties mises a la terre (barriéres et enveloppes) doivent &tre conformes a celles qui
sont indiquées aux tableaux I ou II. Ces distances n’ont pas besoin d’étre appliquées & I'intérieur

d’appareils électriques, d’appareils de connexion ou d’ensembles fabriqués, ni lorsque I’installation
doit satisfaire a d’autres normes.

TABLEAU 1

Distances d’isolement dans Iair. pour installations intérieures

Valeur efficace maximale de tension

nominale de fonctionnement (kV) ) 1 3 6 10 Q\ 60 110

Distance minimale pour installations /\

exposées a des surtensions (mm) 40 65 A 11 5 32 520 700 | 1100

Distance minimale pour installations \ / .

protégées contre les surtensions ou \
90

raccordées A des cibles (mm)

60| 270 ) 380 520§ 950

Distapices ir pour installations extérieures
. ale aximalé deNgnsion nol 1n e
de f t kV) 10 20 30 45 60 110 150 220
Dista {nitnale.p: alla ns exposées
su ten ions mm) 150 215 325 520 700 | 1100 [[ 1550 | 2200

150 160 | 270 380 520 950 || 1350 | 1850

Ces tableaux tiennent compte du fait que la tension du réseau peut varier jusqu’a 20% de la tension
nominale de fonctionnement.

Les tableaux peuvent &tre employés pour indiquer les distances d’isolement dans l’air entre
conducteurs et terre dans un schéma TN ou TT, pour la tension entre phase et terre.

Ces distances d’isolement minimales dans I’air ne tiennent pas compte de facteurs tels que lignes
de fuite, différents niveaux de tension dans la méme région, conditions climatiques défavorables, etc.

Note. — Les prescriptions pour les lignes de fuite et pour les distances de sécurité sont a I’étude.
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The minimum electrical clearance distances in air between field-installed bare conductors and
between such conductors and earthed parts (such as barriers and enclosures) shall be in accordance
with Tables I or II. The clearance distances in these tables need not apply within electrical apparatus,
wiring devices or manufactured assemblies nor when the installation is covered by other standards.

/

TABLE 1

Clearance distances for indoor installations

Max|mum r.m.s. value of rated 4
operating voltage (kV) 1 3 6 10 20 (\ 4§ 60 10
N

Minimum distance for installations

subjdct to overvoltages (mm) 40 65 90 115 S 3 ( 0 7 1100
<{

Minimum distance for installations /\\\\ \/

protdcted against overvoltages or w

conngcted to cables (mm) 40 60 0 0 1 380 520 950

LE
M tdooyinstallations
Maxjmum r.m. s ted opgtati §
voltage (kV) 10 20 30 45 60 110 150 | 220
4

Mininum distan for\installati \ﬁm\) :

to overvolta 150 215 325 520 700 | 1100 | 1550 |2300

Miniaum ce mstall ions protected

against rvoltages neeted to cables

(mm| 150 160 | 270 380 520 950 [ 1350 | 1450

These tables take into consideration the fact that the system voltage may vary up to 20% from the
rated operating voltage.

\

The tables may be used to indicate clearance distances between conductors and earth in a TN or
TT system by using the phase-to-earth voltage.

These minimum clearance distances do not take into consideration such factors as creepage
distances, different voltage levels in the same area nor extreme environmental conditions etc.

Note. — The requirements for “creepage distances’’ and *‘safety distances’’ are under consideration.
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2.1 Protection contre les parties actives

Toutes les parties actives doivent &tre placées a I’intérieur d’enveloppes ou derriére des barriéres

assurant au moins un degré de protection établi selon les données du tableau III.

.

2.2 Solidité et stabilité des barriéres et enveloppes

Toutes les barriéres et enveloppes doivent étre fixées solidement. Compte tenu de leur nature,
de leurs dimensions et de leur disposition, elles doivent étre d’une .robustesse et d’une durabilité
suffisantes pour résister efficacement aux efforts ou aux pressions susceptibles de se présenter en

service normal

2.3| Accés aux installations

se faire qu’a I’une des conditions suivantes:

a) Clé ou outil

)

L’enlévement, 1

éConnexion automatique du réseau avant qu’il ne soit possible de tou
poute partie active placée derriére la barriére ou I’enveloppe. La tension ng
&tre rétablie que lorsque la barriére ou I’enveloppe a été remise en place ou refermé

d) Ecran interne d’interposition

tloppes ou la

doit pouvoir

ent nécessiter

au préalable,
loppe, parties

rétablie que

outil doivent
cher acciden-

doit pouvoir

W

On devra installer un écran interne d’interposition de telle fagon qu’il ne puisse y avoir aucun
contact avec 1’une quelconque des parties actives lorsque la barriére ou I’enveloppe est enlevée.
Cet écran doit répondre aux prescriptions des paragraphes 2.1 (sauf toutefois pour les cas prévus
au point e) ci-dessous) et 2.2; il sera fixé solidement en position ou sera mobile de manicre a
prendre sa place au moment ol la barriére ou I’enveloppe s’enléve. On ne pourra retirer cet écran

.

qu’au moyen d’un outil ou d’une clé.

Cet écran peut, par exemple, se présenter comme un volet de protection coulissant qui vient
masquer les contacts d’amenée de courant, dans le cas d’un ensemble déconnectable.
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2.1 Protection from live parts

All live parts shall be inside enclosures or behind barriers providing at least the degrees of pro-

tection

in accordance with Table III.

2.2 Strength and stability of barriers and enclosures

Barriers and enclosures shall be firmly secured in place. Taking into account their nature, size
and arrangement, they shall have sufficient stability and durability to resist the strains and stresses
likely to occur in normal service.

2.3 Access [o installation

Whdre it is necessary to make provision for the removal of barriérs, the res,
or the [withdrawal of parts of enclosures (doors, casings, lids, co c in
accordpnce with one of the following items:

a) Keyp or tool
Removal, opening or withdrawal sha
b) Intgrlocking device
, opening or withdrawal without|the
T of all live parts behind the barrief or
estoration of supply shall be possible ¢nly

ppply-shallbe pgssible only after replacement or reclosure of the barriers or enclosures.

ing
ion

d) Internal interposing screen

An internal interposing screen shall be so positioned that none of the live parts can be touched
while the barrier or enclosure is removed. The screen shall meet the requirements in
Sub-clauses 2.1 (except as provided in Item e) below) and 2.2; it may be either firmly secured
in place or slid into place at the moment the barrier or enclosure is removed. It shall not be
removable except by means of a tool or key.

Such a screen may be a protective shutter which, in the case of a disconnectable assembly, slides
into place in front of the feed line contacts.
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1
e) Accés aux coupe-circuit d fusibles ou aux lampes

Dans le cas ol une partie quelconque placée derriére la barriére ou ’enveloppe est

I’objet d’opé-

rations occasionnellees (telles que le remplacement d’une lampe ou d’un élément de coupe-
circuit a fusibles) I’enlévement, 1’ouverture ou la suppression des barriéres ou enveloppes sans

oge . , o ! ’ . . A~ . . .
I'utilisation d’une clé ou d’un outil, et sans déconnexion, ne doivent &tre possibles que si les condi-

tions suivantes sont simultanément remplies:

i) Une deuxiéme barriére, disposée a I’intérieur de la barriére ou de I’enveloppe, doit empécher
toute personne d’entrer accidentellement en contact avec une partie active non protégée par

une autre mesure de protection.

Cependant, il n’est pas nécessaire que cette deuxiéme barriére empéche une personne d’entrer

sansd’u

néanmoins obligatoire que cette deuxiéme barriére ne puisse Etz€ elle
outil ou d’une clé. g

ii) La tension de toute partie active derriére la deuxién

Protection totale par isolation des parties actives

»s ou d’animaux d’él

\ eportée par éloignement est congue de fagon & empécher les contacts
avecdes parties actives. :

Voir le tableau I11

volontairement en contact avec les parties actives en la contoyrnant “avec 11 main. Il est

ilisation d’un

Spasser 660 V,

bvage avec les

le puisse &tre

involontaires

T

4.1 Laprotection contre les chocs électriques en service normal par la mise hors de portée par éloignement
des parties actives, dans toutes les directions, est considérée comme assurée si la distance séparant
les parties qui ne sont pas accessibles simultanément est inférieure a la distance minimale indiquée

dans le tableau 1V, correspondant a la tension considérée.

Dans les cas ot I’espace normalement occupé par des personnes est limité par un

obstacle qui

offre un degré de protection inférieur & IP2X, les distances spécifiées seront mesurées a partir de

cet obstacle.

Comme exemples de tels obstacles, on peut citer: mains courantes, grillages, barriéres de protec-

tion partielle.
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e) Access to fuses or lamps

Where any parts behind the barrier or enclosure need occasional handling (such as the replace-
ment of a lamp or of a fuse-link) the removal, opening or withdrawal without the use of a key
or tool and without switching off shall be possible only if the following conditions are simul-
taneously fulfilled:

’

i) A second barrier shall be provided inside that barrier or enclosure so as to prevent persons
from coming accidentally into contact with live parts not protected by another protective
measure.

However, this second barrier need not prevent persons from coming intentionally into contact
with live parts by bypassing it with the hand. Nevertheless, it shall not be possible to remove
the second barrier except through the use of a key or tool.

ii)| The voltage of all live parts behind the second barrier shall

3. Complet¢ protection by insulation of live parts

The [insulation is intended to prevent a the

electridal installation.

3.1 Degree |of insulation

Live|parts shall be complete on.

3.2 Type of|insulation

The Insulation

[ableII1.

4.1 Protection against shock in normal service by placing live parts so as to be out of reach from all
directions is considered to be ensured if no simultaneous accessible live parts are at distances less
than the minimum stated in Table IV, for the appropriate voltage.

If the extent of locations normally occupied by persons is limited by an obstacle which affords a
degree of protection less than IP2X, the distance specified shall extend from this obstacle.

Examples of such obstacles are handrails, open mesh screens and partial protective barriers.
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TaBLEAU III

Degrés de protection minimaux contre les contacts directs au moyen de barriéres ou d’enveloppes
(applicable aux parties actives seulement )

Domaine de tension
(en courant

Dans les zones

Dans les zones

Dans les zones d’opération

supérieures ou des bar-
riéres ou enveloppes faci-
lement accessibles. Cela

alternatif) d’opération d’opération électrique électrique fermées
S0< UL Protection compléte IP2X | Protection partielle IP1X * si | Pas de protection IPOX si
1000V ou IP4X pour des surfaces U < 660V ousi des parties

sous différentes tensions, qui
ne sont pas simultanément

s’applique en particulier
aux parties d’enveloppe

U<660V

Protection partielle IPOX *
i 660 V ou si des

i ne sont pas

dont on peut se servir ent  accessi-
comme plate-forme tuées dans le
cessibilité
EL @
U>1000V Protection cpmplete IP. rotedtion compléteIP5X dans | Protection pajrtielle IP1X *

volpme d’accessibilité (au

rotection partielle IP1X* hors
du volume d’accessibilité

OIICK d

corps solid

ection est consi-

si les éléments sont placés hors du volume d’accessibilité ou si leur giccés est défendu
¢ des barriéres de protection ou des mains courantes (voir les articles 4 et

5).

wj¢e de courant au sol n’est pas interdite mais ces prises doivent étre couvprtes lorsqu’elles

PIo U U U % a
es étrangers, tels que la poussiére.

a/Classification IP n’est utilisée que pour spécifier le degré de protection nécessaire pour
sonnes contre le contact avec des parties actives. Une protection suppl

I: Classification
présente norme,
protéger les per-
exigée en ce qui

peut étrd
& la pénétration de

2. — Dans le cas du courant continu, les domaines de tensions du tableau ci-dessus peuvent étre augmentés
dans la proportion de 1,5, c’est-a-dire que les domaines ont pour limite 1 500 V.

Protection partielle au moyen d’obstacles

Une protection partielle, assurée au moyen d’obstacles, est destinée 4 empécher les contacts
involontaires avec des parties actives, mais non les contacts volontaires par contournement des
obstacles avec la main (voir le tableau III).
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TABLE III

Minimum protection against direct contact by barriers or enclosures
(applicable to live parts only)

Voltage
band (a.c.)

Within operating
areas

Within electrical
operating areas

Within closed electrical
operating areas

S0< UL
1000V

N

Complete protection IP2X
or TP4X for top surfaces
or barriers or enclosures
which are readily access-

dk

TO1Cs

<

This—apphesta—par—
ticular to those parts of
enclosures which might
serve as a standing surface

\

Partial protection IP1X* if

Complete protection IP2X if

U < 660 V or no simul-
taneously accessible parts at

different voltages are situ- | Partial protection IPOX *
I withi N : .

U > 600 V or IP4X
if U > 660 V for to
surfaces or barriers or €n-
closures which are rea
accessible

No protection IPOX if

U<660V

U>[1000V

Complete protection I
within arm’s reach

&

Partial protection IP1X|

*

nsi-
Dro-

use.

ded
e of

protectlon required to protect persons from contact with live parts. Additional protection may be reqdired
fot protection from contact with moving parts or to prevent ingress of solid foreign bodies, such as qust.

2. — In the case of d.c. voltages, the voltage bands in the above table may be increased in the ratio of 1: 1.5,
namely up to 1500 V and above.

3. Partial protection by the provision of obstacles

Partial protection by the interposition of obstacles is designed to prevent unintentional contact
with live parts, but not intentional contact as may result when a person deliberately tries to cir-
cumvent the obstacles with his hand (see Table III).
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5.1 La protection contre les chocs électriques en service normal au moyen d’obstacles est considérée
comme assurée dans les cas ol ces obstacles empéchent:

— soit une approche physique involontaire des parties actives, par exemple au moyen de barriéres
de protection, de mains courantes ou d’obstacles analogues;

— soit un contact involontaire avec les parties actives lors d’interventions en cours d’exploitation
sur des parties sous tension, par exemple au moyen d’écrans ou de poignées de protection sur
les coupe-circuit a fusibles.

Cet obstacle peut étre amovible sans I’emploi d’une clé ou d’un outil, mais doit étre fixé d’une fagon
telle qu’on ne puisse le retirer involontairement.

6. | Distances minimales 2 observer dans les passages de service et d’entretien\dans les\installations

intérieures
Ces distances minimales sont destinées & procurer G on~contre\les contacts directs tout
en permettant la circulation dans les passages pougies i ] s.¢f/d’entretier].

6.1| Distances minimales

observer dans les passages de service

plus élevées.

les\distances spécifiées on peut réduire les largdurs indiquées
¢ré de protection soit supérieur ou égal 4 IP4X. La largeur
min pour des passages restreints de longueurs infériqures ou égales

terminep 1’accés aux passages de service et d’entretien, on se conformera [a ce qui suit:

[ Egi i i ice ne dépasse pds 1 000 V, on
devra pouvoir accéder par les deux extrémités & tout passage de service ou d’entretien dont la
longueur dépasse 20 m. Si la longueur est inférieure 2 20 m mais supérieure a 6 m, il est recom-
mandé de prévoir une possibilité d’accés, par les deux extrémités.

b) Cas ou la tension est supérieure a 1 000 V -

Dans les installations ot le régime nominal de la tension de service est au-dessus de 1000 V,
on devra pouvoir accéder par les deux extrémités a tout passage de service ou d’entretien dont
la longueur dépasse 6 m.

Pour les passages trés longs, on recommande des voies d’accés supplémentaires.
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5.1 Protection against electric shock in normal service by the provision of obstacles is considered to be’
ensured if such obstacles prevent either:

— an unintentional bodily approach to live parts, this being achieved by, for example, protective
barriers, handrails or such partitions; or

— an unintentional contact with live parts when live equipment is handled during operation, for
example by the provision of screens or by protective handles on fuses.

The obstacle may be removable without the use of a tool or key, but it shall be secured in place in
such a manner as to prevent involuntary removal.

Minfmum distances are intended to provide protection agaip irsct gQntd ting
access [to and from gangways for operating and maintenance purg

6.1 Minimym distances

For|indoor installations, the minimux ince

gangwpys shall be in accordance with Table

Note. —+ Local legislative requirements may spe¢ify la@l es.

6.2 Minimym width

Ifit{s not practical to ieVe the ified rances, values less than the widths shown in Table IV
may bg used pr i equal to or greater than IP4X. In such caseq the
minimpm width s or restricted gangways for lengths up to 2 m.

6.3 Access

Acces ing:

a) For

For anstallations having a rated operating voltage of not more than 1000 V, operating |Jand
maintenance gangways of a length exceeding 20 m shall be accessible from both ends. For
gangways shorter than 20 m but exceeding 6 m, access from both ends is recommended.

b) For voltages above 1000 V

For installations having a rated operating voltage greater than 1000 V, operating and main-
tenance gangways of a length exceeding 6 m shall be accessible from both ends.

For very long gangways, additional access ways are recommended.
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¢) Portes d’accés

Il est recommandé que les portes d’accés aux passages répondent aux caractéristiques sui-
vantes:

i) elles doivent s’ouvrir vers 1’extérieur;

Note. — Les locaux surpressés et autres locaux spéciaux peuvent avoir besoin de portes s’ouvrant vers
I’intérieur. .

ii) on doit pouvoir les ouvrir sans avoir & se servir de ses mains;

iii) il doit y avoir une surface libre d’au moins 1,5 m? & I’extérieur de la porte, surface dont la
longueur et la largeur doivent étre approximativement égales.

@%
8



https://iecnorm.com/api/?name=0aa413655cf67cf410731ae138ab2f68

— 21 — .

¢) Access doors

It is recommended that access doors to gangways should:

i) swing outwards:

Note. — Pressurized rooms and other special rooms may require doors to swing inwards.

if) open without the use of hands;
iii) have a free space outside the door of at least 1.5 m2 with width and length of approximately
equal dimensions.

@@
8
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CHAPITRE II: PROTECTION CONTRE LES CONTACTS INDIRECTS
EN COURANT ALTERNATIF

(Protection contre les chocs électriques en cas de défaut)

INTRODUCTION

Les mesures de protection spécifiées sont étudiées de fagon a empécher le maintien de la tension de
contact apres le moment ou un défaut se produit pendant une durée telle qu’il risque d’en résulter un danger
pour les humains ou pour les animaux d’élevage. Ces mesures ont été déterminées en fonction de ’expérience
et en tenant compte de la probabilité pour les étres humains oua les animaux d’élevage de se trouver dans
une situation de contact indirect et en tenant compte également de la nature de I'installation impliquée

days cette situation de defaul.

n’e
I
les
10
infl
ap
Not

t pas exigée.

les mesures de protection contre les contacts indirects ave
installations dont la tension est au plus égale a 1 000

¢ ‘condo
ne dist:

isolant.

>ramenant la
alimentation

pour toutes
supérieure a
a tension est

la connexion
pose de bons
onnecté a ces
artis de fagon
onducteur de

7.2 Un dispositif de protection coupera automatiquement le courant alimentant la partie de I’installa-
tion protégée par ce dispositif si, & la suite d’un défaut se produisant dans cette partie, la tension

de contact qui en résulte ne peut pas &tre maintenue, en tout point de I’installation,
égale ou inférieure a la tension limite conventionnelle Uy,

ol UL = * ~ 50 V (valeur efficace).

Note. — Dans certaines configurations des schémas IT (voir article 11), la coupure automatique du
pas étre nécessaire en cas de premier défaut.

a une valeur

courant peut ne

* ]| peut &tre nécessaire de spécifier des valeurs inférieures dans le cas de certaines applications ou de certains locaux

(ou emplacements); par exemple un environnement humide et conducteur.
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CHAPTER II: PROTECTION AGAINST INDIRECT CONTACT—A.C.

(Protection against electric shock in case of a fault)

INTRODUCTION

The protective measures specified are intended to prevent a touch voltage from persisting for such a
length of time after the occurrence of a fault that danger to persons or livestock could arise. The measures
have been developed from experience and consideration of the probability of persons or livestock being
in an indirect contact situation and of the nature of the plant involved in the fault situation.

Protectio
within speci

tional volta

shall be afforded in the case of an earth fault by either automatic djsc
ed conditions of voltage and time, or limitation of indirect contact
be limit at which disconnection of the supply is not required.

In this cHapter, the protective measures against indirect contact ; g r all
installations|with voltages up to and including 1 000 V and those above Vg ibgd. The reqpire-
ments for ipstallations for voltages up to and including 1 000 aken<over essentially from 1EC
Publication|364 as applicable.

Note. — Protd

7. General

7.1

1.2

All exp

The ed
the res

Where
be ma
availal
possib
ensure
in casq

The p1

ction against indirect contact—d.c.—is tder Qnsid

A prot

rthable point of hear
pective p@

a protectiv hall

de remote \ S g arth electrode. If good earthing facilities or pointg are

ytect S as

r to

htial

rial,

ective device st autonmaticalty disconmect tie supply to that part of the clectrical installa-

tion protected by the device, if, following a fault in that part, the touch voltage cannot be maintained
at any point of the installation at a value equal to or less than the conventional voltage limit Ur,

where

UL =%*~50V (rm.s.).

Note. — In certain configurations of IT systems (see Clause 11), automatic disconnection may not be required on the

occurrence of a first fault.

* It may be necessary to specify lower values for certain applications or locations, for example wet and conductive
environments. .
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500 V

o0
3 5,0
c
TABLEAU V S \
(]
1 \
5 \
Schémas utilisant une E \
tension de service inférieure =
égale 4 1 000 V b
ou égale a E 10 \
=
[
Tension de contact présumée g \
(valeur efficace en courant £ 05
alternatif) et temps de 2
fonctionnement maximal 2
o T
= \/\
ension de RS 0,2 A
contact de . a (
. . fonctionnement £
présumée . o
%) maximal [ 04 N
®) ' S X
AN
\\
50 5 ; N RUSSEAN
75 1 N SIRNAN
90 0,5 0,03 N S
110 - 0.2 / 9 N
150 0.1 0,02 N4
220 0,05 d 50 0 100 200 300
280 0,03 Q valeur efficace en courant plternatif
Tension de contact p

Représentation graphique du tab)|

Fésumée

237(78

eau V.

TA@U 1
=
[}
E 50
Schémag’de\tehsion c
supérieurg a NOOO\Y' £
e
c
2
©
c
L
Q
° 10 s
a X
o
£ \
. oy \
Tension Temps de fht \
\_IC \.uuta\.t fUll\f:;UllllULlAbllt 0 5 \\
présumée maximal \
\2 )
0,2
< 50 fe’s)
80 5
120 1 0
150 0,5 \
180 0,4 N
300 0.1 ]
420 0,05 0,05
550 10,03
0,03
" 0,02
10 20 50 80 100 200 300 500V

valeur efficace en courant alternatif
Tension de contact présumée

238178

Fic. 2. — Représentation graphique du tableau VI.
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3 50
o
TABLE V S \
[+
1]
£
[}
E
Systems up to and including *;)
1000V £
® 1.0 :
[03
o
° \
Prospective touch voltage £
. 3
(a.c.—r.m.s.) and maximum g 05
operating time ‘;(é
= A
\ [
Prospective Maximum 0.2 \ A
touch operating ™~
voltage time
™ () 0.1 ANBE VAN
<\
AN
AN\VAN
< 50 [ee) N X
50 5 N[\
75 1 N \ \
90 0.5 N
110 0.2 \
150 0.1
220 0.05 80 "0 200 300 500V
280 0.03 a.c. r.m.s.
rospective touch voltage
2378

TABLE VQ

Systems above 1 000\Y

£ \
3
E
>
©
=
1.0 \
Y
\\
Prospectivg Maximum N \
touch operating p \
voltage time \
W (s)
0.2 \
< 50 lo'e)
80 5
120 1 0.1
1150 0.5 \
180 0.4 \\
300 0.1 N
420 0.05 0.05
550 0.03
0.03
0.02
10 20 50 80100 200 300 500V
a.c. r.m.s.
Prospective touch voltage

238/78
F1G. 2. — Graphical representation of Table VI.
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7.3 Les-caractéristiques * des mesures a prendre ou des dispositifs de protection seront conformes aux
régles suivantes:

i) pour les tensions inférieures ou égales a 1.000 V: voir le tableau V;

ii) pour les tensions supérieures a 1 000 V: voir le tableau VI.

7.4 Les prescriptions a suivre en vue de la protection en I’absence d’un conducteur de protection sont
précisées dans la Publication 364-4-41 de la CEI comme suit:
— protection par isolation supplémentaire ou renforcée;
— protection dans les locaux (ou emplacements) non conducteurs;
— protection par séparation électrique.

Note. — La protection par trés basse tension de sécurité est a ’étude.

3 la tension-
ntre:

7.5 | Dans des installations particuliéres (par exemple. réseaux alimentg
est inférieure ou égale 3 1 000 V et ol on peut faire une distingtio

susceptibles

pas la sécurité
st applicable.

temps défini
et que, dans certains cas, il peyt exister des
nt le temps de la coupure. Dans dg tels cas, la
s courts possibles. -

7.6

7.7 i i gue soit établie une coordination entre:

8.1 | Généralite

Les symboles utilises dans la description des schemas ont Ia signification suivanie:

Premiére lettre

Situation du point de mise a la terre du réseau, par rapport a la terre.

Note. — Dans les schémas triphasés. le point de mise a la terre est couramment le point neutre de I’alternateur ou du
transformateur.

* Des valeurs plus élevées que celles données dans les tableaux V et VI peuvent &tre permises dans le cas de production
d’énergie, de distribution d’énergie et d’alimentation ol la probabilit¢ d’exposition au danger est faible.
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7.3 The characteristics * of the protective device or the measures shall comply with the following:

i) for voltages up 1o and including 1 000 V: see Table V;
ii) for voltages above 1 000 V: see Table VI.

7.4 The protective requirements without a protective conductor are in I E C Publication 364-4-41, namely:

— protection by supplementary or reinforced insulation;
— protection in non-conducting locations;
— protection by electrical separation.

Note. — Protection by safety extra low voltage is under consideration.

7.5 In particular installations (for example, systems supplying motors) up to and\ i here
a clear|and permanent distinction can be made between:

a) thope parts of the installation which supply only equipment i

b) thope parts intended to supply portable and mobile appa
likelly to be held in the hand,

then the disconnecting time for the fixed installation

arts

Note. —““Clear distinction’’ means that a fault in.a fixed i i i bile

7.6 It must be recognized in systems above
fault cqndition, and that duris
voltage| i
place i

e is required to disconnect undgr a
situations, higher prospective tofich
glich situations, disconnection must thke

7.7 The pro

— the
— the ¢

8. TN, TT apd

8.1 General

The codes used in the description of the systems have the following meaning:

First letter

Relationship of the earthable point of the power system to earth:

Note. — In three-phase systems, the earthable point is commonly the neutral point of the generator or transformer.

* In the case of power generation, distribution and power suppliers, where there is a low probability of exposure to
hazard, values in excess of those in Tables V and VI may be permitted.
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T = liaison électrique directe (impédance la plus basse possible) a la terre;

I = soit aucune connexion (toutes les parties actives sont isolées par rapport a la terre), soit liaison
avec la terre & travers une impédance (résistance ou bobines d’inductance) ou un circuit
équivalent.

Deuxiéme lettre

Situation des masses de 1’installation électrique par rapport a la terre:

T = liaison électrique directe (impédance la plus basse possible) a la terre, indépendamment de
toute liaison au point de mise a la terre du réseau;

N = liaison électrique directe (impédance la plus basse possible) ay point dexmise)[a la terre du
réseau.

Dans la mesure ol les caractéristiques des liaisons de mise 2 ] Ponnues, elles

8.2 Description des schémas

Schéma dans lequel le point demise\a la S ¢ o rre, les masses
a la terre du

réseau.

?— -

-3

Tﬁ N (bleu clair *)
T PE (vertfjaune)

Bleu clair *

Q. o g

Vertf[jaune

i e "[ _."‘I'
B
— | OO .
- L ] \
T —————————
erre Masses
239(78
* Couleur recommandée (voir paragraphe 9.6)
Fic. 3. — Schéma TN avec conducteur neutre et conducteur de protection séparés dans ’ensemble

du schéma.
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T = direct electrical connection (minimum practical impedance) to earth;

I = no connection (all live parts isolated from earth) or connected to earth through an impedance
(resistor or reactor) or equivalent circuit.

Second letter

Relationship of the exposed conductive parts of the electrical installation to earth:

T = direct electrical connection (minimum practical impedance) to earth, independently of any
connection to the earthable point of the power system;

N = dyrect—etectricat conmection (minimum practical impedance) to the earthable paint ,of|the
power system.

Whetre the characteristics of the system of earthing of the supply to the
not knpwn, they should be ascertained from the power supplier.

5’11’6

8.2 Descriplion of the systems

The following distinction is made with regard to the syste

a) TN|system (Figures 3, 4 and 5)

Power systems having the earthable po Live
parfs of the installation being connected\oy pi g the
power system.

L

AN W ]
TN

Power system

habl ( \

earthable

point \\\ ’ N (light blue *
NN \ . PE (green/yellow)

RN Y |

—1———Light blue *

F . L,

Green/yellow

11 -9
== RE R I
Earth T — -

Exposed conductive parts
239(78

* Recommended colour (see Sub-clause 9.6)

FIG. 3. — Power system TN with separate neutral and protective conductors throughout the system.
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4?— ’f Ly

Point de mise e . L,
a la terre

du réseau T L;

. PE (vert/jaune)
PEN

5 N (bleu clair *)

Bleu clair *
Vertfjaune
rt-F1-t
r——x i
Terre L ————————
240/78
paragraphe 9.6)
FiG. 4. — Schéma TN avec fonctions de neutre et deprates ul conducteur

dans une partie du schéma.

— Ly
T . . L

L,

PHN (vert/jaune)

—1}—————Bleu clair *

Vert/jaune

Masses
241]78

* Couleur recommandée (voir paragraphe 9.6)

FiG. 5. — Schéma TN avec fonctions de neutre et de protection combinées en un seul conducteur
dans ’ensemble du schéma.
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4 e L,

Power system ? L.

earthable N

point L —l Ls

@ PE (green/yellow)
PEN
#—— N (light blue *)
Light blue *
Green/yellow
Eagth
F1G. 4] — Power system TN with neutral and protective functighs

in a part of the system.

\ )
Power system L.
earthable \ \ X
point \ \\ \ . Ls
P PEN (green/yellgw)
N
— Light blue *
Cr nlualla,
Creenfyeliow
2 b B
! § 48
-—
_______ J
Earth L

Exposed conductive parts

241/78

* Recommended colour (see Sub-clause 9.6)

F1G. 5. — Power system TN with neutral and protective functions combined in a single conductor

throughout the system.
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b) Schéma TT (figure 6)

Schéma dans lequel le point de mise a la terre du réseau est reli¢ directement a la terre, les masses
de Dinstallation étant reliées a des prises de terre électriquement distinctes des prises de terre du

réseau.
Point de mise ?
a la terre
du réseau . . ?

L,
L.
L

N (bleu clair *)

242(78

ferre du réseau n’est pas relié a la terre oy bien est relié
dsistance ou bobine d’inductance), les masses d¢ I'installation

L,
L,
L,
Impédanm:; de \
mise a la terre
(Résistance ou
bobine d'inductance)
r L1
:60()! PE (vert/jaune)
vert/jaune
| | ]
_— Masses
Terre
Terre
243(78

FiG. 7. — Schéma IT avec prises de terre indépendantes.
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b) TIT system (Figure 6)

Power systems having the earthable point directly cdnnected to earth, the exposed conductive
parts of the installation being connected to earth electrodes which are electrically independent
of the earth electrodes of the power system. '

=g L,
Power system @ L,
earthable
point : @ L,
o N (light blue *)
—— Light blue * .

Earth

242[p8

(A

ddd’colour (see Sub-clause 9}6)

¢) IT kystem (Figures 7, 8 3
P
an i
ned

]
- %
=
o
Q
g
(¢]
o
o
-
o
a
%)
=
-
=
=}
=
[}
o
=1
=]
[¢]
2
@
[=N
=+
o
Q
8
a
=
=3
g
(1]
[=2

on-
tor.

. 4 L
Powei syst \ >
earthapl ) L,
point \
@ L,
Earthing
impedanéce
(Resistor
or reactor)
B
I 00 o *—
L ______ 1 PE (green/yellow)
— Exposed conductive parts
-_
Earth

Earth
243178

F1G. 7. — Power system IT with independent earth electrodes.
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) L
Point de mise
a la terre L,
du réseau
= Ls
Impédance de
mise a la terre
(Résistance ou
bobine d'inductance) .
i ‘(f 111
E .
, PE (vert/jaune) | o) & i,
Lo — — 4
N
244178

aux courants
3).

Réseau externe
TN ou TT

s ﬂ L,
] . des courants de fuite
Point de mis 4 la terre par
ajaterre compensation de
dy réseau externe neutre {inductance
homopolaire)
1T
l g
| O o ,
i | PE (vert/jaune)
| 4
" Masses
Terre
245178

FiGg. 9. — Schéma IT découlant d’un schéma exterieur 1'1'ou 1N,

9. Mesures de protection pour schémas TN

Dans les schémas TN, le point de mise a la terre (dans les schémas triphasés c’est généralement le
point neutre du schéma) et les masses sont reliées par un conducteur de protection. Lorsqu’un court-
circuit se produit entre un conducteur de phase et un conducteur de protection ou les masses, le
courant de défaut en résultant déclenche, par ’intermédiaire du dispositif de protection, la coupure

de I’alimentation vers le matériel défectueux.
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. aan L,
Power system
earthable -l L
oint
p @ L,
Earthing
impedance
(Resistor
or reactor)
rr1Tr ':
PE (green/yellow | J)
(g [y ) ’ o o !
N — L e — — - J
—— . Exposed conductive parts
4178
Fic. 8. — Power system IT with common earth electrode.
Poyver systems deriving supply from other systems (TT or 9 hCathreedphase reagtor

(zeto sequence reactor) offering a high impedance to ez
netral displacement (see Sub-clause 12.3).

currents With

L,
Externfal
systen L,
TNor|TT
] La
External powgr
system earthgble
point
] PE (green/yellow)
[ P
Exposed conductive
parts
Earth
24578
— I'1G. 9. — Power system IT using cxternal IT or TN system as a source.

9. Protective measures for TN systems

In TN systems the earthable point (in three-phase systems commonly the neutral point of the
power system) and exposed conductive parts are interconnected by a protective conductor. In the
case of a short circuit from a phase conductor to the protective conductor or exposed conductive
parts, the resultant fault current initiates, through a protective device, disconnection of the supply
to the defective equipment.
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Afin d’obtenir avec certitude que, en cas de défaut (aussx bien aux masses qu’a la terre), le potentiel
du conducteur de protection et celui des masses qui y sont reliées different aussi peu que possible
du potentiel de la terre, le conducteur de protection sera reli¢ a la terre en un certain nombre de
points, répartis de fagon telle qu’on puisse] obtenir la plus basse impédance a la terre possible.
Dans le cas ol un défaut se produit entre un conducteur de phase et une masse, la tension de contact
sera limitée conformément aux spécifications de I’article 7.

9.1 Liaison équipotentielle des masses

Toutes les masses de I’installation électrique seront reliées par des conducteurs de protection au
point de mise & la terre du réseau.

9.2| Coupure & la suite d’un défaut

des installations

quipotentielle

de protection

able \Joit &tre du type non souple et faire partie d’une installation électrique fi
~="La section du conducteur ne doit pas &tre inférieure a 10 mm?,

= nac-Atra o 4 M AQT
—Feconducteurne-doit-pas-Sire-alimenté-au-moyen-d un-dispositif 3 courant différentiel-résiduel.

Si le conducteur peut étre nu, c’est-a-dire sans isolation, il peut étre nécessaire d’isoler ce conduc-
teur pour des raisons autres que la protection contre les contacts indirects, par exemple risque d’in-
cendie, etc.

9.4 Interruption des conducteurs neutre et de protection combinés en un seul conducteur

Le conducteur de protection ne doit pas étre interrompu en service. Des dispositifs de protection
3 maximum de courant ne seront admis dans un conducteur combinant les fonctions de neutre et
de protection que §’ils coupent en méme temps les conducteurs de phase.
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To ensure that in case of a fault (to exposed conductive parts or to earth), the potential of the
protective conductor and of the exposed conductive parts connected to it differs as little as possible
from the earth potential, the protective conductor shall be connected to a number of earthing points
distributed so as to obtain the lowest practical earthing impedance. In the event of a fault between
a phase conductor and an exposed conductive part, the touch voltage shall be limited as specified
in Clause 7.

9.1 Bonding of exposed conductive parts

All exposed conductive parts of the electrical installation shall be connected to the earthable
point of the power system by protective conductors.

9.2 Disconnection following fault

The pprotective devices and the cross-sectional area of the conductorsg shall
way thpt, if a short circuit occurs at any point between a phase conduct
or an jexposed conductive part connected to it, disconnection
time.

This|requirement is met if the following condition is fi
ZS . Ial < Uo
in whicH:

Zg = fajlt loop impedance

Ia, = current ensuring the operation of the disconn¢
dep

U, = pHase to neutral voltage

Notes 1.|— In a given installation
2.|— The value of the[prospestive tou

If this conditi@n
shall bg provided.

9.3  Single ¢

Whe
neutral

— The

— The
— The

4 single conductor may combine the functions of protective fnd
the following:

In those instances where the conductor may be bare, i.e. without insulation, it may be necessary
to insulate the conductor for reasons other than for the protection against indirect contact, for
example fire risk, etc.

9.4 Interruption of combined protective and neutral conductor

The protective conductor shall not be interrupted in service. Overcurrent-operated protective
devices are admissible in a combined protective and neutral conductor only where they also inter-
rupt the phase conductors.
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9.5 Séparation du conducteur de protection et du conducteur combinant les fonctions de neutre et de protection

Si, a partir de n’importe quel point de I’installation électrique, les conducteurs neutre et de pro-
tection sont séparés, il n’est pas permis de les relier ensemble en aval de ce point.

Le conducteur neutre doit étre isolé et installé de la méme maniére qu’un conducteur de phase.

9.6 Repérage de conducteurs

a) Conducteur de protection .

b) Repérage du conducteur a fonctions combinées

Le conducteur a fonctions combinées aura le méme code d
conducteur de protection. Les bornes ou extrémités de rac
pour montrer la fonction neutre commune.

jne — que le
efnent repérées

¢) Repérage du conducteur neutre

Dans les cas ou le conducteur neutre n’a on recommande la couleur

« bleu clair » pour les besoins du repéra

9.7l Dispositifs de protection

lispositifs de protection A courant différentiel-résiduel, les masses peuvent ne
s au\conducteur de protection, & condition qu’elles scient reliées & une{prise de terre

Le pircuit protégé par ce dispositif de protection & courant différentiel-résiduel est alors
considéré comme un schéma TT et il faut lui appliquer les stipulations de Iarticle 10.

Si, toutefois, il n'existe pas de prise de terre distincie, Ja liaison des masses au conducteur de pro-
tection devra étre effectuée en amont du dispositif de protection & courant différentiel-résiduel.

9.9 Equilibre de tension

Dans certains cas, pour des schémas TN inférieurs ou égaux a 1000 V, dans lesquels un défaut
franc peut se produire entre un conducteur de phase et la terre (par exemple réseaux avec lignes
aériennes), la condition suivante devra étre remplie en vue d’empécher que le conducteur de pro-
tection, ou toute partie qui lui est reliée, atteigne une tension par rapport  la terre supérieure a UL :
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9.5 Separation of protective conductor from a combined protective and neutral conductor

If, from any point of the electrical installation, the neutral and the protective conductors are
separated, it is inadmissible to connect these two conductors to each other from that point on toward
the load.

The neutral conductor shall be insulated and installed in the same manner as a phase conductor.

9.6 Conductor identification

a) Protective conductor

The protective conductor shall have a colour coding of green/yellow.

b) Copmbined conductor identification

The combined conductor shall have the same colour coding as the pro
yellow. The terminations shall also be identified to show joint neutra

¢) Neptral conductor identification

Wihere a neutral conductor has no other function the recommended| for

ideptification purposes.

9.7 Protective devices

The [use of the following protective de

— 0ov¢g

Vice@;o e

‘Wheke the n 1V lors are combined, according to Sub-clause P.3,

— resi

9.8 Residud

In th ; 128 ti dual-current-operated protective devices, the exposed conducfive
parts ngé be saunected to the protective conductor provided they are connected to an edrth
electrod ¢ resiyance of which is adapted to the operating current of the residual-current-opergted
protect I ircuit protected by this residual-current-operated protective device is then

considgred asja em and the conditions of Clause 10 shall apply.

If, héwever;ne-separate-earth-eleetrode—exists;the—commectiomof theexposed-comductive parts
to the protective conductor shall be made on the source side of the residual-current-operated pro-
tective device.

9.9 Voltage balance

In certain cases for TN systems up to and including 1 000 V in which a direct fault between a phase
conductor and earth can occur (e.g. systems with overhead lines), the following condition shall be
fulfilled in order to prevent the protective conductor, or any parts connected thereto, reaching a
voltage relative to earth in excess of UL:
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R U
g . .
R U, — Uy
ou:
RB = résistance totale de mise a la terre

= la plus basse résistance présumée de mise & la terre de masses qui ne sont pas reliées au conducteur de pro-

tection, dans tous les cas ol apparait un défaut 2 la terre d’un conducteur de phase
U, = tension entre phase et neutre
Uy, = limite conventionnelle de tension

Les mesures de protection recommandées sont les suivantes:

— support relié au conducteur de protection sous une ligne aérienne;
— connexion des parties structurelles au conducteur de protection.

Mesures de protection pour schémas TT

Dans les schémas TT, le point de mise 2 la terre (point.neutre) estxgli¢
terre sans impédance (autre que I’impédance du conductéur \de Protection) insérée
de mise 4 la terre et la prise de terre.

e aes masses

aasées de matériels électriques protégées par un dispositif de protec
doivent étre tnterconnectées et reliées par un conducteur de protection 4 une prise de te
Si-plusieuts’dispositifs de protection sont montés en série, cette prescription s’appli

L une prise de
¢ntre le point

, B une ou plu-

illage mobile,
a la structure

e contact qui

’Un conducteur

ion commun
rre commune.
que a chaque

|_“groupe de masses protégées par le méme dispositif.

Les masses qui sont simultanément accessibles doivent étre relices a une prise de terre commune.

N

3. Conditions a remplir & la suite d’un défaut

De fagon 2 satisfaire aux prescriptions du paragraphe 7.3, la condition suivante doit étre remplie:

L-R, KU
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10. Protective measures for TT systems

10.1

10.2

10.3
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Ry U,
E—E— = Uo - UL
where:
Rp = total earthing resistance

Rg = prospective lowest earth contact resistance of conductive parts not connected to the protective conductor,
wherever an earth-contact of a phase conductor appears

U, = phase to neutral voltage
Uy, = conventional voltage limit

Protective measures recommended are:

— a cradle connected to the protective conductor under an overhead line;
— structural parts connected to the protective conductor.

rode
veen

In 1]
with n
the ea

The
or sev

one

For hall

In { uch

Neutr

The
condu¢

1ase

BondiH

All S v vice
shall be intereonpnected, and connected by a protective conductor to a common earth electrodg. If
several protective deviCes are used in series, this requirement applies to each group of exposed ¢on-
ductivg parts protected by the same device.

Exposed conductive parts which are simultaneously accessible shall be connected to a common
earth electrode.

Conditions to be fulfilled following a fault

In order to comply with the requirements of Sub-clause 7.3, the following condition shall be
fulfilled:

L-R, U
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dans laquelle:

I, = courant assurant le fonctionnement du dispositif de coupure dans le temps approprié de la courbe: tension
de contact présumée — temps de fonctionnement maximal, en accord avec le paragraphe 7.3

Si on utilise un dispositif & courant différentiel-résiduel, I, est égal au courant différentiel-résiduel assigné de
fonctionnement IAn. : i

U = tension limite conventionnelle (Uy) ou tension de contact présumée selon le cas
R, = résistance de la prise de terre des masses

Si cette condition ne peut &tre remplie, il faudra installer une liaison équipotentielle supplémen-
taire, en accord avec l’article 13. )

10.4 Dispositifs de protection

On recommande 1’utilisation des dispositifs de protection suivants:

— dispositifs 4 courant différentiel-résiduel;
— dispositifs & maximum de courant.

Cependant, I'utilisation de dispositifs & tension de défautn mas utilisant

une tension inférieure ou égale 4 1 000 V.

11.| Mesures de protection pour schémas IT

5oit relié 4 la
terre & travers une impédance, et\es masse : ié terre, indivi-
n seul défaut
Uy n’est pas
i cependant
h se produire

aux masses, est de valeur suffisa
. dépassée, la coupurende I’gli

TT a travers
par compen-
asse du cou-

e courant de
i article 12.

Le point de mise & la terre peut étre soit isolé de la terre, soit relié 2 la terre & travers une impé-

<z by

. .

L’utilisation de points de mise a la terre artificiels est admise.

Note. — De telles mises & la terre peuvent étre nécessaires pour réduire les surtensions ou les oscillations.

11.2 Jsolation et installation du conducteur neutre

Le conducteur neutre éventuel doit &tre isolé et installé de la méme fagon qu’un conducteur de
phase. Il est fortement recommandé de ne pas utiliser le conducteur neutre pour la connexion de
.charges.

’
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in which:

I, = current ensuring operation of the disconnecting device within the appropriate time for the prospective touch
voltage—maximum operating time curve, in accordance with Sub-clause 7.3

If a residual-current-operated device is used, I, is equal to the rated operafing residual current IAn.

U = conventional voltage limit (U) or prospective touch voltage as the case may be
R, = resistance of the earth electrode of the exposed conductive parts

If this condition cannot be satisfied, supplementary equipotential bonding, in accordance with
Clause 13, shall be installed.

10.4 Protective devices

The pse of the following protective devices is recommended :

— resiflual-current operated;

— ovefcurrent operated.

Howgver, the use of fault voltage operated devices is not excluded f4 luding
1000 V.
11.  Protectiye measures for IT systems
In IT systems, the earthable point of the pawes i ed from earth or earthed

through rth
electrod a
single f] , : i alue, and the conventional volthge
limit Uy, is not exceeded, discn i 9 g of supply may not be required. Measures sHall
be takep to avoid danger in’case © ; P g th
to phasp).

A system in whi nt
limiting] neutral to
a low vglue, complies &

Wherl et
limiting

11.1  Isolatio hing oK the power system earthable point
The eprthable point may be either isolated from earth or earthed through an impedance (in such

cases, itts—theneutrat-pomttheat fsconmected 1o carth via an imoedance).
P

The use of artificial earthable points is recognized.

Note. — Such earths may be necessary in order to reduce over-voltage or oscillations.

11.2  Neutral conductor insulation and installation

The neutral conductor, if any, shall be insulated and installed in the same manner as a phase
conductor. It is strongly recommended that the neutral conductor should not be used for the con-
nection of loads.
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.3 Liaison équipotentielle des masses

Toutes les masses doivent &tre mises a la terre individuellement, en groupe, ou comme un tout,

et peuvent étre reliées directement 2 la terre (voir figures 7 et 8, pages 34 et 36).

La résistance totale 2 la terre R4 de toutes les masses reliées & une prise de terre par le conducteur

de protection doit répondre a la condition suivante:

I Ry <UL

ou:

I; = courant de défaut en cas de premier défaut franc a la terre entre un conducteur de phase et une masse. La valeur
de I, tient compte des courants de fuite et de I'impédance globale de rnise 2 la terre de Pinstallation électrique

Uy, = tension de contact présumée

4 Fonctionnement des dispositifs de protection en cas de défaut

a) A Papparition du premier défaut

Si la tension de contact présumée (paragraphe 1K
de protection doit déclencher la coupure de
graphe 7.3.

Y avec une exactitude suffisante pour faciliter la coupur

mandé que son fonctionnement cesse aussitét que cela est possible ou ré
I’apparition du premier défaut.

raphe 7.2)), le dispositif
en accord]|avec le para-

onditions sui-
s d’un défaut

raphe 11.45).

pour indiquer

e 1’élimination

&voir un dispositif ou une combinaison de dispositifs qui indique-

e de 1a section

incendie et les
achine mobile
, il est recom-
hlisable, apres

b) A Papparition d’un deuxiéme défaut (phase a la terre a phase)

Aprés I’apparition d’un premier défaut & la terre, il faut prévoir une mesure de

protection qui

permettra de couper ’alimentation dans le cas oll un deuxiéme défaut viendrait & se manifester.
Les conditions régissant cette sorte de protection et la coupure de courant sont celles des sché-
mas TN ou TT, selon que toutes les masses sont ou non interconnectées au moyen d’un conduc-

teur de protection.

« L’utilisation d’un contrdleur d’isolement est fortement recommandée.

Note. — Les régles nationales de certains pays peuvent stipuler de prévoir un contrdleur d’isolement ou un autre

dispositif similaire en accord avec la législation locale.
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Bonding of exposed conductive parts

All exposed conductive parts shall be earthed individually, in groups, or as a whole and may be

connected directly to the earth (see Figures 7 and 8, pages 35 and 37).

The total earthing resistance R of all exposed conductive parts connected by the protective

conductor to an earth electrode shall meet the following requirement:

I - Ry < Uy

where:

Iy = fault current in the case of the first dead fault between a phase conductor and an exposed conductive part.
The value of I; takes into account the leakage currents and the total earthing impedance of the electrical

installation

Uy, = prospective touch voltage

Operation of the protective devices under fault condition

a) On|the occurrence of first fault

Where the prospective touch voltage (Sub-clause 11.3) exceeds Uy,
devjce shall disconnect the supply to the circuit in accordance wi

b-cRiuse 7.2)\ the proted

tive

Where the prospective touch voltage does not excee 1. ASubcclatse 7.2), operation may| be
continued subject to the following:
i)| The protective measures shall be designed to { ¢ event of a subsequent fault
(phase to earth to phase) in accordance with quirements of Sub-clause 11.45 ).
ii)| An insulation monitgring device §r ouita e pyotective device shall be provided to
indicate the occurrénce™of # firs tole econductive parts or to earth from a [ive
part of the electrical 1 ation. (Forgxemptions, refer to Sub-clause 11.4b).)
This device shall give ible isual signal in order to permit the elimination of
the fault@
e\or’ combination of devices be provided to indicate [the

after goeurrence of the first fault.

licient agturacy to facilitate the disconnection of the faulty brapch

iii) inue s subject to consideration of the risk of fire and to the requjre-
i les. When operating a mobile machine with a power system as shqwn

cal

b) On

£le 4 L Y
LA yuu.)C/

After the occurrence of the first earth fault, protection shall be provided to disconnect the sup-
~ ply in the case of the second fault. The conditions of protection and disconnection are those spe-
cified for TN or TT systems, depending on whether or not all exposed conductive parts are inter-

connected by a protective conductor.

The use of an insulation monitoring device is strongly recommended.

Note. — The national rules of some countries may stipulate the provision of an insulation monitoring device or other

similar device as a requirement in accordance with local legislative requirements.
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11.5 Dispositifs de protection
L’utilisation des dispositifs de protection suivants est recommandée:

— contrdleur d’isolement;

— dispositifs de protection & maximum de courant;

— dispositifs de protection a courant différentiel-résiduel;

— dispositifs de protection 2 tension différentielle-résiduelle (seulement pour applications spéciales).

12. Prescriptions relatives aux dispositifs limitant les courants de défaut a la terre

Dans les schémas IT, lorsqu’on doit faire usage de dispositifs limitant le courant de défaut a la
e I cutre; te tsposttifs-énumérés-—ei-s esqvaleurs préfé-

schéma.

faut a la terre
pacitif dans le

la connexion

compensation

compensation
3/Etre placée en série dans un schéma triphasé. Le point de mise 4 la terre (le
rant de charge
fiée le courant

quipeurrait\apparaitre lors d’un défaut entre une phase et la terre.

Lés bobines d’inductance de ce type ne sont utilisées normalement que dans les schémas utilisant

+ - L. U B AYAYAYA V4
UIC (CIISTOI SUPCTICUIC a T U0UU— Ve

Une telle bobine d’inductance peut étre utilisée au lieu d’un transformateur d’isolement pour
restreindre les courants de défaut a la terre.

Les valeurs préférentielles du courant de défaut a la terre pour ces bobines d’inductance sont
analogues 2 celles qui sont indiquées ailleurs dans cet article.

13. Dispositions de mise & la terre et conducteurs de protection

A Pétude.
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The use of the following protective devices is recommended:

— insulation monitoring device;

— overcurrent-operated protective device;

— residual-current-operated protective device;

— residual-voltage-operated protective device (only for special applications).

12.  Requirements for earth fault current limitation devices

In IT systems, where earth fault current limitation devices affording system neutral displacement

are us¢d, The Torms listed below are recognized with the following preferred- values oK earth f

curren

— for|voltages up to and including 1000 V: 10 A, 15 A, 25 A;
— for|voltages above 1000 V: 10 A, 15 A, 25 A, 50 A.

The [rated insulation voltage of these devices shall be the phas

Note. 1 Cyclic-duty and other rating requirements are under consideration.

12.1  Neutrql earthing resistors

Spedial requirements under consideratio

12.2  Neutrql earthing reactors and arc suppression, coi

Reag

Such

12.3  Three-]

An ¢
three-p

imped4

cified

limitation:

tors may be used to limit earth f:
pensating for capacitive cu e

¢ point (the neutral point in this case) is earthed, providing
t high impedance to zero sequence currents in order to limit to a

Norllnally reactors of this type are used only on systems above .1 000 V.

ault

h a
flow

pe-

Such a reactor may be used in lieu of an isolating transformer for the purpose of restricting earth
fault currents.

The preferred values of earth fault current limitation for these reactors are similar to those pro-
vided elsewhere in this clause.

13. Earthing arrangements and protective conductors

Under consideration. .
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CHAPITRE III: PROTECTION CONTRE LES SURINTENSITES
ET LES COURANTS DE DEFAUT

INTRODUCTION

\

Ce chapitre établit les prescriptions minimales & suivre en vue de la protection contre les surintensités
en ce qui concerne la protection contre les surcharges et contre les courts-circuits; il explique également .
la coordination des mesures de protection contre les surcharges et contre les courts-circuits et la coordi-

nation de cette protection avec les conducteurs et ’appareillage.

e chapitre étend les principes contenus dans la Publication 364 de la CEL pour la protection des

corjducteurs a la protection de I’appareillage pour ce qui est de la sécurité de(l'instaation

tection du personnel.

14.| Regle générale

L’appareillage électrique et les conducteurs sous ténsiom dyive
sieurs dispositifs de coupure automatique les sépagant ded atimentati

15,

15

L2 des disjoncteurs associés & des coupe-circuit a fusibles.

et de la pro-

r un ou plu-
e surintensité

Evues par ces

nt &tre coor-

bs courants de

coupure sur
u le dispositif

L’utilisation d’un, dispositif de protection ayant un pouvoir de coupure inférieur a la valeur
du courant de court-circuit présumé a Pendroit ot le dispositif est installé est également acceptable

et, dans ce cas, cette utilisation est soumise aux prescriptions du paragraphe 17.3a)i).

Note. — La coordination des caractéristiques des coupe-circuit & fusibles avec les conducteurs est a I’étude.

15.2  Dispositifs assurant seulement la protection contre les courants de surcharge

Ces dispositifs de protection ont généralement des caractéristiques de fonctionnement a retard
dépendant et leur pouvoir de coupure se situe au-dessous de la valeur du courant'de court-circuit

présumé.
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CHAPTER III: PROTECTION AGAINST OVERCURRENT AND FAULT CURRENT

INTRODUCTION

This chapter sets out the minimum requirements for the protection against overcurrent in respect of
overload protection and short-circuit protection, together with the co-ordination of overload and short-
circuit protection and the co-ordination of this protection with the conductors and apparatus.

This chapter extends the principles developed by I E C Publication 364 for protection of conductors to the
protection of apparatus in respect of safety of the installation and protection of personsel.

14. General rule

nongdevices\ for autonjatic
uits

Elecfrical apparatus and live conductors shall be protected by<one ®
interryption of the supply in the event of overcurrent due to
(Clausg 17) except in the cases where exceptions are allo

Protection against overload and again vith

Clause] 18.

15. Nature jof protective devices

The |protective devices

15.1 Devicd

Ver-
e is

— cirquitzbreakers in conjunction with fuses.

The use of a protective device having a breaking capacity below the value of the prospective
short-circuit current at its place of installation is also recognized, and is subject to the requirements
of Sub-clause 17.3a)i).

Note. — The co-ordination of fuse characteristics with conductors is under consideration.

15.2  Devices ensuring protection against overload current only

These are generally protective devices having inverse time-lag protective characteristics and whose
breaking capacity is below the value of the prospective short-circuit current.
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15.3  Dispositifs assurant seulement la protection contre les courants de court-circuit

Ces dispositifs peuvent étre installés si la protection contre les surcharges est assurée par d’autres
moyens ou n’est pas prescrite par cet article.

Ces dispositifs devront convenir 2 la tension et leur pouvoir de coupure sera tel qu’ils puissent
couper tout courant de court-circuit jusqu’a et y compris le courant de court-circuit présumé.

Ces dispositifs peuvent consister en:

— disjoncteurs;
— certains types de coupe-circuit & fusibles.

16.| Coupure automatique — Protection contre les surintensités dues a des surchafg

16.1 Conditions d’application

a) Conducteurs sous tension

Les dispositifs de protection doivent étre choi out cwurant de syrcharge dans
les conducteurs soit coupé avant que ce coufant/Md puisse S échauffement|préjudiciable

aux isolants, aux joints, aux bornes ou eXtxémité
ronnement des canalisation:

matiquement

ifs de protection contre les surcharges ne soienf pas installés
un appareillage électrique qui, lors d’une interrujption fortuite
sut fairécourir un danger aux personnes ou créer un plus grand risque pour

itation des moteurs a courant continu et & courant alternatif (synghrones);

— les élévateurs;

— les engins de levage;

— certaines pompes hydrauliques;

— les entrainements principaux d’une excavatrice; .
— certains transporteurs;

— certains circuits de freinage;

— les systémes d’éclairage de secours et de signalisation de secours.

Certains types d’appareillage électrique ne permettent pratiquement pas l’installation de dispo-
sitifs de protection contre les surcharges. C’est le cas pour les moteurs soumis a des charges
périodiques ou cycliques.
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