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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

rEtudes ol sont
ible un accord

irffternational sur les sujets examinés.

2) Cks décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme ité tionaux.

3) lIns le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu qué tous [e i i btent dans leurs
les nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesuge.ou les 11 ati mettent. Toute
djvergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doit, §2 e ible, étre indiquée

e1) termes clairs dans cette derniére.

Lalprésente norme a é1é établie par le Comité d’Etudes n® 71, de Is ¥ électri i rieurs soumis a
des donditions sévéres (y compris mines & ciel oive Ti¢

Leltexte de la présente norme constitue une refonte rédactio édit icati - CEI, a laquelle
ont gté ajoutés:

—~ lg premier complément (Publication 621-2A) (1981);
modification n° 1 (décembre 1984);
— 14 modification n° 2 (avril ;
— l¢ document 71(Bureau Ci

—

D4ns certains cas, il a p:
1978|pour ajouter les maiérial

Le|texte de cee

ignatioy/des articles, tableaux, figures, etc., qui figuraient djins I’édition de

e S Mois Rapports de vote
TUBC)S 71(BC)12
71(BC)8 71(BC)13
T1(BO)16 71(BC)21
71(BC)18 71(BC)22
71(BC)25 71(BC)27
71(BC)28 71(BC)31
71(BC)34 71(BC)38

Le$ rdpports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sur le vote ayant abouti a I'apprdbation de cette
normile

Les publications suivanies de la CE I sont citées dans la présente norme:
Publications n®  233-20 (1984): Relais électriques. Vingtiéme partie: Systémes de protection.
269: Fusibles basse tension. '
364: Installations électriques des batiments.
364-3 (1977): Troisiéme partie: Détermination des caractéristiques générales.

364-4-41 (1982): Quatriéme partie: Protection pour assurer la sécurité. Chapitre 41: Protection contre les
chocs électriques.

529 (1976): Classification des degrés de protection procurés par les enveloppes.

621-4 (1981): Installations électriques pour chantiers extérieurs soumis & des conditions sévéres (y compris
mines & ciel ouvert et carriéres), Quatriéme partie: Régles d’installation. .

815 (1986): Guide pour le choix des isolateurs sous pollution.
000: Systémes de protection. (En préparation).
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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) Thef ecisi greeme - echni e e 1 lCommmn which all the National
Com s of opinion
on tHe subjects dealt with.

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

3) In orfer to promote international unification, the I EC expresses the wish that ali
_ the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions
recomendation and the corresponding national rules should, as far as possible)e

This $tandard has been prepared by I EC Technical Committee
Conditipns (Including Open-cast Mines and Quarries).

The tpxt of this standard represents an editorial\consoli
followinjg:

— Firs{ Supplement (Publication 621-2A) (1981);
— Amgndment No. 1 (December 1984);
— Amgndment No. 2 (April 1986
— Docpiment 71(Central Office)34.

It has|been necessary in somhe 1 esignations of clauses, tables, figures, etc., which applied in the

in ordeq to incorporate the

The t¢
Report on Voting

THCO)12

THCO)13

N\ 71(CO)16 THCO)2t

7HCO)18 71(CO)22

71{CO)25 TH(CO)27

71(C0O)28 7HCO)31

71(CO)34 T1(CO)38

Full infofmation on t
table.

voting for the approval of this standard can be found in the Voting Reports indicated i

qftees in that

t the text of

¢en the IEC

nder Heavy

brporate the

978 edition

h the above

The following I EC publications. are quoted in this standard:

Publications Nos.  255-20 (1984): Electrical relays, Part 20: Protection (protective) systems.
269: Low-voltage fuses.
364: Electrical installations of buildings.
364-3 (1977): Part 3: Assessment of general characteristics.

364-4-41 (1982): Part 4: Protection for safety, Chapter 41: Protection against electric shock.

529 (1976): Classification of degrees of protection provided by enclosures.

621-4 (1981): Electrical installations for outdoor sites under heavy conditions (including open—cast mmes

and quarries), Part 4: Requirements for the installation.

815 (1986): Guide for the selection of insulators in respect of polluted conditions.

000: Protection (protective) systems. (In preparation.)
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES POUR CHANTIERS EXTERIEURS
SOUMIS A DES CONDITIONS SEVERES . '
(Y COMPRIS MINES A CIEL OUVERT ET CARRIERES)

Deuxiéme partie: Prescriptions générales de protection

CHAPITRE I: PROTECTION CONTRE LES CONTACTS DIRECTS

(Protection contre les chocs électriques en service normal)

D.
décri

ou é
appl

1. Prescriptions générales

1.1

INT!]ODUCTION

pale 3 1 000 V sont tirées essentiellement de la Publication : \ i elles sont
cables.

e¢tion contre les contacts [directs sera
icle 6 et dans I'un des articles 2, 3,

40us.

a) Limitation
La protecti \les acts_directs est considérée comme assurée lorsqu’on|utilise une
«trés \hasse i ; porter 4 la

tection, est
donnés par

¢ comme assurée lorsque lesdits conducteurs sont installés selon les détails
les paragraphes applicables (voir paragraphes 8.1, 10.5, 11.1 et 12.2).

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

Les barriéres ou enveloppes sont destinées a empécher le contact de personnes ou d’animaux
d’élevage avec les parties actives de I'installation électrique.

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 étre conformes a celles qui
sont indiquées aux tableaux I ou II. Ces distances n’ont pas besoin d’étre appliquées a I'intérieur
d’appareils électriques, d’appareils de connexion ou d’ensembles fabriqués, ni lorsque I'installation
doit satisfaire a d’autres normes.
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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

(Pi'otection against electric shock in normal service)

INTRODUCTION

In 2
with voltages up to and including 1 000 V and with those above 1000V
tions|for voltages up to 1000 V are taken over essentially fro

compliance with the requirements contained & : :  or 5.
1.1

is\deemed to be ensured where a protective measure
ctional extra low voltage” is used. Refer to I[EC Publi-

be ensured
(see Sub-

clauses 8.1, 10.5, 11.1 and 12.2).

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.

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 appa-

ratus, wiring devices or manufactured assemblies nor when the installation is covered by other
standards.
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TABLEAU 1

Distances d’isolement dans Uair pour installations intérieures

Valeur efficace maximale de tension
nominale de fonctionnement (kV) 1 3 6 10 20 30 45 60 110

Distance minimale pour installations -
exposées a des surtensions (mm) 40 65 90 115 215 | 325 520 700 1100

Distance minimale pour installations
protégées contre les surtensions ou
raccordées a des cibles (mm) 40 | 60 70 90 160 270 380 520 950

TABLEAU II
Distances d'isolement dans I'air p

Valeur efficace maximale de tension nominale w \\4>
de fonctionnement (kV) \ 10 720 \10\ 60 | t10]]150] 220

Distance minimalp pour installations€xposées )
a des surtensions (mm) S0 15 325 520 700 | 1100 550 { 2200

270 | 380 | 520 950 | 1350 | 1850

Distance minimale pour installations pfotégées \ \
contre les surtensions ou raccordées a des
0 160

cibles (mm) /\\& TN

que la tension du réseau peut varier jusqu’g 20% de la
t_étreémployés pour indiquer les distances d’isolement dang Iair entre

isolement minimales dans I’air ne tiennent pas compte de factenLrs tels que
es défavo-

rables, etc.

Les lignes de fuite entre les conducteurs actifs installés sur site et les parties mises 2 la terre, telles
que des barriéres ou des enveloppes, ne doivent pas étre inférieures a la valeur prescrite dans le
tableau III suivant le degré de pollution prévu.

Les lignes de fuite indiquées dans le tableau III doivent étre multipliées par le rapport de la
tension (U) entre phases a la tension (U) entre phase et terre (V3 dans une installation triphasée)
dans les cas suivants:

a) lorsque le schéma IT est utilisé;
b) lorsque des isolateurs sont disposés entre phases, par exemple des espaceurs de phases.
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TaBLE I

Clearance distances for indoor installations

Maximum r.m.s. value of rated
operating voltage (kV) 1 3 6 10 20 30 45 60 110

Minimum distance for installations
subject to overvoitages (mm) 40 65 90 115 215 325 520 700 | 1100

Minimum distance for installations

protected against overvoltages or '
connected to cables (mm) 40 60 70 90 | 160 | 270 380 520 950

TaBLE II

Cleararice distances for outdoorinstallatio

Maximum r.m.s. value of rated operating < '\5\/> -

voltage (kV) _ /(z} 3 4 60 110 150 ( 220
: ’\ AS

Minimum distance for installations subject \) /

to overvoltages (mm) 1 2 32 520 | 700 | 1100 | 1350 | 2200

Minimum distance for installations protected
against overvoltages or connected to cables
(mm) 15 160 270 380 520 950 | 1350 | 1850

b from the

[

¢learance distances do not take into consideration such factors aq creepage

Histancesidiffergnt voltage levels in the same area nor extreme environmental conditigns etc.

The creepage distances between field-installed live conductors and earthed parts, such as barriers
and enclosures, shall be not less than the value prescribed in Table III appropriate to the degree of
pollution expected.

The creepage distances given in Table III shall be multiplied by the ratio U phase-to-phase/U

phase-to-earth ({3 for a three-phase system) for the followin'g cases:

a) where IT systems are used;
b) where insulators are used between phases, for example phase spacers.
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TABLEAU III

Rapport entre les degrés de pollution et les lignes de fuites

Valeur minimale de ia ligne
de fuite nominale entre phase
et terre
(mm/kV entre phases)
(voir notes 4, 5 et 6 ci-dessous)

Principales caractéristiques

Degré de pollution (voir notes 1, 2 et 3)

I Aucune pollution, ou seulement une pollution séche et non 16
Faible conductrice, ne se produit. La poliution n’a pas d’influence

I Normalement, seule une pollution non conductrice se produit.

Moven TOUIelo:s, Une CONAUCHVITE ICMPOTaire causée par de 13 26
Y condensation peut se produire occasionnellement
& YN
I Une pollution conductrice ou séche et non conductrice/ majs \2
Fort devenant conductrice par la condensation, se produit y
v La pollution produit une conductivité permagen
R r exemple, de la poussiére conductrice, 31
Tres fort ﬁ:igz emple, p ductrice,

de fuite pour la

aie compléte des
r les niveaux de

venant:
e I'air environ-

a une humidité
ou traité) ou de
talliques).

nale et en verre.

es publications

{es barriéres

2.2 —Soliditeer stabilité des barrieres 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
Lorsqu’il est nécessaire de prévoir I’enlévement des barriéres, 'ouverture des enveloppes ou la
suppression de parties d’enveloppes (portes, boitiers, couvercles, etc.), cette opération ne doit
pouvoir se faire qu’a I'une des conditions suivantes:
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TaBLE II1

Relation between degrees of pollution and creepage distances

Pollution degree

Significant characteristics
(see Notes 1, 2 and 3)

Minimum specific nominal
creepage distance between
phase and earth
(mm/phase-to-phase kV)
(see Notes 4, 5 and 6)

No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs.

Light The pollution has no influence 16
. Normally, only non-conductive pollution occurs. Occasional-
. ly, however, a temporary conductivity caused by condensation 20
Medium
may be expected
N\
111 Conductive pollution occurs, or dry, non-conductive pollution 5
Heavy occurs which becomes conductive due to condensatiy\
v The pollution generates persistent conductivi for \ \/
instance, by conductive dust or by rain or sn 31
Very heavy

ial pollution
b 10 seasonal

ither:

m within an

t IEC publi-

hall be inside enclosures or behind barriers providing at least the degiee of pro-
Jance with Table IV.

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 to installation

Where it is necessary to make provision for the removal of barriers, the opening of enclosures, or
the withdrawal of parts of enclosures (doors, casings, lids, covers and the hke), this shall be in
accordance with one of the following items:
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a) Clé ou outil
L’enlévement, I’ouverture ou la suppression des barriéres ou des enveloppes doivent nécessiter
Pemploi d’une clé ou d’un outil.

b) Dispositif de verrouillage
Un dispositif de verrouillage doit étre prévu de fagon que I’enlévement, ouverture ou la sup-
pression sans 'utilisation d’une clé ou d’un outil ne puissent s’effectuer sans que, au préalable,
soient déconnectées toutes les parties actives se trouvant derriére la barriére ou I’enveloppe,
parties qui pourraient étre touchées accidentellement. La tension ne doit pouvoir étre rétablie
que lorsque la barriére ou ’enveloppe a été remise en place ou refermée.

11 doit étre prévu un dispositif de décharge d’énergie accumulée dans les condensateurs ou les
reseaux de cables Iorsqull est a cramndre un risque de choc €lectriqug.

¢) Coupure automatique de 'alimentation

entrainer la déconnexion automatique du réseau avant q er acciden-
tellement toute partie active placée derriére la barricre D ; e doit pou-
voir étre rétablie que lorsque la barriére ou I’'envelsppe aéié¢ romi Hfermée.

d) Ecran interne d’interposition

On devra installer un écran interne d’intefpositj ¢ acon qu’i i voir aucun
contact avec I'une quelconque’des parti arriére ou I’enveloppe st enlevée
Cet écran doit répondre aux prescrip : .1 (sauf toutefois pour le§ cas prévus
au point ) ci-dessous) et 2.2; il 'sera fix idk en-position ou sera mobile d¢ maniére a
prendre sa place au moment 0 i T cet écran
qu’au moyen d’un outil ou d’

t de coupe-
loppes sans
s que si les

t empécher
rotégée par

Cependant, il n’est pas nécessaire que cette deuxi¢éme barriére empéche une persofne d’entrer
—mmmmmmmvm—hmverh—ll' i i ain. Il est

néanmoins obligatoire que cette deuxiéme barriére ne puisse étre enlevée sans l'utilisation
d’un outil ou d’une clé.
ii} La tension de toute partie active derriére la deuxiéme barriére ne doit pas dépasser 660 V.

3. Protection totale par isolation des parties actives

Cette isolation est destinée a empécher tout contact de personnes ou d’animaux d’élevage avec les
parties actives d’une installation électrique.
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a) Key or tool
Removal, opening or withdrawal shall necessitate the use of a key or tool.

b) Interlocking device
An interlocking device shall be provided so that removal, opening or withdrawal without the use
ofa key or tool necessitates previous switching off of all live parts behind the barrier or enclosure
which might be touched accidentally. Restoration of supply shall be possible only after replace-
ment or reclosure of the barriers or enclosures.

Provision shall be made for the discharge of stored energy in capacitors or cable systems where
they are likely to give rise to the nisk of electric shock.

¢) Automatic disconnection

Removal, opening or withdrawal without the use of a key ¢ initi :gutomatic
switching off before live parts behind the barrier or enclesy : cidentally.
Restoration of supply shall be possible only after replacex - barriers or
enclosures. ‘

d) Internal interposing screen .
e touched
while the barrier or enclosure i§ ; ' ! in Sub-

i 4 ay be either firmly securgd in place
or slid into place at the moment emoved. It shall not be femovable

except by means of a tool or ke

bly, slides

e) Access

Where % i ¢ ter of enclosure need occasional handling (such as the replace-
i pf a key or
e simulta-

nt persons
protective

ef, this second barrier need not prevent persons from coming intentionally into con-
tact 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.

i) the voltage of all live parts behind the second barrier shall not exceed 660 V.

3. Complete protection by insulation of live parts

The insulation is intended to prevent any contact of persons or livestock with live parts of the
electrical installation.
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3.1 Degreé d’isolation

Les parties actives doivent étre complétement recouvertes d’une isolation qui ne puisse étre
retirée que par destruction.

3.2 Type d’isolation
L’isolation doit étre conforme aux prescriptions applicables au matériel électrique.

4. Protection partielle par mise hors de portée par éloignement des parties actives

La mise hors de portée par éloignement est congue de facon a empécher les contacts involontaires

avec des parties actives.
Voir le tableau IV.

ar éloigne-
i[la distance
e minimale

4.1 |La protection contre les chocs électriques en service normal par la p

le qui offre
hrtir de cet
obstacle.

Comme exemples de tels obstacles, on pe er; N3 de protec-
tion partielle. '

5.
es contacts
hement des
5.1 considérée

xploitation
tion sur les

fixé d’une

6. Distances minimales a observer dans les passages de service et d’entretien dans les installations
intérieures

Ces distances minimales sont destinées a procurer une protection contre les contacts directs tout
en permettant la circulation dans les passages pour les besoins de service et d’entretien.

6.1 Distances minimales

Pour les installations intérieures, les distances minimales a observer dans les passages de service
et d’entretien doivent étre conformes au tableau V.

Note. — Les réglements locaux peuvent prescrire des valeurs plus élevées.
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3.1 Degree of insulation
Live parts shall be completely covered with insulation which can be removed only by
destruction.

3.2 Type of insulation

The insulation shall comply with the relevant requirements for the electrical equipment.

4. Partial protection by placing live parts out of reach

Placing out of reach is designed to prevent unintentional contact with live parts.

See Table 1V.
4.1 each from
| distances
an obstacle which affords a
cle.
ial protective barriers
S.
designed to prevent unintenuonal contact
y tries to
5.1 Hrotection against electric in fermalservice by the provision of obstacles is considered to be
ensured i@ vent either: ,
— an unint , protective
live parts when live equipment is handled during opeftation, for
of screens or by protective handles on fuses.
ay be removable without the use of a tool or key, but it shall be secured in place in
as to prevent involuntary removal

6. Minimum distances to be observed in operating and maintenance gangways for indoor installations

Minimum distances are intended to provide protection against direct contact while permitting
access to and from gangways for operating and maintenance purposes.

6.1 Minimum distances
For indoor installations, the minimum distances to be observed in operating and maintenance
gangways shall be in accordance with Table V.

Note. — Local legislative requirements may specify larger values.
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Degreés de protection minimaux contre les contacts directs au moyen de barriéres ou d’enveloppes
(applicable aux parties actives seulement) '

Domaine de tension
(en courant
alternatif)

Dans les zones
d’opération

Dans les zones
d’opération électrique

Dans les zones d’opération
- électrique fermées

50< U< 1000V

Protection compléte IP2X
ou IP4X pour des surfa-
ces supérieures ou des
barriéres ou enveloppes
facilement  accessibles.
Cela s’applique en parti-

Protection partielle IP1X* si

U < 660 V ou si des parties
sous différentes tensions, qui
ne sont pas simultanément
accessibles, sont situées dans
le volume d’accessibilité

Pas de protection IPOX si
U<660V

Protection partielle IP1X*
silU > 660 V ou si des
parties sous différentes

\,uiicn dUuA lJal licb d’Cll \A
loppe dont on peut se ser-
vir comme plate-forme

Protection compléte IP2X

U> 660 V ou IP4
U > 660 V pourdes
supérieures  ou
riéres/envelop,
accessibles

msTorrs;qyi ne sont pas

i ent  accessi-
Ituées dans le
beessibilite

**k

Protection paftielle IP1X*

les 2opes d’opération électrique fermées, le degré de protectidn est considéré
placés hors du volume d’accessibilité ou si leur accés est fiéfendu par des

e les détails sur les classifications IP, voir la Publication 529 de la CE L. Telle q’elle est utilisée
e me, la classification IP n’est utilisée que pour spécifier le degré de protection pécessaire pour
persopfies contre le contact avec des parties actives. Une protection supplémentaire peut étre exigée

GE qu1 coxcerne la protection contre le comact avec des piéces en mouvement ou pour empéchdr la pénétration

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

6.2 Largeur minimale

S’il n’est pas possible d’observer les distances spécifiées on peut réduire les largeurs indiquées au
tableau V, a condition que le degré de protection soit supérieur ou égal a IP4X. La largeur minimale
peut &tre réduite 4 375 mm pour des passages restreints de longueurs inférieures ou égales a

2 m.

6.3 Acces

Pour déterminer I’accés aux passages de service et d’entretien, on se conformera a ce qui suit:
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TABLE IV

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<U<1000V

Complete protection IP2X
or IP4X for top surfaces
or barriers or enclosures
which are readily access-
ible. This applies in par-
ticular to those parts of

Partial protection IP1X* if
U< 660 V or no simulta-
neously accessible parts at
different voltages are situ-
ated within arm’s reach

No protection IPOX if

U< 660V

Partial protection IP1X*
ifU > 660 V or no

enclosures which might
serve as a standing sur-
face

*%k

Complete protection IP2X if
U> 660 V or IP4X i
U > 660 V for top surfdce:
or barriers or enclosuires
which are readily ib

This applies 4
those
whi

_simultaneously accessible
parts diﬂ;eyi voltages
are situated-within arm’s
rdac

*%

U>1000V

N
rotectio IP5X
in arm’sweac)

Partial otection IP1X*

) beyond arm’s reach

Partial protection [IP1X*

barriers or

use.

live parts.

ations, see I EC Publication 529. As used in the present standard, the IP claiiﬁcation is

ess of solid

he casé,of d.c. voltages, the voltage bands in the above table may be increased in the ratio of 1: 1.5,[namely, up

6.2 Minimum widths

If it is not practical to achieve the specified clearances, values less than the widths shown in
Table V may be used provided the degree of protection is equal to or greater than IP4X. In such
cases the minimum width may be reduced to 375 mm for restricted gangways for lengths up

to 2 m.

6.3 Access

following:

Access to and from maintenance and operating gangways shall be in accordance with the
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a) Cas ou la tension est inférieure ou égale a 1000V

Dans les installations ou le régime nominal de la tension de service ne dépasse pas 1000 V, on

devra pouvoir accéder par les deux extrémités a tout passage de service ou d’entretien dont la

longueur dépasse 20 m. Si la longueur est inférieure 4 20 m mais supérieure a 6 m, il est recom-
~mandé de prévoir une possibilité d’acceés par les deux extrémités.

b) Cas ou la tension est supérieure a 1000V
Dans les installations ot le régime nominal de la tension de service est au-dessus de 1 000 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.

c) Portes d’accés

Il est recommandé que les portes d’accés aux passages ré actéristiques
suivantes:
i) elles doivent s’ouvrir vers ’extérieur;
Note. — Les locaux surpressés et autres locaux spéciaux pe
Pintérieur.
ii) on doit pouvoir les ouvrir sans avoir a se se
iti) il doit y avoir une surface libre d’au moins
longueur et la largeur doivent étre appre

s’ouvrant vers

7.1| Application
Cet article d i N rieures entre

a) clét
b) zones\a

(voir para-

ies actives

nient minimales sont basées sur une accessibilité des personnesfa 2 300 mm,
gais peuvent ne pas empécher une personne d’atteindre la zone d’amorgage.
parties actives sont constituées de lignes aériennes, des précautions foivent étre
} ssurer que les distances d’isolement minimales ne sont pas réduites par[la fléche des
conducteurs, les efforts du vent, les efforts de court-circuit, ou la rupture d’un isolatejur lorsqu’on
UTilise plusieurs chaines d isolateurs en parallele.

7.2 Distances d’isolement minimales par rapport aux clétures
Les cl6tures entourant les parties actives nues doivent avoir une hauteur d’au moins 1 800 mm.
La cloture doit étre installée de telle maniére que les parties actives soient en dehors de la zone
définie par la figure 1, page 26, et le tableau VI en tenant compte de la nature de la cloture
utilisée.
Note. — La hauteur minimale de la cldture et les distances d’isolement minimales par rapport aux parties actives sont fdndées
sur les considérations de protection contre les contacts directs. Des mesures complémentaires peuvent &tre

nécessaires pour limiter Paccés.


https://iecnorm.com/api/?name=bd94cb3002be01f6bfe23c0e31b32fcb

621-2 © TIEC 1987 - 19 —

a) For voltages up to and including 1000V
For installations having a rated operating voltage of not more than 1000V, operating and
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 1000V .
For installations having a rated operating voltage greater than 1 000 V, operating and mainten-
ance gangways of a length exceeding 6 m shall be accessible from both ends.

For very long gangways, additional access ways are recommended.

) Access doors .
It is recommended that access doors to gangways should:

i) swing outwards;
Note. — Pressurized rooms and other special rooms may require dog

ii) open without the use of hands;
iii) have a free space outside the door of at least 1.5
equal dimensions.

ength of apprgximately

7. Minimum clearances for outdoor instaliations

7.1 Application

This clause prescribe lled bare
I've parts to:
) bounda<§§ 4
B) areas w1 huse 7.3),

d ive parts

bund and

ive parts consist of overhead lines precautions shall be taken to ensure that mminimum
learance distances are not reduced by conductor sag, wind forces, short-circuit forces, orjinsulator
rupture when using multiple parallel insulator strings.

7.2 Minimum clearances to boundary fences
Boundary fences enclosing bare live parts shall be of a height of not less than 1 800 mm. The
boundary fence shall be so located that the live parts are outside the zone prescribed by Figure 1,
page 27, and Table VI, taking into account the type of fencing used.

Note. — The minimum height of the boundary fence and the minimum clearances from live parts are based on considera-
tions of protection against direct contact. Additional measures may be necessary to restrict access.
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Distances d’isolement minimales des zones accessibles

A T'intérieur des zones accessibles au personnel, telles que les passages, les plates-formes ou autres
surfaces sur lesquelles le personnel peut se tenir normalement, les conducteurs actifs nus doivent

étre installés: .

a) soit a une hauteur au-dessus de la surface considérée au moins égale a la valeur appropriée de la
colonne 2 du tableau VI, _

b) soit derriére des barriéres limitant ’accés du personnel aux parties actives conformément au
paragraphe 7.4.
Dans les zones ou d’importantes quantités de neige sont prévisibles, les distances d’isolement

prescrites au point a) doivent étre augmentées par I’épaisseur prévue de neige accumulée.

teur inférieure a la
valeur minimale prescrite au point a) du paragraphe 7.3, des barriérdg doi étre installées pour
limiter P'accés du personnel a de telles parties active: e, lashauteuy et Pemplacement des
barriéres doivent étre tels que les parties actives spi ' ¢ corresponflante définie
dans les figures 3 ou 4, page 28, et le tableau VL tout cas, étre
inférieure a 1 100 mm.

S
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1.3 Minimum clearances from accessible areas -

Within areas that are accessible to personnel such as permanent walkways, platforms or other
surfaces on which personnel may normally stand, bare live conductors shall be installed either—

a) at a height above the area concerned of not less than the appropriate value prescribed in
Column 2 of Table VI, or

b) behind barriers which restrict access of personnel to the live parts in accordance with Sub-
clause 7.4.

In areas where heavy snow is experienced, the clearances required by Item g) shall be increased by
the expected compacted depth of snow accumulation.

T e 2, s i i T of e a above:

1.4 Minimum clearances to barriers

Where bare live parts within the boundary fence are at a he minimum

value required by Item a) of Sub-clause 7.3, barriers she access of
personnel to such live parts. The type, height and location.of the barxe jat the live
parts are outside the relevant zone prescribed in Fi $ and Yable VI. The height of

the barrier shall in any event be not less than 1

&
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M

U iers Fa s 0 rs P rs SLrs ORI
.
.

SN DO

en dehors de Jazone er poiqtillé

693/87

694/87

H: Distance d’isolement minimale des parties actives au-dessus de la zone accessible, prescrite
par la colonne 2 du tableau V1. Il peut étre nécessaire d’augmenter la distance pour tenir
compte des conditions indiquées dans les paragraphes 7.1 et 7.3.

FIG. 2. — Hauteur minimale des parties actives au-dessus des surfaces
accessibles dans les installations extérieures.
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Live parts shall b side
the dotted zon

H’:  Minimum clearance for ové

1 EC Publication 621).

D, E: Minimum clearance required by

/7 STSTRTRIRIRTT

694/87

H: Minimum clearance of live parts above accessible area required by Column 2 of Table VI.
The clearance may need to be increased to take into account the conditions referred to in
Sub-clauses 7.1 and 7.3.

FIG. 2. — Minimum height of live parts above accessible
areas in outdoor installations.
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e

00

1800
min.

20

T
D

-

sLeze
LI By e B

.

7 7

Les parties actives doivent étre en dehors de la zone en poinfillé

695/87
a) Bapriére pleine. b) Grillage ou barriére Barxriérefcomportant
a écrans. S s courantes,
: desychaipes ou des
Dimensions en millimétres rdes.

H: Distance d’isolement minimale des parties actives au-dessu: escrite par la |colonne 2 du

tableau VI. Il peut étre nécessaire d’augmenter la distane€ pour ditions indiqufes aux para-

graphes 7.1 et 7.3.
A, B qt C: Distances d’isolement minimales prescrites respectiyeme

FiG. 3. — Distances d’ise
extérieures de

Les parties actives doivent étre en dehors de la zone en pointillé

b) Grillage ou barriére
a écrans.

a) Barpiére, pleine.

-696/87

¢) Barriérep comportant
des maips courantes,

Dimensions en millimétres

H: Distance d’isolement minimale des parties actives au-dessus de la surface acces;ible presc
tableau VI. Il peut étre nécessaire d’augmenter la distance pour tenir compte des conditi
raphes 7.1 et 7.3.

A, B et C: Distances d’isolement minimales prescrites respectivement par les colonnes 3, 4 et S du Tabl

N, S: Distances définies dans le tableau VI

des chaines ou des
cordes.

rite par la colonne 2 du
ons indiquées aux para-

eau VI

FiG. 4. — Distances d’isolement des parties actives pour des installations extérieures de tension nomi-

nale supérieure a 30 kV.
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, A
-\ :_\ e o)
3 e
g ¢
~— A de C
H 4 :
2000 )
1800 E-*.
min. 3
A
3
9 !
RIS 7 7
Live parts shall be outside the dotted zone
695/87
a) Solidl barrier. b) Wire mesh or screen rriercompeising handrail,
barrier. chaiq or r
Dimensions in millimetrés
H Minimum clearance of live parts above accessible area required by

A, B and C: Minimum clearances required by Columns 3, 4 ap{

Live parts shall be outside the dotted zone

696/87
a) Solid bartiér. b) Wire mesh or screen ¢) Barrier comprisihg handrail,
parrier. Chain or rope.
Dimensions in millimetres
H: Minimum clearance of live parts above accessible area required by Column 2 of Table VI. The clearance may need to

be increased to take into account the conditions referred to in Sub-clauses 7.1 and 7.3.
A, B and C: Minimum clearances required by Columns 3, 4 and 5 respectively in Table VI.
N, S: Distances as defined in Table V1

FiG. 4. — Clearances from live parts for outdoor installations with rated
voltages above 30 kV.
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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 facon 4 empécher le maintien de la tension de
contact aprés 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
I'exjpérience et en tenant compte de Ia probabilite pour les étres humains ou 165 ani
troujver dans une situation de contact indirect et en tenant compte égaleme aturé/de I'installation
impliquée dans cette situation de défaut.

Dpns le cas d’un défaut a la terre, la protection sera effectuée s atique de
I'alimentation en tenant compte des conditions spécifiques de texfsion~et'de duree, soit,en famenant la
tensjon de contact indirect en dessous de sa limite normale pour laque 3 de I’glimentation
n’es} pas exigée. »

Lg¢s mesures de protection contre les contacts indirectsavec un.co toutes les
instgllations dont la tension est au plus égale a 1 00 ef 1 : dont’la tension est §upérieure a

100pP V sont décrites dans ce chapitre. Les presc; ST¢ installations dont l4 tension est
inféfieure ou égale a 1 000 V sont tirées esse i w’elles sont
applicables.

Note.|— La protection contre les contacts indirects en courant con st a I’étude.

8. (énéralités

8.1 | Toutes les masses doi

Le p@ ise a 12 ; caudevra étre connecté a une prise de terre prés flu transfor-
mateur oude ; sectif i

fonnexion a
; éloignée de la prise de terre du réseau. Si on dispose de bpns moyens
: e, le conducteur de protection sera de préférence connecté a ges points, a ‘
Rits\que possible. Une mise a la terre multiple, & des points répartis de|fagon aussi

isolant.

8.2 Un dispositif de protection coupera automatiquement le courant alimentant la partie de I'installa-
tion protégée par ce dispositif si, 4 la suite d’un défaut se produisant dans cette partie, la tension de
contact qui en résulte ne peut pas étre maintenue, en tout point de I'installation, 4 une valeur égale
ou inférieure a la tension limite conventionnelle U,

ou Uy = * ~ 50V (valeur efficace).

Note. — Dans certaines configurations des schémas IT (voir article 12), la coupure automatique du courant peut ne pas étre
nécessaire en cas de premier défaut.

* 11 peut &tre nécessaire de spécifier des valeurs inférieures dans le cas de certaines applications ou de certains locaux (ou emplace-
ments), 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 1n the fault situation.

Protection shall be afforded in the case of an earth fault by either gutoma i ion}of supply
within : below the
conve

Int tor for all
install jbed. The
requirl ally from

IEC Rublication 364 as applicable.

Note. —

8. General

8.1 All exposed cond

The eaxthable
the respective

rode near

€quired to be separately earthed, the connection to earth shall be
ver_system earth electrode. If good earthing facilities or points are
anductor shall preferably be connected to them at as many| places as
¢'at points distributed as evenly as possible may be necessary ip order to
atial of the protective conductor remains as close as possible to|the earth

The protective conductor may be a bare conductor, that is, without a covering of insulating

82 A protective device shall automatically disconnect the supply to that part of the electrical
installation 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 Uy,
where U; = * ~ 50V (r.m.s.).

Note. — In certain configurations of IT systems (see Clause 12), automatic disconnection may not be required on the
occurrence of a first fault.

*Jt may be necessary to specify lower values for certain applications or locations, for example wet and conductive
environments.
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w
o
I

TABLEAU VII

o
©

Schémas utilisant
une tension de service inférieure
ouégalea 1000V

Tension de contact présumée
(valeur efficace en courant
alternatif) et temps de
fonctionnement maximal

1,0 \

0,5

Tension de Temps de

contact fonctionnement
précllma’ap maximal

1

V) ) 02

Temps dg fonctionnement maximal en secondes:

< 50 o o /

50 5 )
75 1 .
90 0,5 N S
110 0,2 0,05 N\ NS \
150 0,1 ’ { NS \
220 0,05 LN ) \

/7/

]

280 0,03 0 A
. ~ ) > N\

0,02
620 50 80100, 204 300 500V

Valeur efficace en cofirant alternatif
Tension de conjtact présumée

5. =Représentation graphique du [tableau VII.

\

TABLEAU VIII

Temps de fonctionnement maximal\e

,
L
L1

0,5

=g

0,2
550 0,03
0,1
\
\
\
0,05 N
0,03
0,02
10 20 50 80 100 200 300 500V
Valeur efficace en courant alternatif
698/87 Tension de contact présumée

Fi1G. 6. — Représentation graphique du tableau VIIIL
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TABLE VII 2 59
S
\
Systems up to and including = )
s \
£ \
oD
£
Prospective touch voltage s 10 \
(a.c.—r.m.s.) and maximum g
operating time o
£
3
£ 0.5
Prospective Maximum =
touch operating =
voltage. time ,l\
4] O] 0.2 3\
v
< 50 x \
50 5 0.1 \
75 1 A\
N\
90 0.5 { AY
110 0.2 0.05 SN N\
150 0.1 AN
220 0.05 : N
280 0.03 0.03 \ v
507 80100 200 3p0 500 V
: .C. r.m.s.
Prospective toych voltage
representation of Table VII.
TABLE VIII

Systems above 1 \'%

\

1.0 \
\
\
\\
0. \
: \
180 0% \
300 0.1
420 0.05
550 0.03 02
0.1
\
0.05 \
0.03
0.02
10 20 50 80 100 200 300 500V
a.c. fr.m.s.
698/87 Prospective touch voltage

FiG. 6. — Graphical representation of Table VIII.
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8.3 Les caractéristiques* des mesures a prendre ou des dispositifs de protection seront conformes aux
régles suivantes:

1) pour les tensions inférieures ou égales a 1 000 V: voir le tableau VII;
ii) pour les tensions supérieures a 1 000 V: voir le tableau VIIL

8.4 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 I’étude.

8.5| Dans des installations pérticuliéres (par exemple réseaux aliments tension est
inférieure ou égale & 1 000 V et ou on peut faire une distingtion entre:
susceptibles

la sécurité des

des tensions
, 1a coupure

9.1| ‘Généralités

Les symboles utilisés dans la description des schémas ont la signification suivante:

Premiére lettre
Situation du point de mise 3 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 VII et VIII peuvent étre permises dans le cas de production d’énergie,
de distribution d’énergie et d’alimentation ou la probabilité d’exposition au danger est faible.
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8.3 The characteristics* of the protective device or the measures shall comply with the following:

i) for voltages up to and including 1 000 V: see Table VII;
ii) for voltages above 1000 V: see Table VIII.

8.4 The protective requirements without a protective conductor are in IEC Publication 364-4-41,

8.5

8.6

8.7

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.

likely to be held in the hand,
then the disconnecting time for the fixed installa

stéms description

ctive parts

le or mobile

tive touch
must take

Generar
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 supplies, where there is a low probability of exposure to hazard, values in
excess of those in Tables VII and VIII may be permitted. )
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9.2

L,

L
Poinf de mise 2
ala terre L

-3
du r¢seau

| Ble.u clair *
x ——— Vertfjaune
’ r—f—tT--1T1 “"-—:
L 684
L 4

— 36 — 621-2 © CEI 1987

T = liaison électrique directe (impédance la plus basse possible) & la terre;

I = soit aucune connexion (toutes les parties actives sont isolées par rapport 4 la terre), soit liaison
avec la terre 4 travers une impédance (résistance ou bobine d’inductance) ou un circuit
équivalent.

Deuxiéme lettre
Situation des masses de I’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) au point de mise a la terre du

réseau.

nnues, elles

Description des schémas
Selon la Liaison de mise a la terre, il faut faire les disti

a) Schéma TN (figures 7, page 36, 8 et 9, page 38)
ent Telié 4 la terrf, les masses
point de mise & la terre du
réseau.

N (Bleu clair *)

PE [vertfjaune)

Terre

239178

* Couleur recommandée (voir paragraphe 10.6)

F1G. 7. — 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;

1 = 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;

9.2 1

Power
earthal
point

N = direct electrical connection (minimum practical impedance) to the earthable point of the .
power system.
where the charactenstlcs'ol the system ol earthing the supply 1o the electrical'ms ) on are not

own, they should be ascertained from the power supplier.

Description of the systems

power system.

L

L.

L,

N (ligh

PE (g

w ~—f——Light blue *

-Greenfyellow

Exposed conductive parts

* Recommended colour (see Sub-

Power systems having the earthable point direg ected , the exposed donductive
parts of the installation being connected by prptecfive conductors.to'the earthable ppint of the

t blue *)

eenfyellow)

239178

clause 10.6)

F1G. 7. — Power system TN with separate neutral and protective conductors throughout the system.
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+ - L
Point de mise -l L,
a la terre %
du réseau — > Ls
snfuumess PE (vertfjaune)
PEN
) P~ N (bleu clair ¥*)
Bleu clair *
Vertfjaune
r-'-————-— I—————-—-——‘-j
! ] L |
— t O O VU U ! A" )
1
— {
Terre Dbk - — —’l\ /‘L———— —_
Masses
240/78
(voir parlagraphe 10.6)
FiG|8. — Schéma TN avec fonctions de neutre et de p 1 seul conducteur dans

une partie du schéma.

/X \ y
Polnt de mise L,
alg terre \ >
du [réseau O\ L,
RSP
‘ PEN [(vert/jaune)
]/
Bleu clair *
Vert/jaune
:__ —]— }- -
:_R i O O O
er L _______
Masses
241/78
* Couleur recommandée (voir pa:lagraphe 10.6)
FIG. 9. — Schéma TN avec fonctions de neutre et de protection combinées en un seul conducteur dans

I’ensemble du schéma.
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—y 2 4 L
Power system % L L.
earthable ;
point r L,
. i PE (green/yeltow)
PEN
s S N (light blue *)
Light blue *
: Green/yellow
r-F—L——"- ;—*‘-———F——r——.—-]
: o0 1 ; ! 4; PN 4; 1 |
— i
Earth bk—————_——— —JI\ /L —-————
240(78
-clause 10.6)
FiG. 8. — Power system TN with neutral and protective i tbined in a/5i fuctor in a

part of the system.

Powdr system
earthable

- [ AVENN

PEN (dreenfyellow)

Light blue *

Green/yeliow

rth
Exposed conductive parts
241178
* Recommended colour (see Sub-clause 10.6)
FiG. 9. — Power system TN with neutral and protective functions combined in a single conductor

throughout the system.
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b) Schéma TT (figure 10)
Schéma dans lequel le point de mise 4 la terre du réseau est relié directement 4 la terre, les masses
de 'installation étant reliées a des prises de terre électriquement distinctes des prises de terre du

réseau.

-9 . L,
Point de mise P L.
ala terre
du réseau s L,

P N (bleu clair *)
Bleu clair *
J ——

242{78

ouleur recommandée (voir pafagraphe 10.6)

et 13, page 42) _
ise\d Iaterre du réseau n’est pas relié a la terre ou bien est relié a
: ance ou bobine d’inductance), les masses de Finstallation
ses deterrequi peuvent étre les mémes que celles utilisées pour |a résistance

¢) Schéma IT (fig

2 .

* :
P Ly
mpédance de 1
_mise a la terre
(Résistance ou
bobine d’inductance)
1
l
I 000
1 ! PE (vert/jaune)
omta— | .
—— Masses
-—
Terre

243(78

FiG. 11. — Schéma IT avec prises de terre indépendantes.
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b) TT system (Figure 10)

— 41 —

Power systems having the earthable point directly connected 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. '

ﬂ Ll
Power system — L.
earthable
point ¢ L,
P . N (light blue )

reactor.

Power systems hawing th
an im '@ i
connected foearth e

Light blue *

242/78

ecommended colour (see Sub-dlause 10.6)

int not connected to earth, or connectgd to earth through
¢ exposed conductive parts of the installation being

may be the same as those used for the earthing rpsistor or

$ L,
4’ " L;
. 4 L3

Earthing
)

impedance
(Resistor
or reactor)

Earth

. PE (green/yeliow)

Exposed conductive parts

Earth
: 243178

Fic. 11. — Power system IT with independent earth electrodes.


https://iecnorm.com/api/?name=bd94cb3002be01f6bfe23c0e31b32fcb

— 42 — 621-2 © CEI 1987

1 -

L,

+ .

Point de mise
a la terre $
du réseau

Impédance de

mise & la terre
(Résistance ou
bobine d'inductance)

r-rT—r ':
PE (vertfjaune {
(vert/jaune) ¢ O 354 l
| J
e Masses

244178

bdiaire d’une
WUX courants
3.3).

L,

Réseau externe

TNouTT
— Ls
Inductance d'arrét
. . des courants de fuite
l‘?)lnt de mis a la terre par
afa t'erre compensation de
du réseau exte neutre (inductance
homopolaire)
rt-+-t+—
P 844 o
O .
; _ 1 PE (vert/jaune)
[ SO
Masses
Terre
245178

F1G. 13. — Schéma IT découlant d’un schéma extérieur TT ou TN.

10. Mesures de protection pour schémas TN

Dans les schémas TN, le point de mise 4 la terre (dans les schémas triphasés c’est généralement le
point neutre du schéma) et les masses sont reliés 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 P'intermédiaire du dispositif de protection, la
coupure de I'alimentation vers le matériel défectueux.
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* b
Power system
earthable L,
point
e 4 L,
Earthing
impedance
(Resistor
or reactor)
Jyellow) r-- 1 —-:
PE (green/yellow
ﬂ OO0 O !
| . |
L

(zero sequence reactor) offering a high impedance
neutral displacement (see Sub-clause 13.3).

244

External
system
TNorTT

Exterpal power
systefn earthable
point

dispiacement reactor
(zero sequence
reactor)

l-— e c— -
i
|

|
00O
1 1

e — - ———

Exposed conductive
parts

Earth

178

ents with

PE (greqn/yeltow)

FiG. 13. — Power system IT using external TT or TN system as a source.

10. Protective measures for TN systems

245178

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 (aussi bien aux masses qu’a la terre), le
potentiel du conducteur de protection et celui des masses qui y sont reliées différent aussi peu que
possible du potentiel de la terre, le conducteur de protection doit &tre relié 4 la terre en un certain
nombre de points, répartis de fagon telle qu’on puisse obtenir la plus basse impédance 3 la terre
possible. Dans le cas ou un défaut se produit entre un conducteur de phase et une masse, la tension
de contact sera limitée conformément aux spécifications de T’article 8.

10.1 Liaison équipotentielle des masses

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

10.2_ Coupure a la suite d’un défaut

Les dispositifs de protection et la section des conducteurs doivent
ait coupure de courant dans un temps déterminé si un court-circui
quel point entre un conducteur de phase et le conducteur de p
reliée. '

le sorte qu’il y

formule dans laquellg:

Z, = impédance de la boucle de défaut.

Ly = aximum dans le ca$ des installations
lableau VIII.

UO

ul ou par mesure.

e dépend de la tension de I'installation et de la relation entre
eur de phase plus I'impédance de la sofirce.

audra alors prévoir une liaison équipotentielle

¢ttent, un seul conducteur peut combiner les|fonctions de
e de ce qui suit:

type/mon souple et faire partie d’une installation électriqug fixe.

pour des raisons autres que la protection contre les contacts indirects| par exemple
fisque d’incendie, etc.

10.4 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
a maximum de courant ne seront admis dans un conducteur combinant les fonctions de neutre et de
protection que s’ils coupent en méme temps les conducteurs de phase.

10.5 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 Iinstallation électrique, les conducteurs neutre et de
protection sont séparés, il n’est pas permis de les relier ensemble en aval de ce point.
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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 8.

10.1 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.

10.2 Disconnection Sfollowing Sfault

all be chosen|in such a

The protective devices and the cross-sectional area of the conductors
protective

yay that, if a short circuit occurs at any point between a phase cg

¢onductor or an exposed conductive part connected to it, disconné within a
gpecified time.

This requirement is met if the following condition is

Z- I < U,
in which:
¥, = fault loop impedance
1, = current ensuring the operation of the disconnecti nstallations
described in Sub-clause 8.5 or the appropriate 1i

[/, = phase to neutral voltage

with Sub-
¢lause 14.8.2 shall be'x ‘

10.3 [Single co

Where n ctive and

necessary
ntact, for

pxample fire risk, etc.

10.4 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
interrupt the phase conductors.

10.5 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
towards the load.


https://iecnorm.com/api/?name=bd94cb3002be01f6bfe23c0e31b32fcb

— 46 — 621-2 © CEI 1987

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

10.6 Repérage de conducteurs

10

10.

10.

a) Conducteur de protection
Le conducteur de protection doit &tre vert/jaune selon le code de couleur.

b) Repérage du conducteur a fonctions combinées

Le conducteur a fonctions combinées aura le méme code de couleur — vert/jaune — que le
conducteur de protection. Les bornes ou extrémités de raccordement seront également repérées
pour montrer la fonction neutre commune.

7 Dispositifs de protection

¢) Repérage du conducteur neutre

Dans les cas ot le conducteur neutre n’a aucune autre fonction, o recommmandgela fouleur «bleu
clair» pour les besoins du repérage.

L

— dispositifs de protection 4 courant différen

Dans le cas ou un seul conducteur assure 3 lon le para-
graphe 10.3, le dispositif de pro t.
Dispositifs de protection a couran

Si PPon utilise des dispositifs peuvent ne
pas €tre reliées au ¢ "a ion qu’elles soient reliées 4 une prise de terre
dont la résistancé ads : tionnement du dispositif & couran{ différentiel-

résiduel. Le
considéré con

ésiduel est alors
1.

Si, @ois exXiste\pa srisé de terre distincte, la liaison des masses ag conducteur
de prot eveffectuée™en amont du dispositif de protection & courant| différentiel-
résiduel. -

r des schémas TN inférieurs ou égaux a 1000 V, dans lesqugls un défaut
Ny pro ulre entre un conducteur de phase et la terre (par exemple réseauk avec lignes

toute partie qui lui est reliée, atteigne une tension par rapport a la terfe supérieure

Rp = résistance totale de mise 2 la terre

=
m
I

la plus basse résistance présumée de mise a la terre de masses qui ne sont pas reliées au conducteur de protection, dans
tous les cas ou apparait un défaut a 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.
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The neutral conductor shall be insulated and installed in the same manner as a phase
conductor.

10.6 Conductor identification

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

b) Combined conductor identification

The combined conductor shall have the same colour coding as the protective conductor—
green/yellow. The terminations shall also be identified to show joint neutral function.

c) Neutral conductor identification

Where a neutral conductor has no other function the colour “ligh e’ 718 1ec ended for
identification purposes.

10.7 |Protective devices
The use of the following protective devices is recommye

— overcurrent-operated protective devices;

— residual-current-operated protective devices.

Where the neutral and the protective con huse 10.3,

10.8 [Residual-current-operated protective de

In the case of utilization of resid otective devices, the exposed conductive
parts need not be co an earth
tlectrode, the resist4 operating current of the residual-curgjent-oper-
ited protective dgvi device is

e partsto

10.9

tween a

aOrder to prevent the protective conductor, or any parts connected thereto,

reaching ayoltage relative to earth in excess of Uy :

Rgp Uy
—_— Q ———————————
RE Uo - UL

where: )
Rp = total earthing resistance

>&
m
I

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
U, 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.
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Mesures de protection pour schémas TT

Dans les schémas TT, le point de mise 4 la terre (point neutre) est relié directement 3 une prise de
terre sans impédance (autre que I"impédance du conducteur de protection) insérée entre le point de
mise A la terre et la prise de terre. ‘

Les masses seront reliées soit individuellement, soit en groupe, ou comme un tout, & une ou
plusieurs prises de terre indépendantes de la prise de terre du point de mise a la terre.

Pour les circuits contenus entiérement dans des appareils semi-fixes ou de ’appareillage mobile,
la structure métallique constituera la prise de terre et le point de mise a la terre sera relié a la
structure métallique. :

Si un défaut se manifeste entre un conducteur de phase et une masse, la tension de contact qui en

1141

112

1183

- rempliey

résulte doit étre limitée conformément a ’article 8.

Isolation et installation du conducteur neutre

Le conducteur neutre éventuel doit étre isolé et installé de
phase.

pnducteur de

Liaison équipotentielle des masses

Toutes les masses de matériels électrigpe on commun

Les masses qui sont simulia ascessibles, doivent étre reliées 4 une prise de terre
commune.

Conditions a
De a satisfa 3 riptons du paragraphe 8.3, la condition suivapte doit &tre

élnsion de contact

S, on\ utilise dispositif & courant différentiel-résiduel, /, est égal au courant différentiel-résjduel assigné de
fonctionnemént /An.

ion }Mmite conventionnelle (Up) ou tension de contact présumée selon le cas

R4 = résistance de la prise de terre des masses

114

Si cette condition ne peut étre remplie, on doit installer une liaison équipotentielle supplé-
mentaire, en accord avec le paragraphe 14.8.2.

Dispositifs de protection

On recommande Putilisation des dispositifs de protection suivants:
— dispositifs a courant différentiel-résiduel;
— dispositifs 4 maximum de courant.

Cependant, I'utilisation de dispositifs 4 tension de défaut n’est pas exclue pour les schémas
utilisant une tension inférieure ou égale 3 1 000 V.
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11. Protective measures for TT systems

In TT systems, the earthable point (neutral point) is directly connected to an earth electrode with
no impedance (other than the impedance of the protective conductor) being inserted between the
earthable point and the earth electrode.

The exposed conductive parts are connected, either individually or in groups or as a whole, to one
or several earth electrodes independent of the earth electrode of the earthable point.

For systems wholly contained within movable or mobile apparatus, the metallic structure shall
form the earth electrode and the earthable point shall be connected to the metallic structure.

In the event of a fault between a phase conductor and an exposed conductive part, the touch
Yoltage shall be limited in accordance with Clause 8.

11.1 [Neutral conductor insulation and installation

The neutral conductor, if any, shall be insulated and insta
-¢onductor.

11.2 |Bonding of exposed conductive parts

All exposed conductive parts of electrical equipn / ve device
shali be interconnected and connecte ctrode. If
several protective devices are used i F exposed
¢onductive parts protected by the

Exposed conductive parts which (are si AREOL ACCESSi common
¢arth electrode.

11.3 Conditions to be

In orde@o

shall be

h voltage—

resistance of the earth electrode of the exposed conductive parts

If this condition cannot be satisfied, supplementary equipotential bonding in accordance with
Sub-clause 14.8.2 shall be installed.

11.4 Protective devices
The use of the following protective devices is recommended:
— residual-current operated; ‘
— overcurrent operated.

However, the use of fault-voltage-operated devices is not excluded for systems up to and includ-
ing 1000 V.
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12. Mesures de protection pour schémas IT

Dans les schémas IT, le point de mise a la terre du réseau est soit isolé de la terre,
terre a travers une impédance, et les masses sont reliées a une ou plusieurs prises de

© CEI 1987

soit relié a la
terre, indivi-

duellement, en groupe, ou comme un tout. Lorsque le courant de défaut, dans le cas d’un seul défaut
aux masses, est de valeur suffisamment basse et que la limite conventionnelle de tension Uy n’est
pas dépassée, la coupure de I’alimentation n’est pas nécessaire. Certaines mesures doivent cepen-
dant étre prises de fagon a éviter tout risque de danger au cas ou deux défauts viendraient & se

produire en méme temps (phase a la terre & phase).

Quand on a affaire 4 un schéma dans lequel I’'alimentation vient d’un schéma TN ou TT a travers
une bobine d’inductance de protection contre les surintensités en cas de défaut a la terre par
compensation du neutre (inductance homopolaire), ce qui cause la restriction a une valeur basse du

121

1202

12{3

courant de défaut a la terre, ce schéma entre dans la définition des schémasJT.

itant le courant

charges.

Liaison-équit
Tou

a terre (voir figures 11 et 12, pages 40 et 42).

s énoncées a

4 travers une

tonducteur de

connexion de

ise$ a la terre individuellement, en groupe, ou comme un tout, et

le conducteur

ctnque

12.4

Fonctionnement des dispositifs de protection en cas de défaut

a) A l'apparition du premier défaut

Si 1a tension de contact présumée (paragraphe 12.3) dépasse U} (paragraphe 8.2), le dispositif

de protection doit déclencher la coupure de I’alimentation du circuit, en accord
graphe 8.3.

avec le para-

Si la tension de contact présumée ne dépasse pas U; (paragraphe 8.2) et si les conditions sui-

vantes sont remplies, le fonctionnement pourra continuer:

i) Les mesures de protection sont congues de fagon a couper le courant en cas d’un défaut
= subséquent (phase a la terre a phase), en accord avec les prescriptions du point ) du

paragraphe 12.4.
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Protective measures for IT systems

In IT systems, the earthable point of the power system is either isolated from earth or earthed
through an impedance, and the exposed conductive parts are connected to one or several earth
electrodes either individually or in groups or as a whole. Where the fault current in the event of a
single fault to exposed conductive parts is of sufficiently low value, and the conventional voltage
limit U; is not exceeded, disconnection of the source of supply may not be required. Measures shall
be taken to avoid danger in case of the occurrence of two simultaneous earth faults (phase to earth to
phase).

A system in which supply is taken from a TN or TT power system through an earth fault current

limiting neutral displacement reactor (zero sequence reactor), restricting the earth fault current to a
low value, complies with the definition of an IT system.

Where neutral displacement is to be achieved through the applic, ea fa|llt current

¢e (in such

is a phase

a.edrthed individually, in groups, or as a whole and may be
gures 11 and 12, pages 41 and 43).

All ex
connected dirg ]

R, of all exposed conductive parts connected by the jprotective

he case of the first dead fault between a phase conductor and an exposed conductive part|The value of
akes into\account the leakage currents and the total earthing impedance of the electrical installation

Operation of the protective devices under fault conditions

a) On the occurrence of first fault

Where the prospective touch voltage (Sub-clause 12.3) exceeds U (Sub-clause 8.2), the protec-
tive device shall disconnect the supply to the circuit in accordance with Sub-clause 8.3.

Where the prospective touch voltage does not exceed U (Sub-clause 8.2), operation may be
continued subject to the following:
i) The protective measures shall be designed to disconnect in the event of a subsequént
fault (phase to earth to phase) in accordance with the requirements of Item b) of
Sub-clause 12.4.
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ii) Un contréleur d’isolement ou autre dispositif de protection adéquat sera prévu pour indi-
quer I’apparition d’un premier défaut d’une partie active de I'installation électrique, aux
masses ou a la terre. (Pour les exceptions, voir paragraphe 12.4, point b)).

Ce dispositif devra émettre un signal audible et/ou visuel de fagon a permettre I’élimination
du défaut dans les délais les plus courts. .

Il est recommandé de prévoir un dispositif ou une combinaison de dispositifs qui indique-
ront la zone du défaut avec une exactitude suffisante pour faciliter la coupure de la section
défectueuse du circuit.

iii) Cette continuité de fonctionnement est permise a condition que les risques d’incendie et les
régles nationales de chaque pays aient été pris en considération. Si une machine mobile
fonctionne avec un schéma d’alimentation tel que celui indiqué sur la figure 12, page 42, il est
recommandé que son fonctionnement cesse aussitdt que cela €st posssible pu réalisable,
aprés I’apparition du premier défaut.

b) A l'apparition d'un deuxiéme défaut (phase a la terre a phasé

Aprés Papparition d’un premier défaut a la terre, il fautpréyoi rotection qui
permettra de couper I’alimentation dans le cas ot un deuxi dé i e manifester.
Les conditions régissant cette sorte de protection et . ‘ldes schémas
TN ou TT, selon que toutes les masses sont oy conducteur
de protection.
L utilisation d’un contrdleur d’isole
autre dispositif
12.
applications

13 relatives aux dispositifs limitant les courant de défaut a la terre

Dans les schémas IT, lorsqu’on doit faire usage de dispositifs limitant le courant fle défaut a la
ferre par compensation du neuire, les types de diSposilifs ¢numeérées ci-apres, avec les valeurs
préférentielles limitant le courant de défaut a la terre, sont admis:

— pour les tensions inférieures ou égales a 1000 V: 10 A, 15 A, 25 A;
— pour les tensions supérieures 4 1000 V: 10 A, 15 A, 25 A, S0 A.
La tension d’isolement assignée de ces dispositifs doit étre la tension entre phases du schéma.

Note. — Les régimes cycliques et autres prescriptions concernant le régime assigné sont a I'étude.

13.1 Résistances de mise a la terre du neutre

Prescriptions spéciales a I’étude.
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12.5

13.

il) An insulation monitoring device or other suitable protective device shall be provided to
indicate the occurrence of a first fault to exposed conductive parts or to earth from a live part
of the electrical installation. (For exemptions, refer to Sub-clause 12.4, Item 5).)

This device shall give an audible and/or visual signal in order to permit the elimination of

the fault without delay.

It is recommended that a device or combination of devices be provided to indicate the area
of the fault with sufficient accuracy to facilitate the disconnection of the faulty branch of the

circuit.

iii) Such continued operation is subject to consideration of the risk of fire and to the require-
ments of national rules. When operating a mobile machine with a power system as shown in

Figure 12, page 43, it is recommended that operation be terminated as soon as
practical after occurrence of the first fauit

possible or

b) On the occurrence of a subsequent fault (phase to earth to phase

— residualscurrent-
— resid tag

fault current limitation devices

InIT syste
argvased, the forms listed below are recognized with the following preferred values of

the supply

e intercon-

other similar

s, where earth fault current limitation devices affording system neutral digplacement

parth fault

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

The rated insulation voltage of these devices shall be the phase-to-phase voltage of the

system.

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

13.1 Neutral earthing resistors | P

Special requirements are under consideration.
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13.2 Bobines d’inductance de mise a la terre du neutre et bobines d’extinction

On peut utiliser des bobines d’inductance pour limiter uniquement le courant de défaut a la terre
ou pour agir comme bobines d’extinction, formant compensation pour le courant capacitif dans le

cas de défauts entre phase et terre dans le réseau.

Ces bobines d’extinction peuvent étre pourvues d’un enroulement séparé pour
d’une résistance.

621-2 © CEI 1987

la connexion

13.3  Bobines d’inductance triphasées de protection contre les surintensités en cas de défaut par
compensation du neutre (inductance homopolaire)

Une bobine d’inductance de protection contre les surintensités en cas de défaut par compensation
du neutre est destinée a étre placée en série dans un schéma triphasé. Le point de mise 2 la terre (le
point peutre dans ce cas) est mis 4 la terre, offrant ainsi une faible impédance au courant de charge
mais une haute impédance aux courants homopolaires afin de limifer & une valeur spécifiée le
courant qui pourrait apparaitre lors d’un défaut entre une phase

Les bobines d’inductance de ce type ne sont utilisées normalex ,émas utilisant
une tension supérieure 4 1000 V.

Une telle bobine d’inductance peut étre utilisée au lien\d’un ijolement pour
restreindre les courants de défaut a la terre.

Les valeurs préférentielles du courant de défz ductance sont

14. Mises a la terre et conducteur

14.1 Généralités

14 répondre aux prescriptions de |sécurité et de
fonctionnement u ratériel électrique qu’elle comporte. Suivant les
prescriptions de rre peuvent étre utilisées a la fois ou séparément pour
des raisons ¢

14.1.2 Des

préndre la ou les prises de terre, les conducteurslde protection

ente norme.

ents d’une disposition typique de mise 4 la terre. Il convient de npter qu’il n’est pas
ents représentés existent pour chaque disposition de mise & la tdrre, des éléments
hvant assurer des

&\ne pas interpréter ce paragraphe comme imposant I'utilisation de dispositions ségarées de mise a la
de conducteurs de protection distincts quand les prescriptions peuvent étre satisfhites par d’autres

a) les prescriptions du chapitre II concernant la protection contre les contacts in

TESPECIEES;
b) les prescriptions concernant le fonctionnement satisfaisant des dispositifs de pro
respectées;

que:
directs soient

tection soient

¢) les prises de terre et les conducteurs de protection soient congus et installés de telle sorte que les

prescriptions de protection et fonctionnelles soient respectées dans les condition

s prévues;

d) les courants de défaut 4 la terre (y compris les courants de double défaut dans le schéma IT) et les
courants de fuite a la terre puissent circuler sans danger, particuliérement du point de vue des

contraintes thermiques, thermomécaniques et des efforts électromécaniques;

e) des mises a la terre aient la robustesse appropriée ou une protection mécanique complémentaire

qu’exige I’estimation des influences externes;
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13.2 Neutral earthing reactors and arc suppression coils

Reactors may be used to limit earth fault current alone or to act as arc suppression coils,
compensating for capacitive current in the case of single phase to earth faults in the system.

Such arc suppression coils may be provided with a separate winding for connection of a
resistor.

13.3 Three-phase earth fault current limiting neutral displacement reactor (zero sequence reactor)

An earth fault current limiting neutral displacement reactor is intended for use in series with a
three-phase system, the earthable pomt (the neutral pomt in this case) is earthed prov1dmg low

fault currents.

The preferred values of earth fault current limits
provided elsewhere in this clause.

ilar to those

14. |Earthing arrangements and protect

14.1 General requirements
14.1.]1 The performance of the earth' 1 require-

je4 alla ing arrange-
ling to the
14.1.2 The and other
compo

be noted that
hents may be

or protective

glection and installation of the earthing arrangements shall be such thaft:
a)the requirements prescribed in Chapter II for protection against indirect contact ar¢ met;

14.1.]

b) the requirements are met for proper functioning of protective devices;

¢) the earth electrode(s) and protective conductor(s) are designed and installed so that the protec-
tive and functional requirements are met under the expected conditions; .

d) earth fault currents (including currents resulting from phase-earth-phase faults in the case of IT
systems) and earth-leakage currents can be carried without danger, particularly from thermal,
thermo-mechanical and electro-meéchanical stresses;

¢) they are adequately robust or have additional mechamcal protection appropriate to the assessed
conditions of external influences; :
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f) la valeur de la résistance de prise de terre soit conforme aux prescriptions de protection et
fonctionnelles de I'installation et supposée maintenue telle.

14.1.4 Des précautions doivent étre prises pour réduire les risques de dommages aux autres parties

métalliques par suite des effets d’électrolyse.
3
E

A

[$)]

Q[
AN /\C

P |-

Y, 57770 V007000
@Q% A —

\/ w01

prise de terre ‘
ipal de protection borne principale de terre
g protection masse

élément conducteur
canalisation métallique principale d’eah

TOZwH
{1 I T T 1]

supglémentaire

FIG. 14~4 Représentation des éléments d’une disposition typique de mise a la tdrre.

14.2. Prises de terre

14.2.1 Les types suivants de prises de terre peuvent étre utilisés:
— piquets ou tubes;
— rubans ou fils;
— plaques ou treillis;
— ceinturage a fond de fouille;
— armatures du béton;
 — autres structures enterrées appropriées.
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/) the value of earthing resistance is in accordance with the protective and functional requirements
of the installation and expected to be continuously effective.

14.1.4 Precautions shall be taken to minimize damage to other metallic parts through electrolysis.

e °

r\f%-

T U

P
< > ————
T T
107/81
hing.con T = earth electrode
protective conductor B = main earthing terminal
protective conductor M = exposed conductive part
ain equipotential bonding conductor C = extraneous conductive part

P = main metallic water pipe
conductor

F1G. 4. — Illustration of the elements of a typical earthing arrangement.

14.2 Earth electrodes

14.2.1 The following types of earth electrode may be used:
— rod(s) or pipe(s);
— tape(s) or wire(s);
— plate(s) or mat(s);
— electrode(s) embedded in foundations;
— metallic reinforcement of concrete;
— other suitable underground structures.
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Une ou plusieurs prises de terre doivent étre choisies en fonction des conditions du sol et de la
valeur de la résistance de terre prescrite.

Pour les installations semi-fixes et mobiles, la structure métallique doit étre considérée comme
constituant la prise de terre pour les installations isolées d’une source extérieure ou alimentées par
une source incorporée.

Notes 1. — Lefficacité d’une prise de terre dépend des conditions locales du sol. Quand ces conditions empéchent la réali-
sation d’un bon contact électrique, il peut &tre avantageux de faire appel & des procédés d’excavation d la mine ou
de recourir & P'addition d’agents de liaison chimiques.

2. — Dans certains cas, des prises de terre séparées peuvent étre exigées (voir paragraphe 14.5).

14.2.2 Le matériau et la section totale d’une prise de terre doivent assurer une conductance non
inférieure a celle du conducteur de terre prescrite par le paragraphe 14.3.1.

142.3 Le type des prises de terre et leur profondeur d’enfouissement doive asséchement
ou le gel du sol n’augmentent pas la résistance de la prise de terre a r prescrite. Si
possible, les prises de terre doivent étre enfoncées au-dessous duNniveg idité gérmanente, 4
I’exception des prises servant au contrdle de la tension d

14.2.4 La conception des prises de terre doit tenir compte g type ol desat , de sa teneur
en humidité ainsi que de la valeur et de la durée d $ U, de manié éyiter un assé-

chement du sol au voisinage des prises.

14.2.5 1aconception, le choix des matériaux et z e’terre doivent tenfir compte des

dégradations possibles et de I’a ipn: pendant la
durée prévue d’exploitation di
14.p. Esista it étre be a de’la mise en ceuvre de la prise de terre et
14.2.7 Les canahsatl s es d 3 ées 3 i [par exemple,
liquides ou & ne doivent pas étre utilisées comme prises de terre

Note. — p

.8 Les gaines d de terre pour

La'sechian de tout conducteur de terre doit étre au moins égale a celle déterminée conformément
du paragraphe 14.6.2, sans toutefois étre inférieure a la valeur appropriée du

TABLEAU IA

Section minimale des conducteurs de terre

Section minimale

Protégé mécaniquement Non protégé mécaniquement

Protégé contre la corrosion Suivant le paragraphe 14.6.2 16 mm? pour le cuivre
et les matériaux ferreux

Non protégé contre la corrosion 25 mm? pour le cuivre
50 mm? pour les matériaux ferreux
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One or more earth electrodes suitable for the soil conditions and value of earth resistance
required shall be selected.

In the case of movable and mobile installations, the metallic structure shall be considered as
being the earth electrode for electrical systems which are isolated from an external power supply or
which are obtained from a self-contained power supply.

Notes I. — The efficacy of any earth electrode depends on local soil conditions. Where conditions preclude satisfactory
electrical contact, the use of techniques such as blasting and/or the addition of chemical fillers may be
advantageous.

2. — In some cases, separate earth electrode arrangements may be required (see Sub-clause 14.5).

14.2.2 The material and total cross-sectional area of the earth electrode(s) shall be such as to provide

14.2.1

14.2.4

14.2.5

14.2.4

14.2.7

14.2.¢

14.3
14.3.

a conductance of not less than that of the earthing lead required in accordance with Sub-
clause14-3-1- '

b The type and embedded depth of earth electrodes shall be such tha
not increase the earth resistance of the earth electrodes above the regui

drying and freezing will

content of the soil as well as the magnitude and duration of expegt - to prevent

The design, selection of materials and construction) ; into|considera-
i f resi ' rted period
of use of the installation.

The earth resistance shall be mea2 enthe eleCtrode is initially installed and shall be
periodically checked thereafter.

ctrodes for

ermined in
‘ ks than the
appropy ate value prescribed in Table IX.

T IS
TADLE 17X

Minimum size of earthing conductors

Minimum cross-sectional area

Mechanically protected Mechanically unprotected

Protected against corrosion As determined by Sub-clause 14.6.2 16 mm? for copper
: and ferrous materials

Not protected against corrosion 25 mm? for copper
50 mm? for ferrous materials
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14.3.2 La liaison d’un conducteur de terre a une prise de terre doit étre robuste et assurer une continuité
électrique satisfaisante. En cas d’utilisation d’un collier, celui-ci ne doit pas endommager la prise

(tuyau par exemple), ni le conducteur de terre.

Les liaisons entre conducteurs de terre et prises de terre doivent étre protégées contre les dom-

mages mécaniques et la corrosion.

Note. — Dans certaines installations, il peut étre nécessaire d’utiliser plusieurs prises de terre; dans ces circonstances, il peut
étre souhaitable que les points de liaison aux prises soient accessibles pour effectuer des mesures.

14.4 Bornes principales de terre

14.4.1 ' 11 est recommandé de prévoir une ou plusieurs bornes principales de terre pour relier:

— des conducteurs de protection;
— des conducteurs de liaison équipotentielle principale;

— des conducteurs de mise 2 la terre fonctionnelle, si nécessaite,
ainsi que leurs liaisons au conducteur de terre.

4.2 Un dispositif doit étre prévu sur les conducteurs de t€

Installations a haute tension

Pas de prescriptions actuelle

rmettant de
biné avec la
util, doit étre

rs de phase;

nures;

— des enveloppes metailiques appropriées pour 1es Conducteurs;

— des parties appropriées de la construction, admises dans la Publication 621-4 de la CEI et dans

des conditions analogues.

14.6.2 Sections minimales

14.6.2.1 Prescriptions fondamentales

Les conducteurs de protection doivent avoir une section telle:

a) qu’ils supportent les conditions thermiques pouvant apparaitre en cas de défaut (voir paragra-

phe 14.6.2.2), et
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14.3.2 The connection of an earthing conductor to an earth electrode shall be soundly made and provide
satisfactory electrical continuity. Where a clamp is used, it shall not damage the electrode (e.g. a
pipe) or the earthing conductor.

Connections between earthing conductors and earth electrodes shall be protected against
mechanical damage and corrosion.

Note. — In certain installations it may be necessary to use more than one electrode, and in these circumstances it may be
desirable for the points of connection to the electrodes to be accessible for testing purposes.

14.4 Main earthing terminals or bars

14.4.1 It is recommended that one or several main earthing terminal(s) or bar(s) be provided for the
interconnection of:

— protective conductors;
- main equipotential bonding conductors;

- functional earthing conductors, if required,
and for their connection to the earthing conductor.

14.4.2| Means shall be provided in an accessible position for dis dugtor. Such

means may conveniently be combined with the main earth ! rrr]it measu-
fement of the resistance of the earthing arrangements. jOIf be disconnectible only by
means of a tool, shall be mechanically strong, and (ensdre the maintenanee of electrical cpntinuity.

14.5 |Interconnection with earthing arrg

14.5.1| High-voltage systems

No requirement at present.

14.5.2| Lightning protgctio
No requiremen
14.6 |Protective §n 3

14.6.1

- <metal coverings for conductors or cables, for example, sheaths, screens, or armourirrg;

— suitable metallic enclosures for conductors;
— suitable structural parts as permitted in I EC Publication 621-4 and in other cases where similar
conditions exist.

14.6.2 Minimum cross-sectional area

14.6.2.1 Basic requirements

The cross-sectional area of the protective conductor shall be selected to ensure:

a) that it will withstand the thermal conditions which may be experienced in the case of a fault (see
Sub-clause 14.6.2.2), and
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b) qu'ils présentent une robustesse mécanique appropriée pour assurer I'intégrit¢ du conducteur
dans les conditions prévues (voir paragraphe 14.6.2.3).

En outre, étant un élément des mises 4 la terre, le conducteur de protection doit satisfaire, seul ou
avec d’autres éléments, aux prescriptions du chapitre II pour la protection contre les contacts
indirects et pour le fonctionnement correct des dispositifs de protection.

14.6.2.2 Section minimale en fonction des considérations thermiques

La section des conducteurs de protection doit étre calculée ou choisie selon les méthodes ) ou b)
décrites ci-aprés, suivant le cas:

al Mérhode decalcat
La section ne doit pas étre inférieure a la valeur calculée par la ule s 'van]e (applicable
seulement pour des temps de coupure inférieurs a 5 s):

ou:

section, en millimétres carrés
valeur (efficace en courant alternatif) du courant de dé 2 edanceé’négligeable qui peut traverser le
dispositif de protection, en ampéres

t = temps de fonctionnement du dispositif de coup

A
I

pa % impédances du circuit et du pouyoir limiteur (72¢)

5tal du conduefeur de protection, de I’isolation et autres parties,

ants de défaut pour les temps de fonctiongement faibles. I
ent supérieurs ou égaux 4 0,2 s et 1,3 ppur les temps de

it 4 des valeurs non normalisées, il y a lieu|d’utiliser les

appropriée, .
alisées,ily a

hode, il n’est
us.

onducteur de

qui résulte de

méme métal que celui des conducteurs de phase. S’il n’en est pas ainsi, la section du d
protection est delerminee d¢ MANniere 4 presenter Une CONAUCIAnce squivatente A celle
I’application du tableau X.

TABLEAU X

Choix de la section minimale des conducteurs de protection

Section des conducteurs de phase Section minimale du conducteur
de Pinstallation de protection correspondant
Ap (mm?) A4 (mm?)

A4,<16 4, ]

16<A4,<35 16

A
P
Ap> 3 5
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b) that it has adequate mechanical strength to ensure the integrity of the conductor under the
expected conditions (see Sub-clause 14.6.2.3).

In addition, the protective conductor, as an element of the earthing arrangement, shall satisfy,
either alone or in conjunction with other elements of the earthing arrangement, the requirements
of Chapter II for protection against indirect contact and for the proper operation of protective
devices.

14.6.2.2 Minimum cross-sectional area based on thermal considerations

The cross-sectional area of the protective conductor shall be either calculated or selected in
accordance with the procedure described in Item a) or b) below, as applicable:

a/ Lalculull(}fl pruceaure

The cross-sectional area shall be not less than the value determm ihg formula

(applicable only for disconnection times less than 5 s):

k,V It
A= 5

where:

A = cross-sectional area, in square millimetres

I = value (a.c., r.m.s.) of fault current for a fault of negligible“impeda § ow thirough the protective. device,

in amperes

t = operating time of the disconnecting device, in second

! Note. — Account should be taken of the gritrent-limjting efféct of t ea@ impedances and the limiting cappbility (/2¢) of

the protective device.

fors having

ce with the

hetal as the

apphcat1on of Table X.

TABLE X

Selection of minimum cross-sectional area for protective conductors

Cross-sectional area of phase Minimum cross-sectional area of the
conductors of the installation corresponding protective conductor
4, (mm?) A (mm?)
A,<16 Ap
16 <A, <35 16
A
P
A p >3 7‘
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14.6.2.3  Section minimale en fonction des considérations de robustesse mécanique

Nonobstant la valeur déterminée selon les prescriptions du paragraphe 14.6.2.2, la section des
conducteurs de protection ne doit pas étre inférieure a la valeur appropriée prescrite ci-aprés, aux
points @) a d) inclus, pour lui assurer une robustesse mécanique adéquate. Les valeurs prescrites sont
basées sur I’emploi de conducteurs en cuivre; une robustesse mécanique équivalente doit &tre
assurée pour les conducteurs réalisés en matériaux différents.

a) Conducteurs de protection posés séparément

La section de chaque conducteur de protection qui ne fait pas partie d’un cdble ou de Ienveloppe
de ce dernier ne doit pas étre inférieure aux valeurs ci-aprés: ’

— 2,5 mm?, si les conducteurs de protection comportent une protection mécanique;

— 4,0 mm?~, s1 les conducteurs de protection ne comportent pas de p:

b) Conducteurs de protection posés avec des conducteurs de phase

se aérienne ou suspendue

potectiQn mecs

inique.

onducteur de

nducteurs de
e vent.

e
’\&\K}W@M&e protection

Portée Section mininjale
Cables. résistants aux intempéries a conducteurs
reciijts etNsolés au caoutchouc ou aux matiéres
N thermoplastiques <10m 4 mm?
<25m 4 mm?
Conducteurs écrouis a froid nus ou revétus >25m<50m 6 mm?
>50m<75m 16 mm?

14.6.3 Continuité électrique des conducteurs de protection
14.6.3.1

mécaniques et chimiques et contre les effets électrodynamiques.

Les conducteurs de protection doivent étre convenablement protégés contre les détériorations

14.6.3.2 Les connexions des conducteurs de protection doivent demeurer accessibles pour vérification,
a ’exception de celles noyées par un agent de remplissage ou scellées.

14.6.3.3 Aucun appareillage ne doit étre inséré dans un conducteur de protection, mais des connexions
qui peuvent étre démontées a I’aide d’un outil peuvent étre utilisées pour des essais.

Note. — Pour les dispositifs de coupure des conducteurs neutres et de protection combinés (PEN), voir le para-

graphe 10.4.
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14.6.2.3 Minimum cross-sectional area based on mechanical strength considerations

Notwithstanding the size of the protective conductor determined in accordance with Sub-clause
14.6.2.2, the cross-sectional area shall be not less than the appropriate value prescribed below in
Items a) to d) inclusive to ensure that it has adequate mechanical strength. The cross-sectional areas
prescribed are based on the use of copper conductors; when other conductor materials are used

equivalent strength shall be provided.

a) Separately installed protective conductors

The cross-sectional area of every protective conductor which does not form part of the cable or

cable enclosure shall be not less than:

— 2.5 mm? if mechanical protection is provided;
5

b) Protective conductors installed with phase ¢onduct0rs

shall have the same cross-sectional area as the phase conductq

¢) Protective conductors of high-voltage installations

Where the phase conductors are supplied at a_lb
Hated protective conductor shall be not less th

rogéctive conductors

-sectional area of aerial and suspended

ther pro-
onductor

the asso-

Isectional
ndluctors of

D

Minimum cross-
sectional area

thexprodf rubbeg insulated or thermoplastic in-
ted\cables witlyannealed conductors <10m 4 mm?
x \/ <25m 4 mm?
Bare Og covered hard-drawn conductors >25m=<50m 6 mm?
‘ >50m<75m 16 mm?

14.6.3 Preservation of electrical continuity of protective conductors

14.6.3.1 Protective conductors shall be suitably protected against mechanical and chemical deteriora-

tion and electrodynamic effects.

14.6.3.2 Connections of protective conductors shall be accessible for inspection and testing except in the

case of compound-filled or encapsulated joints.

14.6.3.3 No switching device shall be insérted in the protective conductor, but joints which can be

disconnected for test purposes by use of a tool may be provided.

Note. — For switching devices in combined neutral and protective (PEN) conductors, see Sub-clause 10.4.
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14.6.3.4 Lorsqu’un dispositif de contrdle de continuité de terre est utilisé, les enroulements ne doivent

pas €tre insérés dans les conducteurs de protection.

14.6.3.5 Dans les installations mobiles, il est recommandé de prévoir un contréleur permanent de

continuité du conducteur de protection de la source extérieure.

14.6.3.6 Les masses des matériels a relier aux conducteurs de protection ne doivent pas étre connectées

en série dans un circuit de protection.

14.7 Mise a la terre pour des raisons de protection

Note. — Pour les mesures de protection dans les schémas TN, TT et IT, voir le chapitre II.

14.7.1 Conducteurs de protection utilisés en liaison avec les dispositifs de pro
intensités
Lorsque les dispositifs de protection contre les surintensités seit

les contacts indirects, dans des installations a courant alie 'l

14.7.2  Conducteurs de protection et de mise 4 la terr
Pas de prescriptions actuellement.

14.8 Liaison équipotentielle

tion, (

ontre les sur-

tection contre
de protection

doit relier les

u 4 un point

moins égale
aIT, pour les
en cuivre, ou

peuvent étre

flication des

des structures

Cette liaison équipotentielle supplémentaire peut intéresser toute I'installation, une partie de

celle-ci ou un appareil.

En outre, la liaison de parties métalliques peut étre nécessaire dans des emplacements dangereux

(par exemple, aires de stockage de fuel) pour limiter les risques d’explosion.

14.8.2.2 La liaison équipotentielle supplémentaire doit relier:

— les masses simultanément accessibles, par exemple les chissis des matériels, les armures des

cables;

— les masses accessibles simultanément avec des éléments conducteurs, par exemple échelles,

cheminements.


https://iecnorm.com/api/?name=bd94cb3002be01f6bfe23c0e31b32fcb

621-2© IEC 1987 — 67 —

14.6.3.4 Where electrical monitoring of earth-continuity is used, the operating coils shall not be inserted

in protective conductors.

14.6.3.5 It is recommended that continuous continuity monitoring be provided for the protective

conductor of trailing cables of the external power supply to mobile installations.

14.6.3.6 Exposed conductive parts of apparatus shall not be used to form part of the protective

conductor of other equipment.

14.7 Earthing arrangements for protective purposes

Note. — For protective measures of TN, TT and IT systems of earthing, see Chapter I1.

14.7.1| Protective conductors used with overcurrent-operated protective device,

in a.c. systems, the protective conductors should foliow the 52
¢onductors.

14.7.2| Earthing and protective conductors for fault-voltage
No requirement at present.

14.8 [Equipotential bonding

14.8.1| Main equipotential bonding

¢ross-sectiona

14.8.2

by contact
the phase

D connect

extraneous conductiyé d iv'the earth (e.g. main metallic water pipes,
metallic structures, i eN) tions) to the main earthing termindl or equi-
valent point (see/Ki '
The main~equiy 14l ng candustor(s) shall have a current carrying capacity qf not less
han that @ ective.conductorof the installation. However, for IT systems offup to and
cluding 1 -sectional arex of the conductor need not exceed 25 mm? if of cqpper or a

is supple-

14.8.2 ion or part of an installation, the specified conditions for protectipn against
Indires the event of a fault cannot be fulfilled, then local bonding, known
mentary € ential bonding, shall be provided.

This may be achieved by the use of additional conductors, additional structural

parts, or

oth.

Supplementary equipotential bonding may involve the entire installation, a part of the installa-

tion, or an item of apparatus.

In addition, the bonding of metallic parts may be necessary in hazardous locations (e.g. fuel

storage areas) to minimize the risk of explosion.

14.8.2.2 Supplementary equipotential bonding shall connect:

— simultaneously accessible exposed conductive parts, e.g. frames of equipment, covers, exposed

cable armour;

— exposed conductive parts simultaneously accessible to extraneous conductive parts, e.g. ladders,

walkways.
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14.8.2.3 La section des conducteurs d’équipotentialité supplémentaire doit satisfaire aux prescriptions
a) ou b} ci-dessous, suivant le cas, et ne doit pas étre inférieure a la valeur appropriée du
tableau XII.

a) Si le conducteur d’équipotentialité supplémentaire relie deux masses, sa section est au moins
égale a la plus petite de celle des conducteurs de protection reliés a ces masses.

b) Si le conducteur supplémentaire d’équipotentialité relie une masse 4 un élément conducteur,
sa section est au moins égale a la moitié de celle du conducteur de protection relié a cette

masse.
TABLEAU XII
Section minimale des conducteurs
de Tiaison equipotentielie Supplérmentaire (
. .. N
Tension nominale Section mlmmwz) “
U
Protégé on\protege
) mécaniquement ( écaniquemen
0< U<1000 2,5 <\\\\ \\
U> 1000 /0/\\ N \\1{

2 ntdux conductelirs en cuivre. Lorsqug
d’autres matériaux so isés, Aa d nter uxy, courant admissible équi
valent.

148.2.4 En cas de doute, I'efficacité/de la lidison tentielle supplémentaire est vérifjée en s’assu-

rant que 'impéda

e et tout élément conducteur simultanément
accessible rempli ‘

wQingriicle 8) . :
apositif de protection dans le temps spécifié au tableau VII ou VIII

7 . . 7

ipotentielle supplémentaire relie deux masses connectées 3 des sources

¢, pour les fusibles, il suffit de vérifier que cette condition est satisfaite pgur la tension
¢ courant de fonctionnement du fusible en un temps d’au plus 5s.
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14.8.2.3 The cross-sectional area of supplementary equipotential bonding conductors shall be in accor-
dance with the requirements of a) or b) below, as appropnate but shall be not less than the relevant
value prescribed in Table XII.

a) Conductors connecting two exposed conductive parts shall have a cross-sectional area not less
than that of the smaller protective conductor connected to the exposed conductive parts.

b) Conductors connecting exposed conductive parts to extraneous conductive parts shall have a
cross-sectional area not less than half the cross-sectional area of the corresponding protective

conductor.
TaBLE XII
Mmunum cross-sectional area of supp[ementary
equipotertial-bondingconductors (

Rated operating voltage Minimum cross-sectional a mmz)g

U

Mechanically eckanically

) protected pr ect N\
0<U=<1000
U>1000 \ W :

|

14.8.2. i ing t ivenes pplementary equipotential bondmg, it shall
¢ i ctive parts

in Table VII

iye parts of
for each of

hventional
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CHAPITRE III: PROTECTION CONTRE LES SURINTENSITES
ET LES COURANTS DE DEFAUT

INTRODUCTION

Ce chapitre établit les prescriptions minimales a 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 coordina-
tion de cette protection avec les conducteurs et ’appareillage.

Ce chapitre étend les principes contenus dans la Publication 364 de la CEI pour la protection des
copducteurs a la protection de I'appareillage pour ce qui est de la sécurite de I'i stallaion et de la
prgtection du personnel.

15] Régle générale

L appareillage électrique et les conducteurs sou ou plusieurs
dispositifs de coupure automatique les sépara e Palitmenta dans le cas d’ung surintensité
due a une surcharge (article 17) ou & un co i ; VUES par ces
articles.

Les mesures de protection co eSS 3 ot contre/les courts-circuits doivent étre coor-

données en accord avec l'article

16)

16. s courants de

devront convenir & la tension et avoir un pouvoir dg coupure sur
et y compris le courant de court-circuit présumé, au point ot 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 ’endroit ou le dispositif est installé est également acceptable et,
dans ce cas, cette utilisation est soumise aux prescriptions du point a) i) du paragraphe 18.3.

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

16.2 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.

napter exiend he principles developed b slifeialale 04 1Q

otection of apparatus in respect of safety of the installation and protecti

15. {General rule

Electrical apparatus and live conductors shall be protecte g ore’devices forjautomatic
interruption of the supply in the event of overcurrént due 93 lause 17) and shprt circuits

Protection against overload and\again ircui pe co-ordinated in accorflance with
Clause 19.

16.

16.1

all be suitable for the voltage and be capable of breaking any over-
g the prospective short-circuit current at the point where the device is

— cir¢it-breakers;
—/ certain types of fuses;

errit—breat . . . i firses.
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 Item a) i) of Sub-clause 18.3.

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

16.2 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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16.3 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.

17. Coupure automatique — Protection contre les surintensités dues a deg surch

[y

1.1 Conditions d’application

a) Conducteurs sous tension

nement des canalisations.
Les exceptions a cette prescription son

b) Appareillage électrique

€S

tharge dans les
Ii udiciable aux
u a I’environ-

alune surcharge
matiquement

C ient pas installés
ar€illage électrique qui, lors d’une inteliption fortuite
n-ddnger aux personnes ou créer un plus gr.

jue. Le cas peut se présenter, entre autres, ayec:

excitation des moteurs a courant continu et d courant ajternatif (syn-

d risque pour

pes devservice d’incendie et certaines installations de pompage pour (drainage;

————les-entrainements-principat-diune-exeavatriee:
— 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 I'installation de dispo-
sitifs de protection contre les surcharges. C’est le cas pour les moteurs soumis a des charges

périodiques ou cycliques.

La protection contre les surcharges peut également €tre obtenue par une limitation de la surin-
tensité a une valeur et a une durée de sécurité. Cela peut étre le cas par une étude appropriée de

Pinstallation.
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16.3 Devices ensuring protection against short-circuit current only

These devices may be installed if overload protection is achieved by some other means or isnota
requirement under the provisions of this clause.

These devices shall be suitable for the voltage and be capable of breaking any short-circuit current
up to and including the prospective short-circuit current.

Such devices may be:
— circuit breakers;
— certain types of fuses.

17. Automatic interruption — Protection against overcurrent due to overload

17.1 |Conditions of application

) Live conductors

Protective -devices shall be provided to break any overload current\flo i pnductors
before such a current can cause a temperature rise de minations
or the surroundings of the conductors.

The exceptions to this requirement are give

b) Electrical apparatus
Any electrical apparatus which rided with

an overload protective device teo

pnductors
ject persons
hy include

speciabwydraulic pumps;

— excavator main r'lrivpc;

— certain conveyors;
- — certain braking circuits;
— emergency lighting and signalling.
For some types of electrical apparatus, it may not be practicable to provide an overload pro-
tective device, for example motors subjected to periodic or cyclic loading.

The protection against overload may also be fulfilled by the limitation of the overcurrent to a
safe value and duration, for example by means of design.
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¢) Appareillage électrique et conducteurs sous tension

Il est permis de n’utiliser qu’un seul dispositif de protection contre la surcharge pour protégerala
fois I’appareillage électrique et les conducteurs de circuit associés.

17.2 Régime nominal des dispositifs de protection et des conducteurs

a) Courant assigné du dispositif de protection

Le courant assigné () du dispositif de protection ne devra pas étre supérieur au courant
admissible dans les conducteurs. Dans le cas d’un dispositif de protection réglable, le courant
assigné I, est supposé étre le courant de réglage choisi.

b) Prescriptions de fonctionnement relatives aux disjoncteurs

A PPétude.
¢) 'Prescriptions de fonctionnement relatives aux coupe-circuit G fusk
A Tétude. ‘
d) Prescriptions de fonctionnement pour les dispositifs therx
A Tétude.
e) Protection des conducteurs en paralléle
Lorsque plusieurs conducteurs sont en pa } 3 atériel élec-
trique et qu’ils sont protégés par le mgme djspositifide protection, le courant doit étre pris
comme étant la somme des Courant: i hacun de ces conducteurs.| Ces disposi-
tions ne sont acceptables que &S électriques
(matériau conducteur, méthode htent aucune
dérivation sur leur parcours
Cette prescription
17.3
1 paragraphe
protéger les
hgraphe 17.3
changement
Fexemple un
dans les cas
suivants:

i) Cas du point b) du paragraphe 17.1.

i) Sile dispositif de protection contre la surcharge du conducteur ayant le courant admissible le
plus grand protége de fagon satisfaisante le conducteur ayant le courant admissible le plus
faible.

En variante, le dispositif de protection contre la surcharge pourra étre installé a n’importe quel
point du parcours du conducteur qu’il doit protéger, a condition que le parcours du conducteur
qui se trouve entre, d’une part, le point ou il se produit un changement dans la section, dans le
matériau conducteur, dans le type d’isolation, dans la construction ou dans la méthode d’ins-
tallation, et, d’autre part, I’endroit ou le dispositif de protection est installé réponde-a I'une des
conditions suivantes:
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¢) Electrical apparatus and live conductors
The use of a single overload protective device for both electrical apparatus and the associated
circuit conductors is permitted.

17.2  Rating of protective devices and conductors

a) Rated current of the protective device

The rated current (J,)) of the protective device shall not exceed the current-carrying capacity of
the conductors. For the case where the device is adjustable, the rated current I, is assumed to be
the current setting selected.

b) Operating requirements for circuit breakers

Under consideration.

r) Operating requirements for fuses

Under consideration.

1) Operating requirements for thermally actuated devices
Under consideration. ‘

¢) Protection of conductors in parallel
quipment
Spm of the
if the con-
tallation,

17.3

use 17.1 to
;Lthe asso-

use 17.3

An ovegload protective device shall be installed at the place of installation where the current-

material, or by the type of insulation, or by the method of installation, |except as

follows:

i) Under the condition of Item b) of Sub-clause 17.1.

ii) Where the overload protective device for the conductor with the higher current-carrying
capacity adequately protects the conductor with the lower current-carrying capacity.

Alternatively, the overload protective device may be fitted at any point of the conductor run for
which it is providing such protection, provided that the part of the conductor run between the
point at which there is a change in cross-section,. conductor material, type of insulation, con-
struction, or method of installation and the place of installation of the protective device fulfils
one of the following conditions:
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iii) Le conducteur est protégé contre tous les courts-circuits conformément a I’article 18 et sur
tout son parcours, il n’y a aucune dérivation.

iv) Lalongueur du parcours du conducteur n’excéde pas 3 m et il n’y a aucune dérivation sur ce
parcours, et ce conducteur: ,
— est réalisé de fagon que, dans les conditions d’utilisation prévisibles, le rlsque de sur-

charge a la suite d’un défaut soit minimisé;

— n’avoisine aucun matériau inflammable, et
— n’est pas susceptible d’avoir des effets nocifs sur les étres humains.

18, C ique — Protecti tre | ts-circuit

18.1 Conditions d’application

Un dispositif de protection doit €tre prévu de fagon a couper I
dans I’'appareillage ou dans les conducteurs avant que ce
nocifs thermiques ou mécaniques aux conducteurs, a leurs
alimenté par le réseau.

Buit survenant
crée des effets
illage électrique

18.2 Détermination des courants de court-circuit pré

— soit au moyen d’un analyse
— soit par des mesures sur I'i

8 bornes d’arrivée d’une installation d’aponné, on pourra
d’électricité dans le secteur ou du fournisseuf d’électricité, les

1§.3 Prescrz:’ ions de fonttio seniconcernant la protection contre les courts-circuits

tion contre les courts-circuits doit répondre aux depx conditions

pure ou d’interruption du courant doit tenir compte de la tengion du réseau
de court-circuit présumé a Pendroit ou le dispositif de protection est

ouvdir de coupure moindre est permis si un autre dispositif de prote¢tion ayant le
i éristiques des
r le dlsposmf

peuvent supporter sans dommage.

ii) Tous les courants dus 4 un court-circuit se produisant & n’importe quel point du circuit
doivent étre coupés en un laps de temps qui ne doit pas excéder celui que permet I’énoncé du
point b) ii) ci-apreés.

b) Température des conducteurs

i) En ce qui concerne I'isolation et d’aprés les spécifications relatives aux conducteurs et aux
cébles, les limites de température admises pour une durée de court-circuit de 0,2sa 5s, se
situent comme suit:

— 160 °C pour le polychlorure de vinyle;
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iii) The conductor is protected against short. circuit in accordance with Clause 18 and there are
no branch circuits along the conductor.

iv) The length of the part of the conductor run does not exceed 3 m and there are no branch
circuits along it, and the conductor:
— is constructed in such a way as to minimize, under the conditions of use expected, the risk
of overload due to a fault;
— 1is not located in the vicinity of any ignitable materials, and
— is not likely to cause harmful effects to persons.

18.

18.1

$resulting
tonductor
pduced in

he conductors, connections or electrical apparatus.

18.2 |Determination of prospective short-circuit current.
Short-circuit currents may be determined:
— by an appropriate calculating method,
— by means of a network analyze
— by measurements in the installat

t of a consumer’s installation, informgtion on the
prospective short-circy at tha At ma stained from the distribution authority or supplier.

18.3 Operatin@ir
) Characteristics

m voltage

necessary
; e devices
must be co-ordinated so that the energy let through by the device on the supply sid¢ does not
€xceed that which can be withstood without damage by the device on the load side and the
conductors protected by these devices.

ii) All currents caused by a short circuit occurring at any point of the circuit shall be interrupted
in a time not exceeding that permitted by them (see Item b) ii) below).

b) Temperature of conductors

i) With regard to the insulation, the permissible temperature limits for a short-circuit duration
from 0.2 s up to 5 s based on the specifications for conductors and cables are: :

— 160°C for polyvinyl chloride;
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— 200°C pour le caoutchouc d’usage général (caoutchouc naturel ou caoutchouc SB), les

tissus et papiers vernis;
— 220°C pour le caoutchouc butyle;

— 250°C pour le polyéthyléne réticulé et pour le caoutchouc d’éthyléne-propyléne.

En ce qui concerne les bornes ou extrémités de raccordement des conducteurs, qu’elles soient
brasées, soudées a I’arc ou a I’étain, ou jointes au moyen de colliers mécaniques ou de
raccords a compression, il faut veiller aux effets de la température sur le moyen de liaison
dans des conditions de défaut. Certains alliages de soudure se ramollissent a des températures
inférieures a 180 °C et, de ce fait, perdent leur résistance mécanique. Il faut porter une
attention particuliére aux matériaux entourant les bornes aux extrémités de raccordement.

ii) Dans I’hypothése d’un échauffement adiabatique et en partant de la plus haute température

18

admissible en service normal, Ie temps necessaire a un courant de co
produire la limite de température peut étre calculé, en vale

dans laquelle:

t = durée en secondes

A = section en millimétres carrés

I = courant de court-circuit effectif dans la section A4, expriiné-en
k =

k =

L

des caractéristiques de fonctionnemen

prochée(par

on-du conducteur ou un autre changement cause une modi
gns du point a) du paragraphe 18.3, a ’exception des cas expliqués dans le

-circujit donné pour
Ia formule:

point i) ci-dessus,

a 10 mm?);

est a P'étude.

ndroit ou une
ication de ses

ometire de placer des dispositifs de protection contre les courts-circuits ajun endroit tel

i) Undispositif de protection placé en amont de I’endroit ot un changement a ljeu doit avoir

ircuits toute la

longueur du conducteur installé en aval de I’endroit en question, conformément aux pres-

criptions énoncées au point b) ii) du paragraphe 18.3.

ii) Lalongueur du conducteur de section S, qui est installé en aval de ’endroit ol le changement
a lieu ne devra pas dépasser la valeur déterminée par un diagramme analogue a celui ci-aprés,

dessiné a une échelle pratique:
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— 200°C for general purpose rubber (natural or SB-rubber), varnished cambric
and paper;

— 220°C for butyl rubber;

— 250 °C for cross-linked polyethylene and ethylene-propylene rubber.

With regard to the termination of conductors, whether soldered, brazed, welded, mechani-

cally clamped, or compression socketed, consideration must be given to the effects of

temperature upon the bonding medium under fault conditions. Certain solder alloys soften

below 180 °C, resulting in the loss of mechanical strength. Suitable consideration must be

given to the materials surrounding the termination.

ii) On the assumption of adiabatic heating and starting from the highest permissible tempera-
cinnormal-d he-time-that-a-eertain-short-cireuit-eurrent-ne to-produge the limit

temperature can be

in which:
t = duration in seconds
cross-sectional area in square millimetres

A
1
k
k an polyvinyl

18.4

: e where a
of the conductor or any other change causes a modificaftion of the
ag to Item a) of Sub-clause 18.3, except as provided for in [tem b} of

g v device against short circuits may be omitted at such a place if the followjing condi-

are simultdneously fulfilled:

i) A protegtive device installed on the supply side of the place where a change occurs|shall have
such an operating characteristic as to protect the length of conductor installed on thg load side
of that place against short circuits in accordance with the requirements stated in Item ) ii) of
Sub-clause 18.3.

ii) The length of conductor with the cross-section S, that is installed on the load side of the place
where the change occurs shall not exceed the value determined by a diagram similar to the
following drawn to a convenient scale:
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Ly (S)

s A

L, (S,)
\'
C 246178
Fig. 15. — Diagramme déterminant la longueur du conducteur en ava spite dtine 'diminution de

sa section.
ou:

MB = L, représente la longueur maximale du conducteu ourts-circuits par

le dispositif de protection placé au point M

! MC = L, représente la longueur maximale du cond burts-circuits par

Le conducteur dérivé au point O, de sectiog rOtégé tontre les courts-

hpte de la tension

Note. — Leslongueurs L, et L)
e protection.

du réseau, de I'impédanve
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s dans les cas

été placés de

une source de

19. its

19. dispositif assure la protection .
Si, enaccord avec le paragraphe 17.2, un dispositif de protection contre la surchargd a, a son point
d’installation, un pouvoir de coupure, 2 la tension du réseau, supérieur ou égal 4 la valeur du
=CIrcuitpre &1 i i it dge -eestre les courts-

circuits, la partie du conducteur placée en aval du point d’installation du dispositif. Le dispositif en
question est alors installé conformément au point @) du paragraphe 17.3 et au point a) du para-

graphe_ 18.4.

19.2 Cas ou des dispositifs séparés assurent la protection
Les prescriptions des articles 17 et 18 s’appliquent respectivement au dispositif de protection
contre la surcharge et au dispositif de protection contre les courts-circuits.
Les caractéristiques de ces dispositifs doivent étre coordonnées de fagon que I’énergie laissée
passer par le dispositif de protection contre les courts-circuits n’excéde pas celle qui peut étre
supportée sans dommages par le dispositif de protection contre la surcharge.


https://iecnorm.com/api/?name=bd94cb3002be01f6bfe23c0e31b32fcb

621-2 © 1EC 1987 — 81 —

' L (S)

4/900 4}9 °

L (Sy)
\'
C 246178
FIG. 1§. — Diagram for determining conductor length on load side following ction in ossl»sectional

area.
where:

MB = L, is the maximum length of conductor with the cross<ectio
the protective device provided at point M

MC = L, is the maximum length of conductor with thé
the protective device provided at point M

fage, source

Note. — Lengths L, and L, must
impedance, conductor parai

or hazard

19.

19.1

short circuits. ThlS dev1ce is then placed as indicated in Item a) of Sub-clause 17. 3 and Item a) of
Sub-clause 18.4.

19.2 Protection afforded by separate devices
The requirements given in Clauses 17 and 18 apply respectively to the overload protective device
and to the short-circuit protective device.

The characteristics of the devices must be co-ordinated so that the energy let through by the
short-circuit protective device does not exceed that which can be withstood without damage by the
overload protective device. ~
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20. Limitations des surintensités par les caractéristiques d’alimentation ou de charge

20.1

20.2

Limitation par la nature de la charge

Des conducteurs qui alimentent seulement un appareillage connecté de fagon permanente sont
considérés comme étant protégés contre les courants de surcharge a condition que I’appareillage ne
soit pas susceptible d’absorber des courants supérieurs, en valeur, au courant admissible par les
conducteurs et que soit remplie la condition i) énoncée au point b) du paragraphe 17.3.

Limitation par la nature de la source

Si les conducteurs sont alimentés & partir d’une source qui ne peut fournir un courant supérieur,
en valeur, au courant admissible par les conducteurs, la protection contre les courants de surcharge
et de court-circuit est considérée comme assurée (par exemple certains types de transformateurs

by

de sonnerie, de transformateurs d’appareils & souder, de génératrices entrainées par moteur
thermique).

@ |
S
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