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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTION AGAINST ELECTRIC SHOCK -
COMMON ASPECTS FOR INSTALLATION AND EQUIPMENT

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Internatignal ~Standard IEC 61140 has been prepared by IEC technical comm
Electrical installations and protection against electric shock.

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electroni

c fields. To

this endl and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Spé
Technidqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred(t
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committegq
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmenta
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC\collabor3
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions det
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly(as possible, an i
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use, and are accepted by IH
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to,ensure that the technical con
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for thesWway in which they are used
misintefpretation by any end user.

In ordef to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any
betweeh any IEC Publication and the corresponding natiopal or regional publication shall be clearly
the lattg

=

IEC its¢lf does not provide any attestation of confafmity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access>»to IEC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification ‘bodies.

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

No liabflity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual €
membefs of its technical committees.ahd”IEC National Committees for any personal injury, property
other dgmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expensgs arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn te,‘the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg
patent fights. IEC.shall' not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

cifications,
b as “IEC
interested
and non-
tes closely
ermined by

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
divergence
ndicated in

conformity

ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

subject of

ittee 64:

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2001 and
Amendment 1:2004. This edition constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Introduction of the content of IEC 60449

Better distinction between provisions and measures

Consideration of effects other than ventricular fibrillation

Additional protection was introduced

ELV defined as part of LV

Devices suitable for isolation required for automatic disconnection of supply (LV)
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g) Requirements relating to current in the protective conductor were moved to the main body
of the standard

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
64/2076/FDIS 64/2091/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

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

The read
clauses
standard

The com
the stabi

status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104

related tq the specific publication. At this date, the publication will be

reconffirmed,

withd
repla

amen

awn,
ed by a revised edition, or
ded.

er's attention is drawn to the fact that Annex C lists all of thé\“h-somg
bn differing practices of a less permanent nature relating to ‘the subjeq

Mmittee has decided that the contents of this publicatiomwill remain unchan
lity date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in

-country”
t of this

ged until
the data
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PROTECTION AGAINST ELECTRIC SHOCK -
COMMON ASPECTS FOR INSTALLATIONS AND EQUIPMENT

1 Scope

This International Standard is a basic safety publication primarily intended for use by
technical committees in the preparation of standards in accordance with the principles laid

down in |

EC Guide 104 and ISO/IEC Guide 51.

Itis noti

Accordin
their pub

This Inte
shock. T
electrical
limitation

for frequgncies up to 1 000 Hz.

Some clg

including
1000V g

It should
of voltag
sinusoidd
these for
by invert

fault conditions depend on the described voltage.

2 Norr

The follo
are indis
undated

htended to be used as a stand-alone standard.

j to IEC Guide 104, technical committees, when preparing, amending, of
ications, are required to make use of any basic safety publicationisuch as IE

‘national Standard applies to the protection of persons and. litestock againg
he intent is to give fundamental principles and requiremenfs which are cg
installations, systems and equipment or necessary forvtheir coordination
5 with regard to the magnitude of the voltage or current, or the type of cur

1000V a.c. or 1500V d.c.. High ¢woltage is any rated voltage ¢
.c.or1500Vd.c..

be noted that, for an efficient design and selection of protective measures,

revising
FC 61140.

t electric
mmon to
, without
rent, and

uses in this standard refer to low-voltage and\high-voltage systems, installations and
equipment. For the purposes of this standard, low=voltage is any rated voltage u

p to and
xceeding

the type

b that may occur and its waveform needs to be considered, i.e. a.c. or d.c

ms. The installations or .equipment may influence the waveform of the vol
brs or converters. The currents flowing under normal operating conditions

hative references

wing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this docu
bensable-for its application. For dated references, only the edition cited ap

amenments) applies.

references, the Ilatest edition of the referenced document (inclug

voltage,

ge, e.g.
nd under

I, transient, phase controlled,”superimposed d.c., as well as a possible }ixture of

ment and
plies. For
ing any

IEC 60038, IEC standard voltages

IEC 60068 (all parts), Environmental testing

IEC 60071-1, Insulation coordination — Part 1: Definitions, principles and rules

IEC 60071-2, Insulation coordination — Part 2: Application guide

IEC 60364-5-54:2011, Low-voltage electrical installations — Part 5-54: Selection and erection
of electrical equipment — Earthing arrangements and protective conductors

IEC 6041

7, Graphical symbols for use on equipment

(available at http://www.graphical-symbols.info/equipment)
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IEC 60445, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification
— Identification of equipment terminals, conductor terminations and conductors

IEC TS 60479-1:2005, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General
aspects

IEC TR 60479-5, Effects of current on human beings and livestock — Part 5: Touch voltage
threshold values for physiological effects

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosure (IP Code)

IEC 60664 (all parts), Insulation coordination for equipment within low-voltage systems

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems|— Part 1:
Principle$, requirements and tests

IEC 60721 (all parts), Classification of environmental conditions
IEC 60990, Methods of measurement of touch current and protective_¢onductor curreht
IEC TS 6[1201:2007, Use of conventional touch voltage limits <_Application guide

IEC 62271-102, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating current
disconneftors and earthing switches

IEC Guide 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications
and group safety publications

ISO/IEC {Suide 51:2014, Safety aspects —Guidelines for their inclusion in standards

3 Terms and definitions

For the purposes of this doeument, the following terms and definitions apply.

NOTE Anlindex of definitions-is given in Annex B.

3.1
electric $hock
physiologicalceffect resulting from an electric current through a human body or livestgck

NOte 1 tO Itly. P:belu:uslbd: Ufo\;tD ;IIL::U\JU, fUI UI\GIII}I:U, PUIbUpt;UII, IIIUDbU:GI \.:UIItI(J\.:t;UIID ﬂlld tUtal y, dlffiCUlty
in breathing, disturbances of heart function, immobilization, cardiac arrest, breathing arrest, burns or other cellular
damage.

Note 2 to entry: Physiological effects resulting from EMF are not considered in this standard.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-04, modified — "through a human body or livestock"
replaces "passing through a human or animal body"; addition of 2 Notes to entry]

3.11
basic protection
protection against electric shock under fault-free conditions

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01]
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3.1.2
fault protection
protection against electric shock under single fault conditions

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-02]

3.1.3
additional protection
protection against electric shock in addition to basic protection and/or fault protection

[SOURCE:IEC 60050-826:2004, 826-12-07, modified — “protection against electric shock”
replaces “protective measure”]

3.1.4
single fault condition
condition|in which one means for protection against electric shock is defective”or orle fault is
present which could cause a hazard

Note 1 to gntry: If a single fault condition results in one or more other fault conditions, all are considdred as one
single faultjcondition.

3.2
electric ¢gircuit
arrangenjent of devices or media through which electric cdrnent can flow

Note 1 to eptry: See also IEC 60050-826:2004, 826-14-01 for electrical installations of buildings.

3.3
electricall equipment
item used for such purposes as generation, gonversion, transmission, distribution or Witilization
of electrlc energy, such as electric machines, transformers, switchgear and controlgear,
measuring instruments, protective deviges, wiring systems, current-using equipment

[SOURCE: IEC 60050-826:2004,-826-16-01]

3.4

live part
conductiye part intended.to be energized in normal conditions, including a neutral qonductor
or mid-pgint conducter; but by convention not a PEN conductor or PEM conductor or PEL
conductor

Note 1 to eptry:( This concept does not necessarily imply a risk of electric shock.

[SOURCE—EG-606850495+4998495-0249—wmodified “—hermal—eenditionss—ineluding a
neutral conductor or mid-point conductor” replaces “normal operation, including a neutral
conductor..”]

3.5

hazardous-live-part
live part which, under certain conditions, can give a harmful electric shock

Note 1 to entry: In case of high voltage, a hazardous voltage may be present on the surface of solid insulation. In
such a case the surface is considered to be a hazardous-live-part.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]

3.6

exposed-conductive-part

conductive part of equipment, which can be touched and which is not normally live, but which
can become live when basic insulation fails
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Note 1 to entry: A conductive part of electrical equipment which can become live only through contact with an
exposed-conductive-part which has become live, is not considered to be an exposed-conductive-part itself.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-10]

3.7

extraneous-conductive-part

conductive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce an electric
potential, generally the electric potential of a local earth

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-11]

3.8
touch vdltage

3.8.1
(effective) touch voltage
voltage bletween conductive parts when touched simultaneously by a human or livestock

Note 1 to gntry: The value of the effective touch voltage may be appreciably influenced by the impedgnce of the
person or the livestock in electric contact with these conductive parts.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-05-11, modified — “by a human or livestock” repflaces “by
a person|or an animal’]

3.8.2
prospective touch voltage
voltage between simultaneously accessible conductive parts when those conductive |parts are
not being touched, by a human or livestock

[SOURCIE: IEC 60050-195:1998, 195-05-09¢modified — “by a human or livestock” replaces “by
a personfor an animal’]

3.9
touch current
electric durrent passing through @ human body or through livestock when it touchgs one or
more acgessible parts of ansinstallation or of equipment

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-05-21, modified - “through livestock”
replaces [‘through an“animal body”]

3.10

insulatign

set of prjperties which characterize the ability of an insulation to provide its function

Note 1 to entry: Examples of relevant properties are: resistance, breakdown voltage.

Note 2 to entry: Insulation can be a solid, a liquid or a gas (e.g. air), or any combination.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-42, modified — Note 2 to entry added]

3.10.1
basic insulation
insulation of hazardous-live-parts which provides basic protection

Note 1 to entry: This concept does not apply to insulation used exclusively for functional purposes.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-06]
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3.10.2
supplem
independ

entary insulation
ent insulation applied in addition to basic insulation, for fault protection

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-07]

3.10.3

double insulation
insulation comprising both basic insulation and supplementary insulation

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-08]

3.10.4

reinforcld insulation

insulation
to doubld

Note 1 to
insulation g

[SOURC

3.1
non-con
provision

of hazardous-live-parts which provides protection against electric shock e
insulation

entry:  Reinforced insulation may comprise several layers which cannot 'be tested singl
r supplementary insulation.

F: I[EC 60050-195:1998, 195-06-09, modified — ..provides¥a degree” of ..., d

Hucting environment
whereby a human or livestock touchingsan exposed-conductive-part

become hazardous-live is protected by the high impedance of his environment (e.g. i

walls and
[SOURC

3.12

floors) and by the absence of earthed conductive parts

E: |EC 60050-195:1998, 195-06-21,-modified — “animal” replaced by “livestoq

(electrically) protective obstacle

part pre
preventin

[SOURC
and "by 3

3.13

enting unintentional contact by a human or livestock with a live part,
g such contact by deliberate action

F: |EC 60050-195:1998, 195-06-16, modified — "direct contact" replaced by
human or livestock with a live part”.. introduced]

part providing protection against contact by a human or livestock with a live part
usual dirg¢ction of access

quivalent

as basic

bleted]

that has

nsulating

K]

but not

"contact"

from any

(electric\{lly) protective barrier

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-15, modified — "direct contact" replaced by "contact"
and “by a human or livestock with a live part” ... introduced]

3.14

(electrically) protective enclosure
electrical enclosure surrounding internal parts of equipment to prevent access to a live-part

from any

Note 1 to e

direction

ntry: In addition, an enclosure generally provides protection against internal or external influences, e.g.
ingress of dust or water or prevention of mechanical damage.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-14, modified — "hazardous live-parts" replaced by "a

live-part"

and Note 1 to entry added]
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3.15

arm's reach

zone of accessibility to touch extending from any point on a surface where persons usually
stand or move about to the limits which a person can reach with the hand, in any direction,
without assistance

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-12]

3.16

equipotential bonding

provision of electric connections between conductive parts intended to achieve
equipotentiality

Note 1 to entry: The effectiveness of the equipotential bonding may depend on the frequency of the\Current in the
bonding.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-10, modified — Note 1 to entry added]

3.16.1
protective-equipotential-bonding
equipotential bonding for the purposes of safety (e.g. protection against electric shock)

Note 1 to eptry: Functional equipotential bonding is defined in IEC 60050-195:1998, 195-01-16.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-15, modified{>v“(e.g. protection against electric
shock)” introduced and Note 1 to entry added]

3.16.2
equipotgntial bonding terminal
terminal provided on equipment or on a deyice and intended for the electric conneg¢tion with
the equipotential bonding system

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-32]

3.16.3
protectiye bonding terminal
terminal [ntended for protective-equipotential-bonding purposes

3.16.4
protective conductor
conductor provided for purposes of safety, for example protection against electric shdck

[SOURCEXMEC 60050-195:1998, 195-02-09]

3.16.5
PE conductor
protective conductor provided for protective earthing

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-11, modified — term title changed]

3.16.6

PEN conductor

conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a neutral
conductor

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-12]
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3.16.7

PEM conductor

conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a mid-point
conductor

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-13]

3.16.8

PEL conductor

conductor combining the functions of both a protective earthing conductor and a line
conductor

[SOURCETEC66650-19571988,195-02=14}

3.16.9
protectiye bonding conductor
protective conductor provided for protective-equipotential-bonding

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-10]

3.16.10

line congluctor

DEPRECATED: phase conductor (in AC systems)
DEPRECATED: pole conductor (in DC systems)

conductor which is energized in normal operation\ and capable of contributing to the
transmisgion or distribution of electric energy but which'is not a neutral or mid-point gonductor

[SOURCIE: IEC 60050-195:1998, 195-02-08]
3.16.11
neutral gonductor

conductor electrically connected to, the neutral point and capable of contributinfg to the
distributipn of electric energy

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-06]

3.17
earth
concept embracing(the planet and all its physical matter

3.17.1
earth (virb)
ground (‘erb)-(US)
to make an electrical connection between local earth and a given point in a system,
installation or equipment

Note 1 to entry: The connection to local earth may be:
— intentional; or
— unintentional; or

- accidental

and may be permanent or temporary.

3.17.2

reference earth

reference ground (US)

part of the Earth considered as conductive, the electric potential of which is conventionally
taken as zero, being outside the zone of influence of any earthing arrangement
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[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-01, modified — Note deleted]

3.17.3

(local) earth

(local) gr

ound (US)

part of the Earth which is in electric contact with an earth electrode and the electric potential

of which

is not necessarily equal to zero

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-03]

3.17.4

earth electrode

ground e
conducti

ectrode(US)
e part, which may be embedded in a specific conductive medium, e.g; €0

coke, in ¢lectric contact with the Earth

[SOURC

3.17.5

earthing
groundin
conducto

E: IEC 60050-195:1998, 195-02-01]

conductor
j conductor (US)
I which provides a conductive path, or part of the conductive path, betwee

point in & system or in an installation or in equipment and affearth electrode

[SOURC

3.17.6

earthing
groundin
all the el
and equi

Note 1 to

voltage sidg.

[SOURC

3.17.7

E: IEC 60050-195:1998, 195-02-03]

arrangement

j arrangement (US)

ectric connections and devices iavolved in the earthing of a system, an in
bment

bntry:  This could be a locatlyMimited arrangement of interconnected earth electrodes o

b

E: IEC 60050-195:1998, 195-02-20, modified — Note 1 to entry added]

protectivye earthing
protective grounding (US)

earthing
electrical

a point~or points in a system or in an installation or in equipment for pui
safety

hcrete or

N a given

stallation

the high-

poses of

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-01-11]

3.17.8

functional earthing

functional grounding (US)
earthing a point or points in a system or in an installation or in equipment for purposes other
than electrical safety

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-01-13]

3.18

automatic disconnection of supply
interruption of one or more of the line conductors effected by the automatic operation of a
protective device in the event of a fault
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Note 1 to entry: This does not necessarily mean an interruption in all conductors of the supply system.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-10, modified — “in the event of a fault” replaces “in

case of a fault” and Note 1 to entry added]

3.19
enhanced protective provision

protective provision having a reliability of protection not less than that provided by two

independent protective provisions

3.20
(conductive) screen
(conductive) shield (US)

conductiye part that encloses or separates electric circuits and/or conductors
[SOURCIE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-02-38]

3.21
(eIectric:IIy) protective screen
(electrically) protective shield (US)

conductiye screen (shield) used to separate an electric circuitr and/or conductors from

hazardoys-live-parts
[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-17]

3.22
(electrically) protective screening
(electrically) protective shielding (US)

separatign of electric circuits or conductors® from hazardous-live-parts by an e

ectrically

protectiveé screen connected to the protectivVe-equipotential-bonding system and infended to

provide pgrotection against electric shock
[SOURCIE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-18]

3.23
simple spparation

separatign between electric circuits or between an electric circuit and local earth by

basic insplation

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-28]

3.24

means of

(electricatty)protectiveseparation

separation of one electric circuit from another by means of:

— double insulation; or
— basic insulation and electrically protective screening (shielding); or
— reinforced insulation

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-19]

3.25
(electrical) separation

protective measure in which hazardous-live-parts are insulated from all other electric circuits

and parts, from local earth and from touch

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-27]
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3.26

extra-low voltage

ELV

voltage not exceeding the maximum value of the prospective touch voltage which is permitted
to be maintained indefinitely under specified conditions of external influences

3.26.1

SELV system

electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:
— under normal conditions and

— under single fault conditions, including earth faults in other electric circuits

Note 1 to eptry: SELV is the abbreviation for safety extra-low voltage.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-31]

3.26.2
PELV system
electric system in which the voltage cannot exceed the value of extra-low voltage:

— unden normal conditions and
— undern single fault conditions, except earth faults in otherelectric circuits

Note 1 to eptry: PELV is the abbreviation for protective extra-low voltage.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-32]

3.27
protectign by limitation of steady-state touch current and electric charge
protection against electric shock by electrieCircuit or equipment design so that under normal
and faul{ conditions the steady-state .current and electric charge are limited to|below a
hazardous level

[SOURCIE: IEC 60050-826:2004, /826-12-34, modified — "steady-state current" replaced by
"steady-dtate touch current"]

3.28
limited-durrent-source
device sypplying electrical energy in an electric circuit

— with grotective-separation from hazardous-live-parts, and

— which efisures that the steady-state touch current and charge are limited to non—h[azardous
levels; i

3.29

protective impedance device

component or assembly of components whose impedance and construction limit steady-state-
touch current and electric charge to non-hazardous levels

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-35, modified — “are intended to” limit ... deleted]

3.30

(electrically) skilled person

person with relevant education and experience to enable him or her to perceive risks and to
avoid hazards which electricity can create

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-04-01]


https://iecnorm.com/api/?name=d7a150b17d9eeee51d704d8ca9955b7e

IEC 61140:2016 © IEC 2016 -17 -

3.31

(electrically) instructed person
person adequately advised or supervised by electrically skilled persons to enable him or her
to perceive risks and to avoid hazards which electricity can create

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-04-02]

3.32
ordinary
person w

person
ho is neither a skilled person nor an instructed person

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-03]

3.33
step volt
voltage b

Note 1 to e

[SOURC
length of

3.34

potentia
control @
electrode

3.35
danger z
in the ca

age
etween two points on the Earth's surface that are 1 m distant from each othg

htry: 1 m is considered to be the stride length of a person.

F: IEC 60050-195:1998, 195-05-12, modified — “, which is considered to be
a person” ...deleted and Note 1 to entry added]

grading
f the earth potential, especially the earth<surface potential, by means
S

one
se of high voltage, area limited_by the minimum clearance around hazarg

parts without complete protection

Note 1 to ¢

3.36
leakage
electric ¢

[SOURC

3.37
stationa

htry: Entering the danger zone.is’considered the same as touching hazardous-live-parts.

current
urrent in an unintended conductive path under normal conditions

yequipment

fixed eqt

ipmpn’r ar electric pnlllilnmnnf not prn\/idpd with a Pnrrying handle and havij

mass tha

Note 1 to e

t it cannot easily be moved

he stride

of earth

ous-live-

E: |IEC 60050-195:1998, 195-05-15, modified — "unintended"” replaces "unwanted"]

g such a

ntry: The value of this mass is minimum 18 kg in IEC standards relating to household appliances.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-16-06, modified — "minimum" added to Note 1 to entry]

3.38

protective conductor current
electric current appearing in a protective conductor, such as leakage current or electric
current resulting from an insulation fault

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-21]


https://iecnorm.com/api/?name=d7a150b17d9eeee51d704d8ca9955b7e

-18 — IEC 61140:2016 © IEC 2016

3.39

system

set of interrelated elements considered in a defined context as a whole and separated from
their environment

[SOURCE: IEC 60050-351:2013, 351-42-08, modified — Notes deleted]

3.40

(electrical) installation

assembly of associated electric equipment having coordinated characteristics to fulfil specific
purposes

[SOURCETEC60050-82672004,826-10-01}

3.41

isolation
function |ntended to disconnect and maintain for reasons of safety adequate clearance from
every solrce of electric energy

3.42
impulse withstand voltage
peak value of impulse voltage of prescribed form and, palarity which does npt cause
breakdown of insulation under specified conditions

3.43
electric burn
burning df the skin or an organ caused by an elegtric current along its surface or throfigh it

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-03-01]

3.44
protectiye provision
independent provision intended to protect against electric shock under specified conditions

Note 1 to eptry: The provision may\be a means or technique or device or process.

3.45
protectiye measure
approprigte combination of protective provisions for protection against electric shock

4 Fungamental rule of protection against electric shock

4.1 General

Electric shock is defined as the physiological effect resulting from an electric current passing
through a human body or livestock. The physiological effect might be harmful (such as
ventricular fibrillation, burns, asphyxiation), see 4.2 to 4.5, or non-harmful (such as muscular
reaction, perception), see 4.6.

Hazardous-live-parts shall not be accessible and accessible-conductive-parts shall not be
hazardous live either:

— under normal conditions (operation in intended use, see 3.6 of ISO/IEC Guide 51:2014,
and absence of a fault); or

— under single-fault conditions.

NOTE The accessibility rules for ordinary persons can differ from those for skilled or instructed persons and can
also vary for different products and locations.


https://iecnorm.com/api/?name=d7a150b17d9eeee51d704d8ca9955b7e

IEC 61140:2016 © IEC 2016 -19 -

For high-voltage installations, systems and equipment, entering the danger zone is
considered the same as touching hazardous-live-part.

Protection under normal conditions (see 4.2) is provided by basic protection. Protection under
single-fault conditions (see 4.3) is provided by fault protection. Additional protection is
specified as part of a protective measure (see 4.4), where applicable.

Enhanced protective provisions (see 4.3.3) provide protection under both normal and single-
fault conditions.

4.2 Normal conditions

To meet Shler. - or—protector—agan eetrie—shoe rder—rermeategnditions,
basic protection, as specified in this standard, is necessary.

The requjrements for provisions for basic protection are given in 5.2.

In order [o provide requirements for installations and for equipment, the following bands are
specified
e High yoltage (HV)

wherg¢ protection against electric shock is ensured by special measures, in particular
earthing arrangements.

e Low Joltage (LV)

wherg protection against electric shock is ensured’by basic protection and in general also
fault protection.

Extratlow-voltage (ELV) is a part of the LV_band.

When ELV is applied, fault protectionymay not be needed, and under certain conditions
basic|protection is provided by limitation of voltage. These conditions include conf{act area,
moisture, voltage, current, and others defined for particular applications.

Table 1 dpecifies the different vottage limits for the above mentioned bands.

The valugs in Table 1 are based on the following conditions:

e a.c. siystems:

— for earthed@ystems by the r.m.s. values of the voltages between line and earth and
bgtween lines;

— for isglated or not effectively earthed systems, by the r.m.s. value of the voltage
bgtween lines.

e d.c. systems:

— for earthed systems by values of the voltages between line and earth and between
lines;

— for isolated or not effectively earthed systems, by the value of the voltage between
lines.

Table 1 — Limits for voltage bands

Voltage band a.c. d.c.
HV > 1000V >1500V
<1000V <1500V
LV
ELV <50V <120V
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The upper limit of ELV of 120 V d.c. has for many years been agreed by convention. However,
different environmental and contact situations as described in IEC TS 60479-1 cause different
values of touch current, for a given voltage. Also the waveform of the current and the path
taken through the body strongly influences the level of danger. Therefore, technical
committees are requested to consider very carefully whether an ELV value less than 120 V
d.c. might be necessary for their specific standard.

4.3 Single-fault conditions
4.3.1 General

Single faults shall be considered, if they would

g. due to

to limit the steady-state touch current and charge); or

— causqg an accessible conductive part which is not live under normal conditions’to hecome a
hazandous-live-part (e.g. due to failure of basic insulation to exposed-conductive-parts); or

— causgq a hazardous-live-part to become accessible (e.g. by mechanical failure of an
enclopure).

To meet|the fundamental rule under single-fault conditions, fault protection, and in certain
cases adgitional protection, is necessary. This protection can bé achieved by

— a further protective provision, independent of that for basic protection (see 4.3.2),|or

— an ephanced protective provision (see 4.3.3) which provides both basic and fault
protegtion,

taking account of all relevant influences.
The requjrements for provisions for fault protection are given in 5.3.

4.3.2 Protection by independent protective provisions

Each of the independent protective provisions shall be designed so that a failure i$ unlikely
under conditions specified by the-relevant technical committee.

The indejpendent protective provisions shall have no influence on each other sug¢h that a
failure of|lone of the protective provisions could impair another.

Simultangous failire of independent protective provisions is unlikely and need not nofmally be
taken intd consideration. Reliance is placed on the unaffected protective provisions rfemaining
effective,

4.3.3 Protection by an enhanced protective provision

The properties of an enhanced protective provision shall be such that the same continued
effectiveness of protection as provided by two independent protective provisions is achieved.
Requirements for enhanced protective provisions are given in 5.4.

4.4 Additional protection

If the intended use implies an increased inherent risk, e.g. for areas with a low-impedance
contact of persons with earth potential, technical committees shall consider the possible need
to specify additional protection. Such additional protection may be provided in the installation,
in the system or in the equipment.

Requirements for additional protection are given in 5.5.
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Single fault conditions resulting in one or multiple subsequent failures shall be considered as
a single fault condition.

4.5 Protection against electric burns

Technical committees shall specify measures to protect against electric burns in their
standards.

An electric burn can be caused where a current of sufficient density and duration flows

through t

he human body or livestock. Arcs can also cause burns.

The effects can be severe even if only a small part of the body is involved.

NOTE 1 Deep-seated burns and other internal injuries, or surface burns can occur.

NOTE 2 Technical information on electric burns can be found in IEC TS 60479-1 and measurement t

IEC 60990
46 Pr
4.6.1

Technica
in their s

for many cases.
btection against physiological effects without adverse health effect
General

| committees shall consider whether the following effects are to be taken intg
andards.

Current flowing through a human body without being. directly harmful may cause
which arg inconvenient or hazardous (such as results of startle reaction).

This may|concern threshold of perception or threshold of pain or heat sensation.

4.6.2

Muscular reaction

Involuntary muscular contractions are likely to occur, when currents through the hur
or livestdck are flowing in the range_of areas AC-2 of the time/current zones, for a.c.

100 Hz,
IECTS 6

For alter

and in the range of areas DC-2 of the time/current zones, for d.c., acc
0479-1.

ripple nat exceeding Y10 %, the touch voltage threshold for reaction shall not ex

values in

Table 2:

Table 2 — Touch voltage thresholds for reaction

bchnique in

account

bituations

han body
15 Hz to
prding to

hating current With a frequency not exceeding 100 Hz, or for a direct cunfrent with

ceed the

Type of reaction Vaoltage threshold
) 2V a.c. or
Startle reaction
8Vd.c
) 20 V a.c. or
Muscular reaction
40V d.c

These values of Table 2 are defined for dry conditions and a contact area of 35 cmZ2.

If other environmental conditions, such as salt water wet, water wet or immersed are
considered, these values may be reduced, depending also on the current path through the

body.
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4.6.3 Effects of touch current of discharge of electrostatic charges

Startle reactions are likely to occur when currents resulting from electrostatic discharge are
flowing in the human body or livestock.

4.6.4 Thermal effects

Heat sensation can be experienced, when even small values of current are flowing through
the human body or livestock. The effect may be more evident at higher frequencies.

Effects such as rise in blood pressure, immobilization, disturbances of formation and
conduction of cardiac impulses (including atrial fibrillation and transient rhythm disturbances)
may occur.

5 Protective provisions (elements of protective measures)

5.1 Gdneral

Subclauges 5.2 to 5.5 give an overview of the different protective-provisions. Hrotective
measure$ result from a suitable combination of them. The structdre of typical protective
measures is described in Clause 6.

All protective provisions shall be designed and constructed to be effective ddiring the
anticipated lifetime of the installation, of the system<{or“of the equipment when|used as
intended |and properly maintained.

The envifonment shall be taken into account by.use of the classification of external ipfluences
as descr|bed in the IEC 60721 series and for testing in the IEC 60068 series. Atfention is
particulagly drawn to the ambient temperature, climatic conditions, presence of water,
mechanigal stresses, capability of persons*and area of contact of persons or livestock with
earth potgntial.

Technical] committees shall take-account of the requirements for insulation coordination. For
low-voltage installations, systems and equipment these requirements are founfd in the
IEC 60664 series which alsongives dimensioning rules for clearances (in air) and freepage
distanceg as well as dimefnsioning guidance for solid insulation. For high-voltage installations,
systems and equipment( the requirements are found in IEC 60071-1 and IEC 60071-2.

5.2 Prpvisions-for basic protection

5.2.1 General

Basic pratection shall consist of one or more provisions that, under normal conditiond, prevent
contact with hazardous-live-parts.

NOTE Paints, varnishes, lacquers and similar products alone are generally not considered to provide adequate
insulation for protection against electric shock in normal service.

Subclauses 5.2.2 to 5.2.9 specify some individual provisions for basic protection.

5.2.2 Basic insulation

5.2.2.1 Where solid basic insulation is used, it shall prevent contact with hazardous-live-
parts.

In case of high-voltage installations and equipment, a voltage may be present on the surface
of solid insulation and further precautions shall be considered.
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5.2.2.2 Where basic insulation is provided by air, access to hazardous-live-parts or
entering the danger zone shall be prevented by obstacles, protective barriers or enclosures as
specified in 5.2.3 and 5.2.4 or by placing out of arm's reach as specified in 5.2.5.

5.2.3 Protective barriers or enclosures

5.2.31 Protective barriers or enclosures shall prevent:

— in the case of low-voltage installations and equipment, access to hazardous-live-parts by
providing a degree of protection against electric shock of at least IPXXB or IP2X of
IEC 60529 and, for readily accessible horizontal top surfaces of protective barriers or
enclosures, at least IPXXD or IP4X

— in the case of high-voltage installations and equipment, entering the danger zone by
provi ing a dngrnn of prnfnr\finn of at least IPXXB or |P2X of |[EC 60529, and

consifleration shall be given to providing a degree of protection of at least IPXXI or IP4X
for repdily accessible horizontal top surfaces of protective barriers or enclosures

NOTE The IP code applies to the enclosures of electrical equipment of rated voltage not exceeding 72,p kV.

5.2.3.2 Protective barriers or enclosures shall have sufficient mechanical strength], stability
and durgpility to maintain the specified degree of protection, taking“@ccount of alll relevant
influencep from the environment and from inside the enclosure. They shall be firmly secured
in place.

5.2.3.3 Where the design or construction allows for thed{emoval of protective barriers, the
opening ¢f enclosures or the removal of parts of enclosurés) access to hazardous-livg-parts or
entering the danger zone shall be possible only

— by the use of a key or tool, or

— after |solation of hazardous-live-parts from the.supply circuit where the enclosure would no
longef provide protection, restoration of \the supply shall become possible gnly after
replagement of protective barriers or parts-of enclosures or after the closing of doprs, or

— wherg an intermediate barrier still _fmaintains the required degree of protectipn, such
barrigr being removable only by theiuse of a key or tool.

NOTE Seg also Clause 8.
5.2.4 Dbstacles

5.2.41 Obstacles are'intended to protect skilled or instructed persons but their yse is not
permitted for the protection of ordinary persons.

5.2.4.2 During~the operation of the installation, system or equipment unde[ special
operatind and servicing conditions (see Clause 8), obstacles shall prevent:

— in thp ,case of low-voltage installations and equipment, unintentional coniact with
hazandeus-live-parts, or

— in the case of high-voltage installations and equipment, unintentional entering the danger
zone.

5.24.3 Obstacles may be removable without using a key or tool but shall be so secured as
to make unintentional removal unlikely.

5.2.4.4 Where a conductive obstacle is separated from hazardous-live-parts by basic
insulation only, it is considered to be an exposed-conductive-part, and measures for fault
protection (see Clause 6) shall also be applied.

5.2.5 Placing out of arm's reach

5.2.5.1 Where provisions specified in 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.6 and 5.2.7 are found to be
not applicable, placing out of arm's reach may be appropriate to prevent

— in the case of low-voltage installations and equipment, unintentional simultaneous access
to conductive parts between which a hazardous voltage can exist,
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— in the case of high-voltage installations and equipment, unintentional entering into the
danger zone.

Details shall be specified by technical committees.

For low-voltage installations, parts that are separated by a distance of more than 2,5 m are
normally considered not to be simultaneously accessible. Where access is restricted to skilled
or instructed persons, reduced distances may be specified.

5.2.5.2 Where a distance is expected to be reduced by objects which a person uses or
holds in the hand, such as a tool or a ladder, technical committees shall specify relevant
restrictions, or an appropriate distance between conductive parts between which a hazardous
voltage can exist

5.2.6 | imitation of voltage

Basic prqtection by the provision of limitation of voltage is fulfilled where bath .of the[following
conditionf are fulfilled:
a) touch voltage under no circumstances exceeds:

1) 29 V a.c. rm.s. or 60 V ripple-free d.c., when the equipment is normally used in dry
logations only and large-area contact of live parts withethe human body is pot to be
expected;

2) 6 M a.c.r.m.s. or 15 V ripple-free d.c. in all other cases;

b) the spfety level is equivalent to that for SELV.or*PELV and supplied by orle of the
following sources:

1) a pafety isolating transformer;
NQTE Safety isolating transformers are those that comply with IEC 61558-2-6.

2) a pource of current providing a degree of safety equivalent to that of a safety|isolating
transformer (e.g. motor generator);

3) electrochemical (e. g. battery)

It shall he acknowledged that (the precise value of this voltage limit depends on a great
number df influencing factors,(such as environmental conditions, contact area).

5.2.7 |_imitation of steady-state touch current and energy

Limitation of steadysstate touch current and energy is a provision whereby touch cyrrents or
energy igl limited f6ynon-dangerous values.

It shall grevent persons or livestock from being subjected to values of steady-state touch
current apdvénergy liable to be above the values given in Clause 5. |

a) For touch current, the following values are proposed:

— a steady-state current flowing between simultaneously accessible conductive parts not
exceeding the threshold of perception, 0,5 mA a.c. or 2 mA d.c. under normal
operating conditions;

— values not exceeding the threshold of pain 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. may be specified
under abnormal or fault conditions.

b) For stored energy available between simultaneously accessible conductive parts, the
following values are proposed according to Figure 19 of IEC TS 60479-2:2007:

— 0,5 mJ corresponding to the threshold of pain; and

— 5 ud corresponding to the threshold of perception.
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Values for other frequencies, for other waveforms and for a.c. with superimposed d.c. are
properly considered when measured with the appropriate IEC 60990 filtered touch current

circuit.

NOTE Medical electrical equipment within the scope of the IEC 60601 series can necessitate other levels.

5.2.8 Potential grading

In the case of high-voltage installations and equipment, potential grading shall prevent
persons or livestock from hazardous step and touch voltages under normal conditions by

providing

a potential grading earth electrode.

NOTE Potential grading is typically used for electrical railway systems and substations, where high earth currents

occur.
5.2.9

Any othg
protectio

5.3 Pr
5.3.1

Fault prg
those for

Dther provisions for basic protection

r provision for basic protection shall comply with the requireéments o
N against electric shock.

bvisions for fault protection

General

basic protection.

Subclausges 5.3.2 to 5.3.9 specify individual provisions’for fault protection.

5.3.2
Supplem
in additig

Supplem
for basic

5.3.3
5.3.3.1

Protectiv
hazardo(

SBupplementary insulation

bntary insulation is a provision whereby fault protection is provided by an i
n to basic insulation.

entary insulation shall peudimensioned to withstand the same stresses as
insulation.

Protective-equipotential-bonding
General

b-equipotential-bonding is a provision whereby items are bonded together
s touch voltages.

4.1 for

tection shall consist of one or more provision(s).independent of and addjitional to

nsulation

specified

to avoid

The prot
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two or more of the elements below:

— protective-equipotential-bonding in equipment, see Clause 7;

— earthed or unearthed protective-equipotential-bonding in the installation;

— protective conductor (PE);

- PEN,

PEL or PEM conductor;

— protective screen;

— earthed point of the source or artificial neutral point;

— earth

— earthi

electrode (including earth electrodes for potential grading);

ng conductor.

nation of

The equipotential bonding system of a high-voltage installation or system shall be connected
to earth because of the special risks, which may be present, e.g. the danger of high touch and
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step voltage and of exposed-conductive-parts becoming live due to electrical discharge. The
impedance to earth of the earthing arrangement shall be rated so that no hazardous touch
voltage can occur. Exposed-conductive-parts, which can become live under fault conditions,
shall be connected to the earthing arrangement.

5.3.3.2 Accessible conductive parts which could acquire a hazardous effective touch
voltage in the event of a failure of basic protection, i.e. exposed-conductive-parts and any
protective screen, shall be connected to the protective-equipotential-bonding system.

NOTE A conductive part of electrical equipment which can only become live through contact with an exposed-
conductive-part which has become live, is not considered to be an exposed-conductive-part itself.

5.3.3.3 The protective-equipotential-bonding system shall be of sufficiently low impedance
to avoid fhazardous pnh:\nfigl difference hetween conductive parfe incase of an i sulation
failure. Where necessary the protective-equipotential-bonding system shall be) used in
associatipn with a protective device operated by the fault current (see 5.3.6). (Fhe maximum
difference in potential and its duration shall be based on IEC TR 60479-5.

This may| necessitate consideration of the relative impedance values of the/different elements
of a protgctive-equipotential-bonding system.

The diffefence in potential need not be considered if the impedance of the circuit |imits the
steady-sfate touch current in the case of a single faulk so that it cannof exceed
3,5mA a.c.,, r.m.s. or 10 mA d.c. when measured in accordance with IEC 60990.

In some pnvironments or situations, e.g. medical locations (see limit values in IEC $0601-1),
highly copductive locations, wet areas and similar areas, the limit values need to be lpwer.

5.3.34 All parts of the protective-equipotential-bonding system shall be so dimensioned
that thermal and dynamic stresses which aretlikely to occur do not impair the chargcteristics
of the protective-equipotential-bonding systeém, e.g. as a consequence of a failure off bridging
of basic ipsulation.

5.3.3.5 All parts of the protective-equipotential-bonding system shall be capable of
withstanding all internal and external influences (including mechanical, thermal and dorrosive)
which mgy be expected.

5.3.3.6 Movable condutctive connections, e.g. hinges and slides, shall not be condidered to
be parts|of a protective-equipotential-bonding system unless compliance with thel require-
ments of[5.3.3.3, 5.3.3:4 and 5.3.3.5 is maintained.

5.3.3.7 Wheré "a component of an installation, system or equipment is intended to be
removed) the protective-equipotential-bonding for any other part of the installation, dystem or
equipment shall not be interrupted when removing the component unless the electrical supply
to the otherpart is first disconnected.

5.3.3.8 With the exception described in 5.3.3.9, no element of the protective-equipotential-
bonding system shall contain any device which might reasonably be expected to break the
electrical continuity or introduce significant impedance.

This requirement may be dispensed with by technical committees for the verification of the
continuity of protective conductors or for measuring of the current of the protective conductor.
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5.3.3.9 Where elements of the protective-equipotential-bonding system can be interrupted
by the same coupler or plug-and-socket-outlet device as the relevant supply conductors, the
protective-equipotential-bonding system shall not be interrupted before the supply conductors.
The protective-equipotential-bonding shall be re-established not later than when the supply
conductors are reconnected. These requirements do not apply where interruption and
reconnection are possible only with the equipment in de-energized condition.

In high-voltage installations, systems and equipment, the protective-equipotential-bonding
system shall not be interrupted before the main contact has reached an isolating distance
which can withstand the equipment rated impulse withstand voltage.

5.3.3.10 Conductors of the protective-equipotential-bonding system, whether insulated or
bare, shall be readily distinguishable by shape, location, marking or colour, except those
conduct(}s which cannot be disconnected without destruction, e.g. in wire-wrap ar|d similar

wiring in electronic equipment and tracks on printed wiring boards. If identification\by| colour is
used, it shall be in accordance with IEC 60445.

Conductars used only for functional earthing shall not have insulation coloured green-and-
yellow.

5.3.4 Protective screening

Protective screening shall consist of a conductive screen interposed between hazardous-live-
parts of pn installation, system or equipment and the pafl being protected. The protective
screen

— shall |be connected to the protective-equipotential-bonding system of the ingtallation,
system or equipment and that interconnection shall comply with the requirements| of 5.3.3,
and

— shall fitself comply with the requirements.for elements of protective-equipotential-bonding
system, see 5.3.3.3, 5.3.3.4 and 5.3.3.5.

5.3.5 ndication and disconnection:in high-voltage installations and systems

A device| shall be provided whichvindicates a fault. Depending on the method df neutral
earthing,[the fault current shall be disconnected either manually or automatically (sg¢e 5.3.6).
The pernpissible value of the‘touch voltage depending on the fault duration shall be |specified
by technical committees based on IEC TS 60479-1.

5.3.6 Automatic disconnection of supply
5.3.6.1 General

For automafic-disconnection of supply

— a protective-equipotential-bonding system shall be provided, and

— a protective device operated by the fault current shall disconnect the line conductor(s)
supplying the equipment, system or installation, in the event of a fault of negligible
impedance between a line conductor and an exposed-conductive-part or a protective
conductor in the circuit or equipment.

For low-voltage applications, devices for protection against electric shock by automatic
disconnection of supply shall be suitable for isolation according to 8.4. For high-voltage see
8.4.3.
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5.3.6.2 The protective device shall interrupt the fault current within a time specified by
technical committees based on the IEC 60479 series. For low-voltage installations, the time to
be specified depends on the prospective touch voltage produced across the protective-
equipotential-bonding.

For steady-state fault currents which, with regard to protection against electric shock, need
not lead to disconnection, a conventional touch voltage limit U_ may be specified.

5.3.6.3 The protective device may be provided in any suitable upstream part of the
installation, system or equipment, preferably at the origin of the circuit to be protected, and
shall be selected taking into account the characteristics of the supply and the load, and of the
impedance of the fault current loop.

5.3.7 Simple separation (between CIircuits)

Simple spparation between a circuit and other circuits or earth shall be achjeved |by basic
insulation throughout, rated for the highest voltage present.

A compohent connected between the separated circuits shall withstand. the electric|stresses
specified| for the insulation which it bridges and its impedance shalb limit the prpspective
current flpw through the component to the steady-state touch curreptvalues indicated in 5.2.7.

5.3.8 Non-conducting environment
The envifonment shall have an impedance to earth of atleast

— 50 kQ if the nominal system voltage does not exceed 500 V a.c. or d.c.;

— 100 k[ if the nominal system voltage is abeve 500 V a.c. or d.c. and does ndt exceed
1000V a.c. or 1 500 V d.c.

NOTE 1 Methods for measuring the resistance (ef“insulating floors and walls are included in Annex A to
IEC 6036446: 2006.

NOTE 2 Ilinpedance values for HV are not considered because this protective measure is not used.
5.3.9 Potential grading

Potential| grading may be_uised by installation of additional earth electrodes to reduce the
touch voltage and step voltage which appear in the case of a fault.

NOTE Eafth electrodesyare usually buried at a horizontal distance of 1 m from the equipment or any|conductive
part, at a dppth of 0,5-m\below ground level and are connected to the earthing arrangement.

5.3.10 Pther provisions for fault protection

Any othelprovision for fault protection shall comply with the requirements of 4 1 for protection

against electric shock.

5.4 Enhanced protective provisions
5.4.1 General

An enhanced protective provision shall provide both basic and fault protection.
Subclauses 5.4.2 to 5.4.6 specify such enhanced provisions.

Arrangements shall be made so that the protection provided by an enhanced protective
provision is unlikely to become degraded and so that a single fault is unlikely to occur.
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5.4.2 Reinforced insulation

Reinforced insulation shall be designed to be able to withstand electric, thermal, mechanical
and environmental stresses with the same reliability of protection as provided by double
insulation (basic insulation and supplementary insulation, see 3.10.1 and 3.10.2, respectively).

This requires design and test parameters more severe than those specified for basic
insulation (see IEC 60664-1).

NOTE 1 As an example for low-voltage applications, dimensioning of reinforced insulation with regard to impulse
voltage is, where the concept of overvoltage categories (see Clause 443 of |IEC 60364-4-44:2007) applies,
specified to comply with the requirements of the overvoltage category which is one category higher than that
specified for basic insulation.

NOTE 2 Heinforced insulation is mainly used in low-voltage installations and equipment but the applicption is not
excluded ir] high-voltage installations and equipment.

5.4.3 Protective separation between circuits

Protective separation between a circuit and other circuits shall be achieyed by meang of

— basic|insulation and supplementary insulation, each rated for the highest voltagel present,
i.e. double insulation, or

— reinfgrced insulation (see 5.4.2) rated for the highest voltage present, or

— prote¢tive screening (see 5.3.4) with the protective ;,sCreen being separated frlom each
adjacpent circuit by basic insulation rated for the adjacent circuit voltage (see also 6.6), or

— a conbination of these provisions.
If condudtors of the separated circuit are contained together with conductors of othgr circuits
in a multi-conductor cable or in another grouping of conductors, they shall be iphsulated,

individual|ly or collectively, for the highest wvoltage present, so that double insylation is
achieved

If any component is connected between the separated circuits, that component shall comply
with the fequirements for protectiver\impedance devices, see 5.4.5.

5.44 |_imited current source

A limited|current source\shall be so designed that it cannot supply touch currents in ¢xcess of
the limit yalues indicated in 5.2.7.

The requjrements-of 5.2.7 apply also to any likely failure of a single component of the limited
current spurce.

The limit values should be determined by the relevant technical committee.

5.4.5 Protective impedance device

A protective impedance device shall reliably limit the touch current to the values indicated
in5.2.7.

The protective impedance device shall withstand the electric stresses specified for the
insulation which it bridges.

These requirements apply also to any likely failure of a single component of the protective
impedance device.
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5.4.6 Other provisions for enhanced protection

Any other enhanced protective provision for both basic protection and fault protection shall
comply with the requirements of 4.1 for protection against electric shock.

5.5 Provisions for additional protection
5.5.1  Additional protection by residual current protective device (RCD) /,,, <30 mA

In the case of low voltage, an RCD with /,,, < 30 mA is applied as an additional protective
provision where

a) basic protection is provided by one of the provisions of 5.2.2 (basic insulation) or 5.2.3
(protectivebarriersorenctosures);,and/or

b) fault |protection is provided by one of the provisions of 5.3.3 (protective-equipotential-
bonding) and 5.3.6 (automatic disconnection of supply).

This protective provision is recognized as additional protection in the eyent of failure of the
provision| for basic protection and/or the provision for fault protection, or carelesgness by
users.

Devices for additional protection shall disconnect the live conducters by providing an|isolating
distance pccording to 8.4.

Residual|current monitoring devices (RCMs) are not considered to be protective deviges.

5.5.2 Additional protection by supplementary, equipotential bonding

Additiongl protection by supplementary equipotential bonding is a provision |whereby
dangeroys touch voltages are avoided by bonding of items.

Supplementary equipotential bonding isiprovided as an additional protective provisior} where

a) basic| protection is provided by-one of the provisions of 5.2.2 (basic insulation) or 5.2.3
(protective barriers or enclosures), and
b) fault protection is provided by protective earthing, protective equipotential bonding (5.3.3)
and dutomatic disconnection in the event of a fault (5.3.6).

This profective provision will help avoid hazardous voltages between exposed-copductive-
parts and extraneous=conductive-parts which can be touched simultaneously.

6 Protective measures

6.1 General

Clause 6 describes the structure of typical protective measures, indicating in some cases
which protective provision(s) are for basic protection, for fault protection and for additional
protection.

More than one of the following protective measures (see from 6.2 to 6.11) may be used within
the same installation, system or equipment both under normal operating conditions and under
single fault conditions.

The use of ELV other than that in accordance with 6.7 and 6.8 is not a protective measure
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6.2 Protection by automatic disconnection of supply

Automatic disconnection of supply shall consist of a combination of the following protective
provisions:

— basic protection is provided by basic insulation, or protective barriers or enclosures
between hazardous-live-parts and exposed-conductive-parts; and

— fault protection is provided by automatic disconnection of supply.

Automatic disconnection of supply requires, according to 5.3.6, a protective-equipotential-

bonding system as specified in 5.3.3. The relevant maximum disconnection times can be
derived from IEC 60364-4-41.

6.3 Prptection by double or reinforced insulation
Protective measure in which

— basic|protection is provided by basic insulation of hazardous-live-parts and fault grotection
is projvided by supplementary insulation,

or

— basic| protection and fault protection are provided by reinforced insulation |between
hazandous-live-parts and accessible parts (accessible/conductive parts and afcessible
surfages of insulating material).

6.4 Prptection by protective equipotential bonding
Protective measure in which

— Dbasic| protection is provided by basictinsulation between hazardous-live-pprts and
expoged-conductive-parts, and

— fault |protection is provided by a (protective equipotential bonding system pfeventing
hazandous voltages between .gsinfultaneously accessible exposed and ex{raneous-
conduyctive-parts.

6.5 Prptection by electrical separation
Electrical separation is achieved where the following conditions are met:

— basic| protection«.is” provided by basic insulation between hazardous-live-pprts and
expoged-conduetive-parts of the separated circuit; and
— fault protection’is provided

e by simple separation of the separated circuit from other circuits and earth, and

e by a protective-equipoiential-bonding inierconneciing exposed-conductive-parts of the
separated circuit where more than one item of equipment is connected to the
separated circuit. This protective-equipotential-bonding system shall not be earthed.

Intentional connection of exposed-conductive-parts to a protective earthing conductor or to an
earthing conductor is not permitted.

NOTE Electrical separation is mainly used in low-voltage installations and equipment but the application is not
excluded in high-voltage installations and equipment.

6.6 Protection by non-conducting environment (low-voltage)
Protective measure in which

— basic protection is provided by basic insulation between hazardous-live-parts and
exposed-conductive-parts, and

— fault protection is provided by the non-conducting environment.


https://iecnorm.com/api/?name=d7a150b17d9eeee51d704d8ca9955b7e

-32 - IEC 61140:2016 © IEC 2016

6.7 Protection by SELV system
Protective measure in which protection is provided by

— limitation of voltage in a circuit to ELV limits as defined in Table 1(the SELV system), and

— protective separation of the SELV system from all circuits other than SELV and PELV, and

— simple separation of the SELV system from other SELV systems, from PELV systems and
from earth.

Intentional connection of exposed-conductive-parts to a protective conductor or to an earthing
conductor is not permitted.

In specia y v e e v orcing to 5.3.4
is appliefd, the protective screen shall be separated from each adjacent circuit)[by basic
insulation intended for the highest voltage present.

6.8 Prptection by PELV system
Protective measure in which protection is provided by:

— limitation of voltage in a circuit to ELV limits as defined in Tahle 1 and the circuit may be
earthed and/or the exposed-conductive-parts of which may be ‘earthed (the PELV|system);
and

— protegtive separation of the PELV system from all ciretiits other than SELV and PELV.

If the PELV circuit is earthed and if protective screening according to 5.3.4 is used| it is not
necessarly to provide basic insulation between the protective screen and the PELV system.

NOTE WHere live parts of the PELV system are accessible simultaneously with conductive parts which| in case of
a fault, coyld assume the potential of the primary circuit, protection against electric shock depends on|protective-
equipotentipl-bonding between all such conductive.parts.

6.9 Prptection by limitation of steady-state touch current and charge
Protective measure in which protection is provided by

— supply of a circuit:
e frogm a limited current source, or

o through a protective impedance device,
and

— protettivesseparation of the circuit from hazardous-live-parts.

6.10 Additional protection
6.10.1 Additional protection by residual current protective device (RCD) /,, <30 mA
An RCD with /,,, < 30 mA is used in addition to

— basic protection by basic insulation according to 5.2.2 or 5.2.3; and/or
— fault protection by one of the provisions of 5.3.3, 5.3.6 or 5.3.10.

The RCD for additional protection shall be suitable for isolation.

6.10.2 Additional protection by supplementary protective equipotential bonding
Supplementary protective-equipotential-bonding is used in addition to

— basic protection by basic insulation between hazardous-live-parts and exposed-
conductive-parts, and
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— fault protection by one of the provisions of 5.3.2, 5.3.3 or 5.3.10

by applying protective-equipotential-bonding to avoid hazardous voltages between exposed-
conductive-parts and extraneous-conductive-parts which can be touched simultaneously.

6.11 Protection by other measures
Any other protective measure shall comply with the requirements of 4.1 for protection against
electric shock and provide basic protection and fault protection.

7 Co-ordination between electrical equipment and protective provisions within
an electrical installation

71 Gdgneral

Protectioh is achieved by a combination of the constructional arrangements¢for‘the eguipment
and deviges, together with the method of installation. Technical committees)are recommended
to use the protective measures described in Clause 6.

Current ysing equipment shall be classified in accordance with the ‘elasses of 7.2 to[7.5. The
use of prptective provisions in the several classes of equipment.issdescribed in 7.2 td 7.5 (see
also Table 3).

If it is n@t appropriate to classify equipment and deviées”in this way, technical committees
shall then specify the relevant methods of installation for their products.

For somg equipment, the compliance with thevclassification can be achieved dnly after
installatign, e.g. where the installation prevents access to live parts. In this case] suitable
instructions shall be provided by the manufacturer or responsible vendor.

Different|protective measures applied“to the same installation or part of an instajlation or
within equipment shall have no influence on each other such that failure of one protective
measure|could impair the other protective measure or measures.

Table 3 — Application of equipment in a low-voltage installation

Class of Equipmeht marking or instructions Symbol Conditions for connection|of the
equipmerjt quip 9 y equipment to the installation

Class | Marking of the protective bonding terminal Connect this terminal to the prgtective-
with.graphical symbol @ equipotential-bonding system of the

IEC 60417-5019:2006-08, or letters PE, or installation

colour combination green-yellow

Class Il Markimgwithrthregraphicatsymbot O NoTeftamce ominstattatiomr protective
IEC 60417-5172:2003-02 (double square) I_I measures

Class Il Marking with the graphical symbol ’ " Connect only to SELV or PELV systems
IEC 60417-5180:2003-02 (roman numeral

1l in a diamond)

7.2 Class 0 equipment

Equipment with basic insulation as provision for basic protection and with no provisions for
fault protection.

All conductive parts which are not separated from hazardous-live-parts by at least basic
insulation shall be treated as if they were hazardous-live-parts.

Class 0 shall only be used for equipment intended for connection by means of cord and plug
to circuits operating at voltage not exceeding 150 V to earth.


http://www.google.de/url?url=http://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_de_protection&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=UhTRU9nSJbLY7AbviIAg&ved=0CBgQ9QEwAQ&usg=AFQjCNGPU_nRw3LbTd_N8jq5zJLEIrPiVA
http://www.google.de/url?url=http://sc3c.iec.ch/ap60417/5935.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=6hPRU7KjBcHH7Aa974CADA&ved=0CB0Q9QEwAQ&usg=AFQjCNF3sthRpeE3HA8lSlyBohIOQEIU5A
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However it is recommended that product committees withdraw class 0 from their product
standards.

7.3 Class | equipment
7.3.1 General

Equipment with at least one provision for basic protection and a connection to a protective
conductor as provision for fault protection.

7.3.2 Insulation

All conductive parts which are not separated from hazardous-live-parts by at least basic
insulation shall be treated as if they were hazardous-live-parts. This also ~applies to
conductiye parts which are separated by basic insulation but which are cenrlected to
hazardous-live-parts through components which are not designed for the same stresses as
specified|for basic insulation.

7.3.3 Connection to the protective conductor

Exposediconductive-parts of the equipment shall be connectedto-the protective gonductor
terminal.

NOTE Exposed-conductive-parts include those parts which are covered\only by paints, varnishes, lafquers and
similar products.

Conductiye parts which can be touched are noet\exposed-conductive-parts if fthey are
separatefl from hazardous-live-parts by protective separation.

7.3.4 Accessible surfaces of parts of insulating material

If the equipment is not completely covered with conductive parts, the following dpplies to
accessible parts of insulating material:

Accessible surfaces of parts of insulating material which

— are de¢signed to be grasped, or

— are likely to come into-contact with conductive surfaces which could distribute hpzardous
potential, or

— can dome intoSsignificant contact (area more than 50 mm x 50 mm) with a p3rt of the
humap bodys;.or

— are tq be 'used in areas where the pollution is highly conductive,

shall be separatedfrommazardous=tive-parts by

— double or reinforced insulation, or

— basic insulation and protective screening, or

— a combination of these provisions.

All other accessible surfaces of parts of insulating material shall be separated from
hazardous-live-parts by at least basic insulation. For equipment intended to be part of the

fixed installation, the basic insulation shall be provided either by the manufacturer or during
installation as specified by the manufacturer or responsible vendor in his instructions.

These requirements are deemed to be complied with if the accessible parts of insulating
material provide the required insulation.
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Technical committees may impose more stringent requirements than basic insulation for
certain accessible parts of insulating material (e.g. which need to be touched frequently, such
as operating means), taking into account the area of the contact surface with the human body.

7.3.5 Connection of a protective conductor

7.3.5.1 The means of connection, except for plug-and-socket connections, shall be clearly
identified either with the graphical symbol IEC 60417-5019:2006-08, or with the letters PE, or
by the bi-colour combination of green and yellow according to IEC 60445. The indication shall
not be placed on or fixed by screws, washers or other parts which might be removed when
conductors are being connected.

7.3.5.2 For flexible cable connected equipment, including fixed and plug-and-socket types,
provisiong sha p of failure

7.4 Class Il equipment

7.41 General
Class Il gquipment comprises equipment with

— basic|insulation as provision for basic protection, and

— supplementary insulation as provision for fault protection;

or in whig¢h

— basic|protection and fault protection are provided.by reinforced insulation.
7.4.2 nsulation

7.4.21 The accessible conductive partsand the accessible surfaces of parts of insulating
material $hall either be
— separated from hazardous live-parts’by double or reinforced insulation, or

— desighed with constructional\rarrangements providing equivalent protection| e.g. a
prote¢tive impedance device.

For equipment intended to~be part of the fixed installation, this requirement shall bg fulfilled
when thie equipment (is~ properly installed. This means that the insulation (basic,
supplemegntary or reinforced) and the protective impedance, if relevant, shall be |provided
either by the mafufacturer or during installation as specified by the manufagturer or
responsibble vendor)in his instructions.

Arrangemefts providing equivalent fault protection may be defined by technical committees

aIOngWit e-g+H-eH-e-hto—a PP+ pHate—+to0—+tHe—HattHe-0 R-e—e-g-tHpH-et+—=Hd S—ap-pPHEaHOH .

7.4.2.2 All conductive parts which are separated from hazardous-live-parts by basic
insulation only or by constructional arrangements providing equivalent protection shall be
separated from the accessible surface by supplementary insulation or by constructional
arrangements providing equivalent protection.

All conductive parts which are not separated from hazardous-live-parts by at least basic
insulation shall be treated as if they were hazardous-live-parts, i.e. they shall be separated
from the accessible surface in accordance with 7.4.2.1.
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7.4.2.3 The enclosure shall not contain any screws or other fixing means of insulating
material where these screws or other fixing means need to be removed or are likely to be
removed during installation and maintenance and where the replacement of which by metallic
screws or other fixing means could impair the insulation required.

7.4.2.4 The insulation of class Il equipment shall comply with 5.1.6 of IEC 60664-1:2007.
7.4.3 Protective bonding

7.4.3.1 Class Il equipment shall not have a provision for connection to a protective
conductor except for applications according to 7.4.3.2.

7.4.3.2 Where a class Il equipment is provided with means for maintaining the continuity
of a protective conductor, but in all other respects is constructed as class Il equipment, such
means shall be insulated in accordance with 7.4.2.1.

Conductiye parts enclosed in the insulating enclosure shall not be connectedte’ a grotective
conductor. However, provision may be made for connecting protective conductors which run
through the enclosure. Inside the enclosure, any such conductors and thgirterminalg shall be
insulated|as though they were live parts, and their terminals shall be marked as PE tgrminals.

7.4.3.3 Class Il equipment may be provided with means for "connection to [arth for
functiona] (as distinct from protective) purposes only where sugch“a need is recognized in the
relevant [EC standard. Such means shall be insulated from,live’ parts by double or rginforced
insulation. The means for functional earthing shall have a-distinctive marking from the means
for protective earthing and shall not be connected oyva conductor identified 3s PE in
accordanlce with IEC 60445.

NOTE A flnctional earthing can be used for example for EMC purposes.
7.4.4 Marking

Class Il lequipment, including equipmenticomplying with 7.4.3.1, shall be marked|with the
graphicall symbol of IEC 60417-5172:2003-02, placed adjacent to the supply information, e.g.
on the rgting plate, in such a way that it is obvious that the symbol is part of the jtechnical
informatipn and can in no way\be confused with the manufacturer's name [or other
identification marks.

Where a|class Il equipment)has a functional earthing terminal, this terminal shall be jdentified
with the graphical symboDIEC 60417-5018: 2011-07.

7.5 Class lll equipment
7.5.1 Gengral

Equipme ht rnlying on limitation of \/nlfagn to ELV values as prn\/ieinn for basic prnfn"tion and

with no provision for fault protection.

7.5.2 Voltages

7.5.2.1 Equipment shall be designed for a maximum nominal voltage not exceeding 50 V
a.c. or 120 V d.c. (ripple-free).

NOTE 1 Ripple-free is conventionally defined as an r.m.s. ripple voltage of not more than 10 % of the d.c.
component. Maximum values for non-sinusoidal a.c. voltage are under consideration.

NOTE 2 According to Clause 414 of IEC 60364-4-41:2005, class Ill equipment is accepted only for connection to
SELV and PELV systems.

Technical committees should determine the maximum permitted rated voltage of their
products in accordance with IEC TS 61201 and the specified conditions of use of these
products.
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7.5.2.2 Internal circuits may operate at any nominal voltage which does not exceed the
limits specified in 7.5.2.1.

7.5.2.3 In case of a single fault within the equipment, no steady-state touch voltage which
may appear or be generated shall exceed the limits specified in 7.5.2.1.

7.5.3 Protective bonding

Class Ill equipment shall not be provided with a means of connection for a protective
conductor. The equipment may however be provided with means for connection to earth for
functional (as distinct from protective) purposes where such a need is recognized in the
relevant IEC standard. In any case, provision for the connection of live parts to earth shall not
be made in the equipment.

The meins for functional earthing shall have a distinctive from that used for @(neans for
protective earthing and shall not be connected by a conductor identified as PE(in actordance
with IEC p0445.

7.5.4 Marking

The equipment shall be marked with the graphical symbol of IEC 60417-5180:2003+02. This
requiremgent does not apply where the means of connection to th&.supply is so shaped that it
can only mate exclusively with a particularly designed SELV or-PELV supply arrangement.

7.6 Touch currents, protective conductor currents
7.6.1 General

Subclause 7.6 is applicable only to low-voltage installations, systems and equipment.

The reqdirements of 7.6 take into account<equipment intended to be supplied by |plug and
socket-olitlet systems, or by a permanent connection, or the case of stationary equipment.

NOTE The¢ effects of leakage current are. cUrrently not considered in this standard.
7.6.2 Touch currents

Measure$ shall be taken §o“that when accessible parts are touched under normal ¢ondition,
the toucH current does not exceed the threshold of perception as indicated in IEC TS|60479-1.
The touch currents shall'be measured according to IEC 60990. Where additional tough current
is allowgd under <fault conditions, product committees shall specifically identify| in their
standard$ the conditions and the additional current allowed.

NOTE 1 Hee Figure 20 of IEC TS 60479-1:2005 for a.c. 50Hz and/or 60Hz and Figure 22 for d.c.

NOTE 2 Values for frequencies up to 10 kHz can be obtained from Figures 1 and 4 of IEC 60479-2:2007. For
frequencies above 10 kHz, see 4.4 of IEC 60479-2:2007.

7.6.3 Protective conductor currents
7.6.3.1 General

Measures shall be taken in the installation and in equipment to prevent excessive protective
conductor currents impairing safety or normal use of the electrical installation.

Technical committees shall determine that the correct operation of protective devices, e.g.
RCDs and CBs, is not affected by the protective conductor current generated by products or
systems under their scope.

Manufacturers shall make available information on the value and characteristics of the
expected protective conductor current under normal operating conditions. For frequencies
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other than 50 Hz and/or 60 Hz product committees are encouraged to use the lowest
practicable values of protective conductor current limits.

7.6.3.2 Requirements for the prevention of excessive protective conductor currents
of current-using equipment

Electrical equipment which causes, under normal conditions, a current to flow in the protective
conductor of its supply, shall be compatible with protective provisions.

7.6.3.3 Limits of a.c. components of protective conductor currents of current-using
equipment

The limit values for protective conductor currents under normal operating conditions as given
by Tabl¢ 4 are applicable to low-voltage current-using equipment supplied.|at rated
frequencies up to 1 kHz.

Taple 4 — Maximum protective conductor current for frequencies up'to 1 kHz

Rated current of current-using Maximum protective conductor current
equipment for frequencies up to1 kHz
a.c.
0</<2A TmA
2A<I<20A 0,5 mA/A
I>20A 10 mA

For current-using equipment for permanent comnnection intended to be connecfed to a
reinforcefl protective conductor according to 7{6.3.5, product committees should gtate the
maximum values for the protective conductoricurrent, which in no case shall excegd 5 % of
the rated|input current per phase.

Measurements shall be carried out on equipment as delivered.

7.6.3.4 Limits of d.c. components of protective conductor current
In normal use, a.c. currentusing equipment shall not generate current with a d.c. cqmponent

in the prtLtective conductor_that exceeds the values in Table 5. This will prevent affgcting the
proper functioning of protective device(s) or other equipment in the installation.

Table 5 — Maximum protective conductor current for DC

Ratgdd current of current-using equipment Maximum protective conductor currgnt
a.c. d.c.
I<2A 5 mA
2A<I/<20A 2,5 mA/A
/>20A 50 mA

Pluggable electrical equipment with a rated input < 4 kVA shall be designed to have protective
conductor current with a smooth superimposed d.c. current component limited to < 6 mA.

For pluggable electrical equipment with a rated input > 4 kVA and permanently connected
electrical equipment independent of the rated input shall contain in the operating manual
advice about the protective measure.

In case of d.c. protective conductor currents > 6 mA, suitable protective devices shall be
selected, e.g. RCD type B.
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7.6.3.5

Provisions in equipment in case of connection to reinforced protective
conductor circuits for protective conductor currents exceeding 10 mA

The following shall be provided in the current-using equipment:

— a connecting terminal designed for the connection of a protective conductor, having a

Cross

-sectional area of at least of 10 mmZ2 Cu or 16 mmZ2 Al; or

— a second terminal designed for the connection of a protective conductor of the same
cross-section as that of the normal protective conductor so as to connect a second
protective conductor to the current-using equipment.

NOTE For requirements for reinforced protective conductors, see 543.7 of IEC 60364-5-54:2011.

7.6.3.6
For equi
value of

documen
equipme

7.6.4
7.6.4.1

The use

7.6.4.2

For curr¢nt-using equipment intended for permianent connection and having a g

conducto

connectign with earth such as described in\l[EC 60364-5-54.

7.6.5

Muscular| contractions and thermal effects caused by current passing through the hur
or livestdck and effects of discharge of electrostatic charges may also but not gene
to hazardous situations.
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— that gersons (on livestock could become energized by currents of values as des
additional
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bment intended for permanent connection with reinforced protective condy
the protective conductor current shall be provided by the manufactur
ation and indication shall be given in the instructions for installation
t shall be installed as described in 7.6.4.2.

Dther requirements
Signalling systems

bf a protective conductor of an electrical installationtfor signalling is not alloy

Reinforced protective conductor circuits\in installations for protectiv
conductor currents exceeding 10 mA

I current higher than 10 mA, provision shall be made for a secure ang

Dther effects

I committees shall take into consideration

ctor, the
pr in his
that the

ed.
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rotective
reliable

han body
rally lead

resulting from contact with metal parts. It might be necessary to specify

precajutions’to prevent the users from experiencing involuntary muscular contracti

cribed in

oNns.

ge liable to

be hazardous or perceptible (see 4.6.3).

— that due to the effect of currents as described in 4.6.4 flowing in the human body or
livestock for more than a few seconds, deep seated burns, and other internal injuries (e.g.

kidne

y failure), could occur. Surface burns may also arise.

7.7 Safety and boundary clearances and hazard marking for high-voltage installations

The design of the installation shall be such as to restrict access to danger zones. For skilled
and instructed persons the need for operational and maintenance access shall be taken into
account. Where safety distances cannot be achieved, permanent protective facilities shall be

installed.

Values shall be specified by technical committee(s) for

— barrier clearances,

— obsta

cle clearances,

— external fences and access doors,
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— minimum height and distance from access areas,
— clearances to buildings.

Hazard markings shall be prominently displayed on all access doors, fences, protective
barriers and overhead line poles and towers, etc.

7.8 Functional earthing

Equipment may be provided with means for connection to earth for functional (as distinct from
protective) purposes only where such a need is recognized in the relevant IEC standard (e.qg.
for EMC purposes). Such means shall be

— insulated from live parts, and

— insulgted from exposed conductive parts except where exposed conductiveOparts are
conngcted to a protective bonding terminal, e.g. in case of PELV equipment.

The meaps for functional earthing shall have a marking or other identification”in acfordance
with IEC p0445.

8 Special operating and servicing conditions

8.1 Ggneral
Detailed requirements for operation of electrical installations;, e.g.

— live working;
— de-energized working;
— workihg close to live parts

are subjdcts for consideration by appropriate‘technical committees.

8.2 Devices to be operated manually and components intended to be replaced
manually

8.2.1 General

NOTE 1 Hxamples include:
— devices which need to beureset (e.g. circuit-breakers, overcurrent/overvoltage/undervoltage devices];

— replacgable compopents (e.g. lamps, fuselinks)

for (re)estaplishing thefunction of the installation, system or equipment. Subclause 8.2.2 also applies td access for
user maintg¢nance.

NOTE 2 Horthe purpose of this standard, "manually" means "by hand, with or without a tool".

8.2.2 Devices to be operated or components intended to be replaced by ordinary
persons in low-voltage installations, systems and equipment

8.2.2.1 General

Protection against any contact with hazardous-live-parts shall be maintained when operating
devices or when replacing components.

NOTE It is recognized that certain lamp-holders and fuse-holders, complying with existing standards, do not fulfil
this requirement when the components are being replaced.
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8.2.2.2 Where installations, systems or equipment incorporate devices which require
manual operation, or components which require manual replacement, these devices and
components shall be located where no hazardous-live-parts are accessible.

8.2.2.3 Where compliance with 8.2.2.2 is not practicable, protection shall be provided by
means which ensure isolation from the electrical supply before access is gained.

8.2.3 Devices to be operated or components intended to be replaced by skilled or
instructed persons

8.2.3.1 General

Protection against unintentional access to hazardous-live-parts or against unintentionally
entering the danger zone shall be provided accordingto 8 2. 3. 2 and 8 2. 3.3 where either

— therelare no protective barriers or enclosures, or

— protegtive barriers or enclosures are to be removed by skilled or instructed persors to gain
accegds to devices requiring manual operation or to components requiring-replacement.

Technica] committees may restrict the application of this subclause, or impose additional
requiremgents and specify the kind of manual operation for which this method of profection is
permitted.

8.2.3.2 Location of devices and components

The equipment shall be so designed and installed that “the devices and components are
accessible and visible to a person who is in a position:where he or she may readily and safely
operate the device or replace the component.

Such popitions and relevant information to.\bé supplied by the manufacturer should be
specified|by technical committees, as appropriate.

If the mounting position of equipment ‘may adversely affect the visibility or access tT devices
or compdnents in such a way as tocause a hazard, then the required mounting position shall
be indicated and observed.

In case df the presence of a:¢: and d.c. circuits in the same equipment and/or installation, the
a.c. and ¢l.c. conductors,shall be provided with distinct identification

8.2.3.3 Accessibility and operation

The accgss path to a device and the space needed for its operation shall be guch that
protection against unintentional contact with hazardous-live-parts or against uninténtionally
entering [thée/danger zone is provided by an appropriate distance. The distanceTshaII be
specified by the technical commitiee.

Alternatively, where the access path or space has less than the appropriate distance from
hazardous-live-parts, obstacles shall be provided. These obstacles shall provide protection
against unintentional contact. The degree of protection shall be not less than IPXXB (also
complied with by IP2X) of IEC 60529 from the direction of approach to the device or
component, and not less than IPXXA (also complied with by IP1X) of IEC 60529 from other
appropriate directions.

8.3 Electrical values after isolation

Where protection relies on isolation of hazardous-live-parts from the supply (e.g. when
opening enclosures or removing protective barriers), capacitances shall be automatically
discharged so that 5 s after isolation, the limit values of voltage specified in Annex A of
IEC TS 61201:2007 will not be exceeded. If this would interfere with proper functioning of the
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equipment, a readily visible warning notice shall be provided, indicating the time of discharge
to the limit values.

For particular conditions (e.g. withdrawal of a plug), technical committees may have to specify

a shorte

r time.

After isolating, particularly with high voltages, the following effects should be considered:

— capacitors can have high residual charges;

— inductances, e.g. transformer windings, can have a high trapped charge over a relatively

long
84 D
8.4.1

Devices

NOTE 1

The posifion of the contacts or other means of isolation shall,“\in the isolated po
either ex{ernally visible or clearly and reliably indicated.

NOTE 2 The indication can be achieved by suitable marking t0/indicate the isolated and close
respectively.

Devices puitable for isolation shall be designed aand/or erected to prevent uninter
unauthor|zed operation.

NOTE 3
8.4.2

Devices

at earth

Devices

a) Whe

the device ‘shall withstand between the line and load terminals, the impulse
voltageciven in Table 6.

period of time.

gvices—forisotation
L1A 4 L]

General

ith regard to low voltage, see also 8.4.2.

Juch operation might be caused for exampletby mechanical shocks and vibrations.

Devices for isolation for lowvoltage

potential, the neutral conductor need not be isolated.

or isolation«shall comply with the following two conditions:

in the ‘new, clean and dry condition, with the contacts in the position for

suitable for isolation shall effectively isolate the circuit concerned from all live
conductofs of the supply.

bition, be

I positions

tional or

suitable for isolation shall’ effectively isolate the circuit concerned from all live
conductors of the supply. However, in TN-S or TN-C-S systems where the suppl
conditiong are such that the meutral or mid-point conductor can be regarded as bein

y system
j reliably

isolation,
vithstand
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Table 6 — Minimum impulse withstand voltage of devices
for isolation related to the nominal voltage

Nominal voltage of the supply system 2 Minimum impulse withstand voltage ®
\Y kV
Throo-phas systoms | SngleBhasesystens | Ouervottae Oteruotiage
120 — 240 3 5
230/400, 277/480 5 8
400/690 8 10
1000 10 15

NOTE 1 For an explanation of the overvoltage categories, see 4.3.3.2 of IEC 60664-1:2007.
NOTE 2 ['he impulse withstand voltages are referred to an altitude of 2 000 m.

NOTE 3 ['he values of 100/200V, 50Hz or 60Hz are also used in some countries.

a8 According to IEC 60038.

b Equipment of overvoltage category Il and | are not applicable for isolation.

b) The Igakage current across open poles shall under no circumstances exceed
— 0,p mA per pole in the new, clean and dry condition,‘@nd
— 6 mA per pole, at the end of the conventional service life of the device,

when tested across the terminals of each pole 'with a test voltage value equalfto 110 %
of|the voltage between line to neutral corresponding to the rated voltage of equipment,
wihen the starpoint or midpoint of the supply is connected to earth. In all other cases
the test voltage value shall be equal to, 710 % of the line-to-line voltage of the supply
syistem.

In|the case of d.c. testing, the value of the d.c. voltage shall be the same as the r.m.s.
vdlue of the a.c. test voltage.

Tests to Yerify this requirement may be specified by the relevant technical committee

8.4.3 Devices for isolation for high voltage
8.4.3.1 General

Every isdlating device shall be suitable for the assigned purpose.

All genefal requirements, e.g. earthing arrangements and if necessary the special require-
ments of the location, e.g. altitude, shall be stated and taken into consideration.

All isolated parts of the main circuit to which access is required or provided shall be capable
of being earthed prior to becoming accessible. This requirement does not necessarily apply to
removable parts that become accessible after being separated from the installation.

The corresponding specifications for the assigned equipment shall be designed taking into
account the network configuration, the local particular conditions and the experiences of
operation and maintenance.

It shall be taken into consideration that the expected electrical stresses are not only those
found in normal operation, but also additional stresses, for example in case of a short-circuit
fault.

Lightning and switching overvoltages shall be also taken into consideration.
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Mechanical, climatic and other special stresses which belong to external influences at the site
of installation shall be considered during the design process of the equipment.

NOTE Besides these stresses, it is important to pay attention to IEC 60071-1, insulation coordination, by the
selection of a suitable switching device.

To avoid unintentional operation, a facility for locking of the isolating device for safety reasons
shall be available in the "on" and "off" position.

For the construction or installation of devices for isolation it should be taken into
consideration that electric arcs or hot ionizing gases may be generated when switching off.
Therefore equipment should be designed or installed in such a way that ionized gas released
during switching does not result in damage to the equipment or in danger to operating
personndl. This I1s valid also If there 1S a secondary ilashover by ionization 1o parts Which are
not live pjarts.

8.4.3.2 Characteristics of devices for isolation

Devices for isolation shall comply with the performances defined for.langitudinal iIsuIation.
That is $atisfied when the isolating distance has the dielectric performances sp¢gcified in
IEC 62271-102 for that purpose.

For safety reasons, devices for isolation shall be designed so.that any earth leakagge current
which mgy flow from one contact to the terminal on the othér side of the isolator is |imited to
an acceptable level. This safety requirement is fulfilledvif this leakage current i$ reliably
dissipatef to earth.
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Annex A
(informative)

Survey of protective measures as implemented by protective provisions

NOTE Not all of the protective provisions are applicable to both low-voltage and high-voltage.

Figure A.1 shows the relationship between protective measures and their respective
provisions for basic protection and fault protection.

Measures Provisions

Basic protection (5.2) Fault pretection (33)

Basic insulation(5.2.2) + Supplementary insulation(4.3.2)

Protecfion by double or
reinfgrced insulation

gy

(6.3)
Reinforced Insulation(5.4.2)
A\ J | |
N
Basic protection methods Protective-equipotentiatbonding (5.3.3)
- basic insulation(solid) (5.2.2.1) One or combination of
: : : - protective-equipotentiatbonding
Protectid E::d?r?glpotentlal - basic insulation by air(5.2.2.2) with; (in the installation)
o barriers or enclosures(5.2,3), or + - protective-equipotentiatbonding
(6.4) " ’
o obstacles (5.2.4), or (in equipment)
o placing out of arm’s reach(5.2.5). - protective conductor
- PEN, PEL or PEM conductor
- protective screening(5.3.4)

S
Protecfon by automatic | Basic protection methods | L .
disconnpection of supply + Automatic disconnection of supply(5.3.6)
(6.2) - basic insulation(5.2.2) or
. - barriers or enclosures(5.2.3)
Protecjion by electrical Basic protection method - Simple separation(5.3.7) and
deparation 3= -

- Protective-equipotentiatbonding ($.3.3)

(6.5) - basic insulation(5.2.2)

T Jz, JT —JT

Protectior] by nonconducting Basic protection method
erjvironment + Non-conducting environment ($.3.8)
(6.6) - basic insulation(5.2.2)
- [ ] |
Other provisions (5.2.9) + Other provisions(5.3.10)

Protection by otherr es | |

(6.11)

Other enhanced protective provisiong5.4.6)

IEC

Figure A.1 — Protective measures with basic and fault protection
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Figure A.2 shows the relationship between protective measures with limited values of
electrical quantities and their respective provisions

Measures Provisions
Protective Limited val Protective Additional
measures imited values provisions measures
4 N\
simple separation from
F“\ Limitation of voltage Protection by protective - earth,
SELV (6.7 : - PELV,
( ) _\/ (5.2.6) separation (5.4.3) - other SELV systems
(5.3.7)
N J
4 A\
In some casess+
J\ Limitation of voltage Protection by protective ) ii?liltei:t)i%i' bgrSi:
PEILV (6.8) (5.2.6) separation (5.4.3) - Batribrs 0;‘
L enclosures
. J
4 R\
Supply by
Limifation of imited . Protection b recti
L \ | - limited curren rotection by~protective
steady-ptate touch source (5.4.4), or separation
current and charge “/ - protective (544.3)
-9) impedance device
(5.4.5)

Figure A.2 — Protective measures with limited values of electrical quantitipes

IEC
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Figure A.3 shows the relationship between protective measures for additional protection and
their respective provisions

Measures Provisions
e R
| 4\\ Protective-equipotential
I bonding
4 Basic insulation (5.33)
(5.2.2)
or
Addifional protection or andlor Automatic disconngction
by |RCD (6.10.1) (5.3.6)
or
| \| Barriers or enclosures
1/ (5.2.3)
L Other provisions
(5.3.10)
N J
e ™
N
— Supplementary insylation
—] (5.3.2)
/ Basic insulation
(5.2.2)
or
Addifional protection
by supplementary Protective-equipoténtial
protective- or + bonding
equipotential.bonding (5.3.3)
(6.1032)
or
N
D Barriers or enclosures
- (5.2.3)
v Other provisions
(5.3.10)
\ y

IEC

Figure A.3 — Protective measure: additional protection
(in addition to basic and/or fault protection)
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Annex B
(informative)

Index of terms

Term Subclause
reference
additional protection 3.1.3
arm's reach 3.15
automatic disconnection of supply 3.18
barrier, (dlectrically) protective 3.13
basic insylation 3.10.1
basic protection 3.1.1
bonding, $ee equipotential bonding 3.16
circuit, (electric) 3.2
(conductiye) screen 3.20

(conductiye) shield (US)
conductof]
earthing conductor 3.17.5

grounding conductor (US)

line ponductor 3.16.10
neufral conductor 3.16.11
PE gonductor 3.16.5
PEM conductor 3.16.7
PEN conductor 3.16.6
PEL{conductor 3.16.8
protective conductor 3.16.4
protective bonding conductor 3.16.9
danger zdne 3.35
disconnedtion of Supply, automatic 3.18
double ingulation 3.10.3
earth 3.17
earth (verb) 3.171
earth electrode 3.17.4

ground electrode (US)

(local) earth 3.17.3
(local) ground (US)

reference earth 3.17.2

reference ground (US)

earthing
functional earthing 3.17.8
functional grounding (US)
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Term Subclause
reference
earthing arrangement 3.17.6
grounding arrangement (US)
earthing conductor 3.17.5
grounding conductor (US)
protective earthing 3.17.7
protective grounding (US)
(effective) touch voltage 3.8.1
electric burn 3.43
electric cireuit 3.2
electric sfjock 3.1
Electrical lequipment 3.3
(electrical) installation 3.40
(electricall) separation 3.25
(electricallly) instructed person 3.31
(electricallly) skilled person 3.30
(electrically) protective barrier 3.13
(electricallly) protective enclosure 3.14
(electricallly) protective obstacle 3.12
(electrically) protective screen 3.21
(electrically protective shield (US)
(electrically) protective screening 3.22
(electrically) protective shielding (US)
(electricallly) protective separation 3.24
electrode
earth electrode 3.17.4
ground electrode (US)
enclosure) (electrically) protective 3.14
enhanced| protective provision 3.19
equipment, electrical 3.3
equipment, stationary. 3.37
equipotential bonding 3.16
equipotential’bonding terminal 3.16.2
proteetive—eguipetential-bonding .16.1
exposed-conductive-part 3.6
extra-low voltage (ELV) 3.26
PELV system 3.26.2
SELV system 3.26.1
extraneous-conductive-part 3.7
fault protection 3.1.2
fault condition, single 3.1.4
functional earthing 3.17.8
functional grounding (US)
grading, potential 3.34
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Term

ground electrode (US)
ground, (local) (US)

ground, reference (US)

IEC 61140:2016 © IEC 2016

hazardoug=tve=part

installatiop, (electrical)

Insulation

isolation

leakage cprrent

line condyctor

limited-cufrent-source
live part
(local) eafth

(local) grqund (US)

neutral cdnductor

ordinary perses

PE conductor
PEL conductor
PEM conductor
PEN conductor
PELV system

person:

potential grading

Subclause
reference
3.17.4
3.17.3
3.17.2
grounding arrangement (US) 3.17.6
grounding conductor (US) 3.17.5
grounding, functional (US) 3.17.8
grounding, protective (US) 3.17.7
3.5
impulse withstand voltage 3.42
3.40
instructed person, (electrically) 3.31
3.10
basif insulation 3.10.1
double insulation 3.10.3
reinforced insulation 3.10.4
supglementary insulation 3.10.2
3.41
3.36
3.16.10
limitation pf steady-state touch current and electric'charge, (protection by) 3.27
3.28
3.4
3.17.3
3.16.11
non-condficting environment 3.11
obstacle, [el€ctrically) protective 3.12
3.32
3,16.5
3.16.8
3.16.7
3.16.6
3.26.2
instructed person, (electrically) 3.31
skilled person, (electrically) 3.30
ordinary person 3.32
3.34
3.8.2

prospective touch voltage
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Term Subclause
reference

protection:

additional protection 3.1.3

basic protection 3.1.1

fault protection 3.1.2
protection by limitation of steady-state touch current and electric charge 3.27
protective barrier, (electrically) 3.13
protective bonding conductor 3.16.9
protective bonding terminal 3.16.3
protectivercomductor 3.16.4
protectivel conductor current 3.38
protective| earthing 3.17.7
protective| grounding (US)
protective] enclosure, (electrically) 3.14
protectivelequipotential-bonding 3.16.1
protectivelimpedance device 3.29
protectivel measure 3.45
protective| obstacle, (electrically) 3.12
protective] provision 3.44
protective| screen, (electrically) 3.21
protective| shield (US) , (electrically)
protective] screening, (electrically) 3.22
protective| shielding (US) , (electrically)
protective| separation, (electrically) 3.24
reference|earth 3.17.2
reference|ground (US)
reinforced insulation 3.10.4
screen, (donductive) 3.20
screen, pfotective 3.21
screening), protective 3.22
SELV syster 3.26.1
separation

electrical separation 3.25

(electrically) protective separation 3.24

simple separation 3.23
shield, (conductive) (US) 3.20
shield, protective (US) 3.21
shielding, protective (US) 3.22
shock, electric 3.1
single fault condition 3.1.4
skilled person, (electrically) 3.30
stationary equipment 3.37
step voltage 3.33
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Term Subclause
reference
supplementary insulation 3.10.2
system 3.39
terminal
equipotential bonding terminal 3.16.2
protective bonding terminal 3.16.3
touch current 3.9
limitation of steady-state touch current and electric charge (protection by) 3.27
touch voltege 3.8
(effgctive) touch voltage 3.8.1
prosjpective touch voltage 3.8.2
voltage
impylse withstand voltage 3.42
step| voltage 3.33

touch voltage 3.8
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Annex C
(informative)

List of notes concerning certain countries

conductor.

Country | Clause Nature (permanent or Rationale (detailed Wording
N° less permanent justification for the
according to IEC requested country note)
Directives)

PT 3.1.1 In Portugal for low-voltage
installations, systems and
equipment, basic protection
generally corresponds. tg
protection against directl contact.

PT 3.1.2 In Portugal for I6w=voltage
installations, systéms ard
equipment fault protectipn
generally ‘corresponds tg
protection -against indiregt contact.

AT 6.5 permanent long practical experiences |-, ( In Austria, in case |of using a

and physical facts transformer as spurce for
protection by electrical
separation a safety isolating
transformer complying with
IEC 61558-2-6 is refjuired.

— In Austria, the protective-
equipotential-bonding system
needs not to be earthed.
Under certain conditions, an
intentional earthing of the
interconnecting comductor or
the exposed-condugtive-parts
of the cufrent-using
equipment is allowefd.

IT 7.2 In Italy class 0 shall not|be used
for the design and manufacture of
equipments.

us 7.3.51 In the USA, solid colour|green is
also used to indicate thq terminal
for connection to the prdtective
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROTECTION CONTRE LES CHOCS ELECTRIQUES -
ASPECTS COMMUNS AUX INSTALLATIONS ET AUX MATERIELS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'l[EC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de I'élegtricite et de 'electronique. A cet effet, 'I[EC — entre autres activites — publie des Normes internationales,
des Specifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public((HAS) et des
Guides|(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comites*d'¢tudes, aux
travaux| desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.(Lés organisations
internafionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'l[EC, participent égajement aux
travaux] L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),|selon des
conditidns fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les dégisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques réprésentent, dang la mesure
du posgible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que(les Comités nationayix de I'lEC
intéresgés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Puplications de I'l[EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sgnt agréées
comme|telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afip que I'lEC
s'assur¢ de I'exactitude du contenu technique de ses publications; JAEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventdelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite parun quelconque utilisateur final.

4) Dans Ig but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités hationaux de I'lEC s'engagent, dgns toute la
mesure|possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publicationg nationales
et régignales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nafionales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC dlle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification inglépendants
fournisgent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux nparques de
confornjité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucln des services effectués par les organismes de gertification
indéperjdants.

6) Tous lep utilisateurs doivent s'assurer qulils sont en possession de la derniére édition de cette publidation.

7) Aucune fesponsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou mpandataires,
y compfis ses experts particuliers et 1es membres de ses comités d'études et des Comités nationayx de I'lEC,
pour tolit préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque
nature fjue ce soit, directe ou. indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de jusjice) et les
dépensgs découlant de la(publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de foute autre
Publicalion de I'l[EC, ou a@ crédit qui lui est accordé.

8) L'attentjon est attirée.surles références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de gublications
référengées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentjon est aftiree sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC pduvent faire
I’objet de droifs;de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg tels droits
de brevetset. de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme—imtermatiomate 1EC6+140—=a ¢€teetabtiepar tecomite d'etudes 64—de I'lEC:

Installations électriques et protection contre les chocs électriques.

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition parue en 2001 et
I'Amendement 1:2004. Cette édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) Introduction du contenu de I'lEC 60449

b) Meilleure distinction entre les dispositions et les mesures

c) Prise en compte des effets autres que la fibrillation ventriculaire

d) Introduction d'une protection complémentaire

e) TBT définie comme partie intégrante de BT
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f) Dispositifs adaptés au sectionnement exigés pour la coupure automatique de
I'alimentation (BT)

g) Les exigences relatives au courant circulant dans le conducteur de protection ont été
déplacées dans le corps du texte de la norme

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
64/2076/FDIS 64/2091/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a 'approbation de cette norme

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
Elle a le gtatut d'une publication fondamentale de sécurité conformément auGuide IHC 104.

L’attentign du lecteur est attirée sur le fait que I’Annexe C énumeére tous les articlgs traitant
des difféfences a caractére moins permanent inhérentes a certains-pays, concernant le sujet
de la prégente norme.

Le comit¢ a décidé que le contenu de cette publication ne~sera pas modifié avant Ia date de
stabilité |ndiquée sur le site web de I'EC sous "httpi//webstore.iec.ch" dans les|données
relatives ja la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reconduite,

e suppfimée,

e rempllacée par une édition révisée, ou

e amendée.
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PROTECTION CONTRE LES CHOCS ELECTRIQUES -

ASPECTS COMMUNS AUX INSTALLATIONS ET AUX MATERIELS

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale est une publication fondamentale de sécurité avant tout

destinée

a étre utilisée par les comités d’études lors de [I'élaboration de

conformément aux principes établis dans le Guide IEC 104 et le Guide ISO/IEC 51.

normes

Elle n’est

'amende

pas destinée a étre utilisée seule.

ent ou de la révision de leurs publications, d'utiliser toute publication fond

Amentale

ConformEnment au Guide 104, il est demandé aux comités d'études, lors de_|’élaborfation, de

de sécuri

La préss
animaux
fondame

électriquégs, ou nécessaires a leur coordination sans limitation en ce qui concerne I'g

de tensio

Certains
a basse
correspo

é applicable, telle que I'lEC 61140.

nte Norme internationale est applicable a la protection)des personne
d'élevage contre les chocs électriques. Elle est destinéé a donner des
ntaux et des exigences communes aux installations, @ux systémes et aux

n ou de courant, ou le type de courant, et pour des/fréquences jusqu'a 1 00

articles dans la présente norme se réferentca)des systémes, installations et
ension et a haute tension. Pour les besains de la présente norme, la bass
hd a toute tension assignée jusqu'a ety compris 1 000 V en courant altg

5 et des
principes
matériels
mplitude
Hz.

matériels
b tension
rnatif ou

1 500 V ¢n courant continu. La haute tensionteorrespond a toute tension assignée slipérieure

a 1000\

Il convie
préventig
d'onde,

transitoir
mélange
la tensio
dans des|
de la ten

2 Réfé

en courant alternatif ou 1 500 V er’courant continu.

ht de noter que, pour une conception et une sélection efficaces des me
n, il est nécessaire de caonsidérer le type de tension qui peut survenir et
c’'est-a-dire la tension( en courant alternatif ou en courant continu, sin
b, a commande de phase, en courant continu superposé, ainsi qu'un
de ces formes. Les~installations ou matériels peuvent influencer la forme d
N, par exemples~au moyen d'onduleurs ou de convertisseurs. Les courants
conditions normales de fonctionnement et dans des conditions de défaut d
sion décrite,

rences normatives

sures de
sa forme
usoidale,
éventuel
'onde de
circulant
Bpendent

Les doc

mante cuivante cant ~itdc an r&fdraneca dg manidra narmativia gn intdaral
H-ESHtS—StHY - Hts—SoHt—6Hte5—6eH—+e+e+e+h e 8—aHHe+ RoHHaH S5 R—Htegtar

té ou en

partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60038, Tensions normales de la CEI

IEC 60068 (toutes les parties), Essais d'environnement

IEC 60071-1, Coordination de l'isolement — Partie 1: Définitions, principes et régles

IEC 60071-2, Coordination de l'isolement — Partie 2: Guide d'application

IEC 60364-5-54:2011, Installations électriques basse-tension — Partie 5-54: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Installations de mise a la terre et conducteurs de protection
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IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible a I'adresse
http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60445, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines, le
marquage et l'identification — Identification des bornes de matériels, des extrémités de
conducteurs et des conducteurs

IEC TS 60479-1:2005, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques — Partie 1:
Aspects généraux

IEC TR 60479-5, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques — Partie 5:
Valeurs des seuils de tension de contact pour les effets physiologiques

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664 (toutes les parties), Coordination de I'isolement des matériels dans les systémes
(réseaux) a basse tension

IEC 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans(les systéemes (rdseaux) a
basse temsion — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60721 (toutes les parties), Classification des conditions{d'environnement

IEC 60990, Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le condlcteur de
protection

IEC TS 61201:2007, Utilisation des tensions, limites conventionnelles de contact|— Guide
d'applicafion

IEC 62271-102, Appareillage a haute stension — Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de
terre a cqurant alternatif

IEC Guide 104, The preparation ‘of safety publications and the use of basic safety publications
and group safety publications(disponible en anglais seulement)

ISO/IEC Guide 51:2014 ~Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dans
les normes

3 Termeset.définitions

Pour les besoinsdu present docuimernt, 1es termes et detinitons sulvants s appliquent.

NOTE Un index des définitions est donné a I’Annexe B.

3.1

choc électrique

effet physiologique résultant du passage d'un courant électrique a travers le corps humain ou
celui d'un animal d'élevage

Note 1 a l'article: Les effets physiologiques incluent, par exemple, la perception, les contractions musculaires et
la tétanie, les difficultés respiratoires, les troubles de la fonction du cceur, I'immobilisation, I'arrét cardiaque, I'arrét
respiratoire, les brdlures ou autres atteintes cellulaires.

Note 2 a I'article: Les effets physiologiques résultant de la FEM ne sont pas considérés dans la présente norme.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-04, modifiée — "a travers le corps humain ou celui
d'un animal d'élevage" remplace "a travers le corps humain ou celui d'un animal"; ajout de 2
Notes a l'article]
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3.1.1

protection principale
protection contre les chocs électriques en I'absence de défaut

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01]

3.1.2

protection en cas de défaut
protection contre les chocs électriques dans des conditions de premier défaut

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-02]

3.1.3

protectign complémentaire

protection contre les chocs électriques en complément de la protection principale ef
protection en cas de défaut

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-07, modifiée — “protection. contre le
électriqugs” remplace “mesure de protection”]

3.1.4

conditioh de premier défaut

état dang lequel un moyen de protection contre les chocsyélectriques est défectue
défaut edt présent, ce qui peut entrainer un danger

Note 1 a I'prticle: Si une condition de premier défaut engendre une ou plusieurs autres conditions

toutes sont

3.2
circuit é

considérées comme une seule condition de premier défaut.

ectrique

ou de la

s chocs

LIX OU un

de défaut,

ensembl¢ de dispositifs ou de milieux dans lesquels peuvent circuler des courants élgctriques

Note 1 a
batiments.

3.3
matériel
matériel
de I'éner
dispositif

[SOURC

'article: Voir également I'lEC.60050-826:2004, 826-14-01 pour les installations élect

électrique

iques des

itilisé pour la production, la transformation, le transport, la distribution ou I'litilisation

gie électrique)'tel que machine, transformateur, appareillage, appareil de
de protection, canalisation électrique, matériels d'utilisation

F: |IEC,60050-826:2004, 826-16-01]

mesure,

3.4

partie active
partie conductrice destinée a étre sous tension dans des conditions normales, y compris le
conducteur de neutre ou le conducteur de point milieu, mais par convention, excepté le

conducte

ur PEN, le conducteur PEM ou le conducteur PEL

Note 1 a I'article: La notion n'implique pas nécessairement un risque de choc électrique.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-19, modifiée — “...conditions normales, y compris le
conducteur de neutre ou le conducteur de point milieu” remplace “service normal, y compris le

conducte

3.5

ur de neutre..”]

partie active dangereuse
partie active qui peut provoquer, dans certaines conditions, un choc électrique nuisible
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Note 1 a I'article: En haute tension, une tension dangereuse peut étre présente a la surface d’une isolation solide.
Dans ce cas, la surface est considérée comme une partie active dangereuse.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-05]

3.6

partie conductrice accessible

masse (dans une installation)

partie conductrice d'un matériel, susceptible d'étre touchée, et qui n'est pas normalement
sous tension mais peut le devenir lorsque l'isolation principale est défaillante

Note 1 a l'article: Une partie conductrice d'un matériel électrique qui ne peut étre mise sous tension que par
I'intermédiaire d'une partie conductrice accessible qui est devenue sous tension, n'est pas considérée comme une
partie conductrice accessible

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-10]

3.7
élément conducteur étranger
partie copductrice ne faisant pas partie de I'installation électrique etcsusceptible d’introduire
un potenfiel électrique, généralement celui d'une terre locale

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-11]

3.8
tension ¢e contact

3.8.1
tension fe contact (effective)

tension dle toucher effective
tension éntre des parties conductrices touehées simultanément par une personrje ou un
animal d'glevage

Note 1 a I'grticle: La valeur de la tension de_contact effective peut étre sensiblement influencée par Illimpédance
de la personne ou de I'animal d'élevage en Contact électrique avec ces parties conductrices.

[SOURCIE: IEC 60050-195:1998,7195-05-11, modifiée — “par une personne ou un animal
d'élevage” remplace “une personne ou un animal’]

3.8.2
tension ﬁe contactprésumée
tension de toucher. présumée
tension gpparaissant entre des parties conductrices simultanément accessibles qliand ces
parties conductrices ne sont pas touchées par une personne ou un animal d'élevage

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-05-09, modifiée — “par une personne ou un animal
d'élevage” remplace “une personne ou un animal’]

3.9

courant de contact

courant électrique passant dans le corps humain ou dans le corps d'un animal d'élevage
lorsque ce corps est en contact avec une ou plusieurs parties accessibles d'une installation
ou de matériels

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-05-21, modifiée — “dans le corps d'un
animal d'élevage” remplace “dans le corps d'un animal’]

3.10
isolement
ensemble des propriétés qui caractérisent I’aptitude d'une isolation a assurer sa fonction
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Note 1 a l'article: Des exemples de propriétés pertinentes sont la résistance, la tension de claquage.

Note 2 a l'article: L'isolement peut étre solide, liquide ou gazeux (par exemple I'air), ou une combinaison de ces
formes.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-42, modifiée — Ajout de Note 2 a I'article]

3.10.1
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

Note 1 a I'article: Cette notion n'est pas applicable a l'isolation utilisée exclusivement a des fins fonctionnelles.

[SOURCE._IEC 60050-195:1998. 195-06-06]

3.10.2
isolation supplémentaire
isolation indépendante prévue, en plus de l'isolation principale, en tant que\protectign en cas
de défau

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-07]

3.10.3
double isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et.un€ isolation supplémentaire

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-08]

3.10.4
isolation renforcée
isolation | des parties actives dangereuses assurant une protection contre Igs chocs
électriqués équivalente a celle d'une double isolation

Note 1 a I'prticle: L’isolation renforcée.'peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre goumises a
essais séparément en tant qu’isolation principale ou isolation supplémentaire.

[SOURCIE: IEC 60050-195:4998, 195-06-09, modifiée — suppression de "assurant un|degré..."]

3.1
environriement nofi.conducteur
dispositign par laquelle une personne ou un animal d'élevage touchant une partie copductrice
accessible quiest devenue une partie active dangereuse est protégée par l'impédange élevée
de son envirohnement (par exemple murs et sols isolants) et par I'absence dg parties
conductrices’mises a la terre

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-21, modifiée — “animal” remplacé par “animal
d'élevage’]

3.12

obstacle de protection (électrique)

élément empéchant un contact fortuit entre un humain ou un animal d'élevage avec une partie
active, mais ne s'opposant pas a un tel contact par une action délibérée

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-16, modifiée — "contact direct" remplacé par
"contact" et introduction de “entre un humain ou un animal d'élevage avec une partie active”]
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3.13

barriére de protection (électrique)

partie assurant la protection contre les contacts entre un humain ou un animal d'élevage avec
une partie active dans toute direction habituelle d'accés

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-15, modifiée — "contact direct" remplacé par
"contact" et introduction de “entre un humain ou un animal d'élevage avec une partie active”]

3.14

enveloppe de protection (électrique)

enveloppe électrique entourant les parties internes des matériels et empéchant, dans toutes
les directions, I'accés a une partie active

Note 1 a I'article: De plus, une enveloppe procure généralement une protection contre les influences|internes et
externes, par exemple entrée de poussiére ou d'eau, ou une protection contre les dommages mécanigusds.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-14, "modifiée — "parties actives' dandereuses"
remplacé par "une partie active" et ajout de la Note 1 a l'article]

3.15
volume d'accessibilité au toucher
zone s'éfendant entre tout point de la surface ou les personnes se tiennent et|circulent
habituellgment, et la limite qu'une personne peut atteindre avec la main, dans tputes les
direction$, sans moyen auxiliaire

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-12]

3.16
liaison équipotentielle
mise ern ceuvre de liaisons électriques entre parties conductrices pour| réaliser
I'équipotgntialité

Note 1 a I'grticle: L'efficacité d'une liaison@gquipotentielle peut dépendre de la fréquence du courant quf y circule.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998,195-01-10, modifiée — Ajout de la Note 1 a I'article]

3.16.1
liaison équipotentielle‘de protection
liaison éfuipotentiellesréalisée a des fins de sécurité (par exemple, protection cpntre les
chocs élgctriques)

Note 1 a I'drticle; )Une liaison équipotentielle fonctionnelle est définie dans I'lEC 60050-195:1998, 195-01-16.

1%

[SOURC ——tHC-66650=195-1998;—195-0+=1t5—modifide—mtroductionr—de Par xemple,
protection contre les chocs électriques)” et ajout de la Note 1 a l'article]

3.16.2

borne d'équipotentialité

borne dont un matériel ou un dispositif est muni, et destinée a étre connectée électriquement
au réseau de liaison équipotentielle

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-32]

3.16.3
borne d'équipotentialité de protection
borne destinée a des fins d'équipotentialité de protection
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3.16.4
conducteur de protection
conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple protection contre les chocs électriques

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-09]

3.16.5
conducteur de mise a la terre de protection, PE
conducteur de protection prévu pour réaliser la mise a la terre de protection

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-11, modifiée — modification de l'intitulé du terme]

3.16.6

conductkur PEN
conductejur assurant a la fois les fonctions de conducteur de mise a la terre de-profection et
de conducteur de neutre

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-12]

3.16.7

conducteur PEM

conducteEr assurant les fonctions de conducteur de mise, a’la terre de protectipn et de
conducteur de point milieu

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-13]

3.16.8
conducteur PEL
conductetr assurant a la fois les fonctions.de conducteur de mise a la terre de profection et
de conducteur de ligne

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-14]

3.16.9
conductEur de liaison de-protection

conducteur d'équipotentialité
conducteur de protection prévu pour réaliser une liaison équipotentielle de protection

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-10]

3.16.10
conducteurde ligne
DECONSEILLE: conducteur de phase
conducteur sous tension en service normal et capable de participer au transport ou a la
distribution de I'énergie électrique, mais qui n'est ni un conducteur de neutre ni un conducteur
de point milieu

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-08]

3.16.11

conducteur (de) neutre

conducteur relié électriguement au point neutre et pouvant contribuer a la distribution de
I'énergie électrique

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-06]
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3.17
terre
notion qui se référe a la planéte et a toute la matiére dont elle est composée

3.171

mettre a la terre (verbe)

réaliser une liaison électrique entre la terre locale et un point donné d'un réseau, d'une
installation ou d'un matériel

Note 1 a I'article: La liaison a la terre locale peut étre:
— intentionnelle; ou

— non intentionnelle; ou

— accideptelle

et peut étrd permanente ou temporaire.

3.17.2
terre de féférence
partie del la Terre considérée comme conductrice, dont le potentiel cglectrique est|pris, par
conventign, égal a zéro, étant hors de la zone d'influence de toute installation de mise a la
terre

[SOURCIE: IEC 60050-195:1998, 195-01-01, modifiée — Notg, supprimée]

3.17.3
terre (logale)
partie de|la Terre en contact électrique avec une prise de terre, et dont le potentiel ¢lectrique
n'est pas|nécessairement égal a zéro

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-01-03]

3.17.4
prise delterre

électrod¢ de terre
partie cohductrice pouvant étre incorporée dans un milieu conducteur particulier, parfexemple
béton ou|coke, en contact.électrique avec la Terre

[SOURCE: IEC 60050%195:1998, 195-02-01]

pur de(mise a la) terre
conducteur{assurant un chemin conducteur, ou une partie du chemin conducteur,

point donpre-d-un+reseau—dunre-installationou-dun-materiel et uneprise-de-terre

entre un

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-03]

3.17.6

installation de mise a la terre

ensemble des liaisons électriques et dispositifs mis en ceuvre dans la mise a la terre d'un
réseau, d'une installation ou d'un matériel

Note 1 a I'article: Cela peut étre une disposition locale limitée de prises de terre interconnectées en haute tension.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-02-20, modifiée — Ajout de la Note 1 a I'article]
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3.17.7

mise a la terre pour des raisons de protection

mise a la terre d'un ou plusieurs points d'un réseau, d'une installation ou d'un matériel pour
des raisons de sécurité électrique

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-01-11]

3.17.8

mise a la terre pour des raisons fonctionnelles

mise a la terre d’'un ou de plusieurs points d’'un réseau, d’'une installation ou d’'un matériel
pour des raisons autres que la sécurité électrique

[SOURCE: =195: X ; =0t

3.18
coupurelautomatique de I'alimentation
interruptipn d'un ou de plusieurs conducteurs de ligne provoquée par\le fonctignnement
automatiqque d'un dispositif de protection en cas de défaut

Note 1 a [article: Cela ne signifie pas nécessairement l'interruption de fous” les conducteurs |[du réseau
d'alimentat|on.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-10, modifiée — “in¢the” event of a fault” renplace “in
case of g fault” dans la définition anglaise et ajout de la Note'1 a I'article]

3.19
mesure ¢le protection renforcée
mesure de protection dont la fiabilité n'est pas mQindre que celle fournie par deux mgsures de
protection indépendantes

3.20
écran (conducteur)
partie conductrice qui enveloppe ou(sépare des circuits électriques et/ou des conducfeurs

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-02-38]

3.21
écran de| protection_(électrique)
écran copducteur dtilisé pour séparer un circuit électrique et/ou des conducteurs dgs parties
actives dpngereuses

[SOURCIE:4EC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-17]

3.22

protection (électrique) par écran

séparation de circuits électriques et/ou de conducteurs par rapport aux parties actives
dangereuses par un écran de protection électrique relié au réseau de liaisons équipotentielles
de protection et destiné a fournir une protection contre les chocs électriques

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-18]

3.23

séparation simple

séparation entre circuits électriques ou entre un circuit électrique et la terre locale par une
isolation principale

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-28]
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3.24

séparation de protection (électrique)

séparation entre deux circuits électriques au moyen:

— d'une double isolation; ou

— d'une isolation principale et d'une protection électrique par écran; ou

— d'une isolation renforcée

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-06-19]

3.25

séparation (électrique)
mesure deprotectiom dans taguettetes partiesactives dangereuses sontisotees dg tous les
autres cifcuits électriques et parties, de la terre locale et de tout contact

[SOURCIE: IEC 60050-826:2004, 826-12-27]

3.26
trés basse tension
TBT
toute tenjsion ne dépassant pas la valeur maximale de la tension de contact présyimée qui
peut étrelmaintenue indéfiniment dans des conditions spécifiéés d'influences externeg

3.26.1
schéma [TBTS
schéma ¢lectrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tension:
— dans des conditions normales, et

— dans |des conditions de premier défaut, (y;compris des défauts de mise a la terrg d’autres
circuiis électriques

Note 1 a I'drticle: TBTS est I'abréviation destrés’basse tension de sécurité.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-31, modifiée — "premier défaut" remplac¢ "défaut
simple"]

3.26.2
schéma [TBTP
schéma ¢lectrique dont la tension ne peut pas dépasser la valeur de la trés basse tension:

— dans des coenditions normales, et

— dans de$ conditions de premier défaut, a I'exception des défauts a la terre dans Igs autres
circuits_electriques

Note 1 a I'article: TBTP est I'abréviation de tres basse tension de protection.

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-32, modifiée — "premier défaut" remplace "défaut
simple"]

3.27

protection par limitation du courant de contact en régime établi et de la charge
électrique

protection contre les chocs électriques assurée par la conception des circuits ou des

matériels (électriques), de telle fagon que le courant en régime établi et la charge électrique

soient limités au-dessous d'une valeur dangereuse, dans les conditions normales ou de

défaut

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-12-34, modifiée — "courant permanent" remplacé par
"courant de contact en régime établi"]
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3.28
source a courant limité
appareil qui fournit de I'énergie électrique a un circuit électrique

— avec une séparation de protection vis-a-vis des parties actives dangereuses, et

— assurant que le courant de contact en régime établi et la charge sont limités a des niveaux
non dangereux en fonctionnement normal ou dans des conditions de défaut

3.29

dispositif d'impédance de protection

composant ou ensemble de composants dont I'impédance et la conception limitent le courant
de contact en régime établi et la charge a des niveaux non dangereux

[SOURCETTECT 60050-826:2004, 826-12-35, modiiiee — suppression de 'sont telleg qu'elles
assurentf(la limitation ..."]

3.30

personnge qualifiée (en électricité)

personniayant la formation et I'expérience appropriées pour lui permettre de perdevoir les
risques eit d’éviter les dangers que peut présenter |'électricité

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-04-01]

3.31
personng avertie (en électricité)
personng suffisamment informée ou surveillée par des personnes qualifiées en ¢lectricité
pour lui [permettre de percevoir les risques et _d‘éviter les dangers que peut présenter
I'électricité

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:20014,195-04-02]

3.32
personng ordinaire
personng qui n'est ni une personne -qualifiée ni une personne avertie

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-04-03]

3.33
tensionefe pas
tension gntre deux)points de la surface de la Terre distants de 1 m

Note 1 a I'grticle;~ Cette distance de 1 m est considérée comme la longueur de I'enjambée d’une personne.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-05-12, modifiée — suppression de “ce qui est considéré
comme la longueur de I'enjambée d'une personne' et ajout de la Note 1 a l'article]

3.34

gradient de potentiel

contréle du potentiel de la terre, plus particuliéerement celui de la surface de la terre, au
moyen de prises de terre

3.35

zone dangereuse

dans le cas de la haute tension, zone limitée par une distance minimale autour des parties
actives dangereuses ne présentant pas une protection compléete

Note 1 a l'article: L’entrée dans une zone dangereuse est considérée comme équivalente au contact avec des
parties actives dangereuses.
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3.36

courant de fuite

courant électrique qui, dans des conditions normales, s'écoule a travers un chemin électrique
non prévu

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-05-15, modifiée — "non prévu" remplace "non désiré"]

3.37

matériel semi-fixe

matériel stationnaire

matériel installé a poste fixe ou matériel électrique non muni d'une poignée pour le transport
et ayant une masse telle qu'il ne puisse pas étre déplacé facilement

Note 1 a lfarticle: Cette masse est fixée a 18 kg au minimum dans les normes CEIl relatives ‘@ok appareils
électrodompstiques.

[SOURCIE: IEC 60050-826:2004, 826-16-06, modifiée — "au minimum" ajoutée a la |[Note 1 a
I'article]

3.38
courant gdans le conducteur de protection
courant dlectrique apparaissant dans un conducteur de protection; tel que courant d¢ fuite ou
courant glectrique di a un défaut d'isolation

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-11-21]

3.39

systéme
ensembl¢ d’éléments reliés entre eux, considéré comme un tout dans un contexte| défini et
séparé de son environnement

[SOURCIE: IEC 60050-351:2013, 351-42-08, modifiée — Notes supprimées]

3.40

installation (électrique)

ensembl¢ de matériels électriques associés ayant des caractéristiques coordonnéels en vue
d'une application donnée

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-10-01]

3.41

sectionnfement

fonction Hestinde—a—assure mise—hors—tension—etle—rmatnrtion— i co—addquate de

toute source d'énergie électrique, pour des raisons de sécurité

3.42

tension de tenue aux chocs

valeur de créte d'une tension de choc, de forme et de polarité prescrites, qui ne provoque pas
de claquage dans des conditions d'essai spécifiées

3.43

bralure électrique

brilure de la peau ou d'un organe, causée par le passage superficiel ou en profondeur d'un
courant électrique

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-03-01]
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3.44

mesure de protection
mesure indépendante destinée a assurer la protection contre les chocs électriques dans des

condition

s spécifiées

Note 1 a l'article: La mesure peut étre un moyen, une technique, un dispositif ou un processus.

3.45

mesure de prévention
combinaison appropriée de mesures de protection pour la protection contre les chocs

électriques

4 Reéglefondamentale-deprotectioncontretes—echoes—éleetriques

4.1 Généralités

Un choc [électrique est défini comme un effet physiologique résultant d'un\¢ourant électrique

passant gdans le corps humain ou le corps d'un animal d'élevage. L'effet physiologique peut

étre nuis|ble (par exemple, fibrillation ventriculaire, brllures, asphyxie);)voir 4.2 a 4.%, ou non

nuisible (par exemple, réaction musculaire, perception), voir 4.6.

Les partips actives dangereuses ne doivent pas étre accessibles et les parties conductrices

accessibles ne doivent pas étre dangereuses:

— ni daphs les conditions normales (fonctionnement. selon l'utilisation prévue, vojr 3.6 du
Guidg ISO/IEC 51:2014, et absence de défaut),

— ni dans des conditions de premier défaut.

NOTE Le
personnes

Pour les
dangerel
dangerel

La prote

ualifiées ou averties et peuvent aussi varier selon les produits et les emplacements.

installations, les systémes et.lés matériels a haute tension, I'’entrée dans
se est considérée comme. équivalente au contact avec des parties
ses.

ction dans des conditions normales (voir 4.2) est assurée par une

principalg. La protection dans des conditions de premier défaut (voir 4.3) est assuré

protectio
d'une me|

Les mes
condition

h en cas de défaut. La protection complémentaire est spécifiée comme fais
sure de préyention (voir 4.4), le cas échéant.

ires deprotection renforcée (voir 4.3.3) assurent la protection dans les
5 nofmales et de premier défaut.

régles d'accessibilité pour les personnes.\ordinaires peuvent étre différentes de celleg pour les

Ine zone
actives

rotection
par une
nt partie

types de

4.2 Co

nditions normales

Afin de satisfaire a la regle fondamentale de protection contre les chocs électriques dans des
conditions normales, une protection principale, comme spécifié dans la présente norme, est
nécessaire.

Les exigences relatives aux mesures de protection principale sont données en 5.2.

Afin de définir les exigences pour les installations et matériels, les bandes suivantes sont
spécifiées:

e Haute tension (HT)

lorsque la protection contre les chocs électriques est garantie par des mesures spéciales,

en pa

rticulier des installations de mise a la terre.

e Basse tension (BT)
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lorsque la protection contre les chocs électriques est garantie par une protection

princi

pale et en général également une protection en cas de défaut.

La trés basse tension (TBT) fait partie de la bande BT.

Lorsque la TBT est appliquée, la protection en cas de défaut peut ne pas étre nécessaire,
et dans certaines conditions, une protection principale est fournie avec limitation de
tension. Ces conditions incluent la zone de contact, I'hnumidité, la tension, le courant et
autres conditions définies pour des applications particuliéres.

Le Tableau 1 spécifie les différentes limites de tension pour les bandes mentionnées ci-

dessus.

Les valeurs dans le Tableau 1 sont basées sur les conditions suivantes:

e réseaq

- pd
te

te

e résedq

- pd
ern

- pq
er

La limite
nombreu
de conta
contact,

le corps
comités

courant g

ux a courant alternatif:
ur les réseaux mis a la terre par les valeurs efficaces des tensions entre [phase et
re et entre phases;
ur les réseaux isolés ou non efficacement mis a la terre, par la'valeur effichce de la
hsion entre phases.
ux a courant continu:
ur les réseaux mis a la terre par les valeurs des tehsions entre phase e} terre et
tre phases;
ur les réseaux isolés ou non efficacement mis,a.la terre, par la valeur de Ila tension
tre phases.
Tableau 1 — Limites pour ,bandes de tension
Bande de tension courant alternatif courant continu
HT > 1000V > 1500V
<1000V <1500V
BT
TBT <50V <120V
supérieure de la+«IBT de 120 V en courant continu a été définie pepdant de
ses années par convention. Cependant, différentes situations environnemgntales et
ct comme décrit dans I'IEC TS 60479-1 entrainent différentes valeurs de cqurant de

ontinu-peut étre nécessaire pour leur norme spécifique.

4.3 Cd
4.3.1

Les prem

iifi | ier déafaut

pour une tension donnée. De méme, la forme du courant et le chemin parcquru dans
influencent_fortement le niveau de danger. Par conséquent, il est demandé aux
j'études’ de considérer trés attentivement si une valeur TBT inférieure a 120 V en

Généralités

iers défauts doivent étre considérés si

— une partie active accessible, non dangereuse est devenue une partie active dangereuse
(par exemple, en raison d'une défaillance de la limitation du courant de contact en régime

établi

et de la charge électrique), ou si

— une partie conductrice accessible qui n'est pas sous tension dans des conditions normales
est devenue une partie active dangereuse (par exemple, en raison d'une défaillance entre

l'isola

tion principale et les masses), ou si

— une partie active dangereuse est rendue accessible (par exemple, par défaillance
mécanique d'une enveloppe).
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Pour satisfaire a la régle fondamentale dans des conditions de premier défaut, une protection
en cas de défaut est nécessaire, et dans certains cas une protection complémentaire. Cette
protection peut étre réalisée par

— une mesure de protection complémentaire, indépendante de la mesure de protection
principale (voir 4.3.2), ou

— une mesure de protection renforcée (voir 4.3.3) qui assure a la fois une protection
principale et une protection en cas de défaut,

en prenant en compte toutes les influences appropriées.

Des exigences relatives aux mesures de protection en cas de défaut sont données en 5.3.

4.3.2 Protection par des mesures de protection indépendantes

Chacune| des mesures de protection indépendantes doit étre concue de ‘maniérg qu'une
défaillang¢e ne soit pas susceptible de se produire dans les conditions spécifiees par Je comité
d'études ppproprié.

Les meslres de protection indépendantes ne doivent pas avoir d'influence 'une sur [autre de
maniére que la défaillance de 'une puisse rendre 'autre inopéranté:«

La défaillance simultanée des mesures de protection indépéendantes est improbable et il n'est
normalement pas nécessaire de la prendre en compte. La confiance repose sur les|mesures
de protedtion non affectées demeurant effectives.

4.3.3 rotection par une mesure de protection renforcée

Les propriétés d'une mesure de protection .renforcée doivent étre telles que l'efficacité de
cette prptection soit la méme que celle réalisée par deux mesures de grotection
indépendantes. Les exigences pour des.mesures de protection renforcée sont donnégs en 5.4.

4.4 Prptection complémentaire

Si l'utilisation prévue implique un risque inhérent accru, par exemple, pour des emplacements
présentant un contact a faible impédance des personnes avec le potentiel de {erre, les
comités [d'études doivent_considérer la nécessité éventuelle de spécifier une pgrotection
complémentaire. Une telle protection complémentaire peut étre prévue dans l'installation, le
systéme pu le matérjel

Les exiggnces-relatives a la protection complémentaire sont données en 5.5.

Les conditions de premier défaut résultant d'une ou plusieurs défaillances congécutives
doivent étre considérées comme condition de premier défaut.

4.5 Protection contre les brilures électriques

Les comités d'études doivent définir dans leurs normes des mesures pour assurer une
protection contre les brllures électriques.

Une bralure électrique peut étre provoquée lorsqu'un courant d'une densité et d'une durée
suffisantes traverse le corps humain ou un animal d'élevage. Les arcs peuvent également
provoquer des brdlures.

Les effets peuvent étre graves méme si uniguement une partie infime du corps est touchée.

NOTE 1 Des brdlures profondes et autres blessures internes, ou brdlures en surface peuvent se produire.
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NOTE 2 Des informations techniques sur les bralures électriques peuvent étre consultées dans I'lEC TS 60479-1
et la technique de mesure peut étre consultée dans I'lEC 60990 pour de nombreux cas.

4.6 Protection contre les effets physiologiques sans effet nocif pour la santé
4.6.1 Généralités

Les comités d'études doivent considérer si les effets suivants doivent étre pris en compte
dans leurs normes.

Le courant circulant dans le corps humain sans avoir d'effet nocif direct peut provoquer des
situations qui sont peu pratiques ou dangereuses (par exemple, résultats d'une réaction de
tressaillement).

Ceci peug concerner le seuil de perception ou le seuil de douleur ou la sensation de_ghaleur.

4.6.2 Réaction musculaire

Les confractions musculaires involontaires sont susceptibles de se pproduire, lonfsque les
courants [traversant le corps humain ou un animal d'élevage circulent dans la plage des zones
AC-2 deq zones de temps/courant, pour le courant alternatif 15 Hz @ 100 Hz, et dang la plage
des zongs DC-2 des zones de temps/courant, pour le courani’continu conformément a
I'"EC TS p0479-1.

Pour le gourant alternatif avec une fréquence inférieure-a~J¥00 Hz ou pour un courart continu
avec ongulation ne dépassant pas 10 %, le seuil de tension de contact pour réaction ne doit
pas dépasser les valeurs données dans le Tableau 2:

Tableau 2 - Seuils de tension-de contact pour réaction

Type de réaction Seuil de tension

2 V en courant alternatif ou
Réaction de tressaillement
8 V en courant continu

20 V en courant alternatif ou
Réaction muscdulaire
40 V en courant continu

Ces valepirs du Tableau'2'sont définies pour des conditions seches et une zone de cpntact de
35 cm?2.

Si d'autres conditions d’environnement telles que imbibé d'eau salée, imbibé f'eau ou
immergé| sont) considérées, ces valeurs peuvent étre réduites, en fonction égalgment du
chemin pjarcouru par le courant dans le corps.

4.6.3 Effets du courant de contact de décharge des charges électrostatiques

Les réactions de tressaillement sont susceptibles de se produire lorsque les courants
résultant d'une décharge électrostatique circulent dans le corps humain ou un animal
d'élevage.

4.6.4 Effets thermiques

Une sensation de chaleur peut étre observée, lorsque méme de faibles valeurs de courant
circulent dans le corps humain ou un animal d'élevage. L'effet peut étre plus évident a des
fréquences plus élevées.

Des effets comme 'augmentation de la pression artérielle, I'immobilisation, les troubles de
formation et la conduction d'impulsions cardiaques (notamment les troubles de fibrillation
auriculaire et de rythme transitoire) peuvent se produire.
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5 Mesures de protection (éléments de mesures de prévention)

5.1 Généralités

Les Paragraphes 5.2 a 5.5 donnent une vue d'ensemble des différentes mesures de
protection. Les mesures de prévention résultent d'une combinaison appropriée d'entre elles.
La structure des mesures de prévention types est décrite dans I'Article 6.

Toutes les mesures de protection doivent étre congues et construites pour étre effectives
pendant la durée de vie anticipée de l'installation, du systéme ou du matériel lorsqu'ils sont
utilisés de maniére prévue et entretenus de maniére appropriée.

externes
ntion est
présence
htact des

Les comités d'études doivent prendre en compte les exigences relatives a la coordipation de
I'isolement. Pour les installations, les systémes et les matériels’ a basse tengion, ces
exigencep sont définies dans la série IEC 60664 qui donnédussi des regles| pour le
dimensiohnement des distances d’isolement (dans l'air) et des\lignes de fuite, ainsi que des
lignes dinectrices de dimensionnement de l'isolation solide.®Pour les installations, syqtémes et
matériels| & haute tension, les exigences sont données dang I'lEC 60071-1 et I'lEC 60071-2.

5.2 Magsures pour la protection principale
5.2.1 Généralités

La protegtion principale doit comprendre uné ou plusieurs mesures qui, dans des conditions
normales, empéchent tout contact avec les‘parties actives dangereuses.

NOTE Leg peintures, vernis, laques et produits analogues ne sont en général pas considérés comme |constituant
une isolatign suffisante pour la protection‘centre les chocs électriques en utilisation normale.

Les Paragraphes 5.2.2 a 5.2.9 spécifient des mesures individuelles pour la pgrotection
principalg.

5.2.2 solation principale

5.2.21 Lorsqu'une isolation principale solide est utilisée, elle doit empécher touUt contact
avec des|parti€s-actives dangereuses.

En cas d’installations et de matériels a haute tension, une tension peut étre présgnte a la
surface de l'isolation solide et des précautions supplémentaires doivent étre considérées.

5.2.2.2 Lorsque l'isolation principale est assurée par l'air, 'accés aux parties actives
dangereuses ou a une zone dangereuse doit étre empéché par des obstacles, des barriéres
ou des enveloppes de protection comme spécifié en 5.2.3 et 5.2.4, ou par mise hors de
volume d'accessibilité au toucher comme spécifié en 5.2.5.

5.2.3 Barriéres ou enveloppes de protection

5.2.3.1 Les barriéres ou les enveloppes de protection doivent empécher:

— dans le cas des installations et matériels a basse tension, lI'accés aux parties actives
dangereuses en assurant un degré de protection contre les chocs électriques d'au moins
IPXXB ou IP2X de I''EC 60529 et, pour les surfaces supérieures horizontales facilement
accessibles des barrieres ou des enveloppes de protection, un degré de protection d'au
moins IPXXD ou IP4X
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— dans le cas des installations et matériels a haute tension, l'accés a une zone dangereuse
en assurant un degré de protection d'au moins IPXXB ou IP2X de I'lEC 60529, et il doit
étre considéré d'assurer un degré de protection d'au moins IPXXD ou IP4X pour les
surfaces supérieures horizontales facilement accessibles des barriéres ou des enveloppes
de protection.

NOTE Le code IP s'applique aux enveloppes du matériel électrique dont la tension assignée ne dépasse pas
72,5 kV.

5.2.3.2 Les barriéeres ou les enveloppes de protection doivent présenter une tenue
mécanique, une stabilité et une durabilité suffisantes pour maintenir le degré spécifié de
protection, en tenant compte de toutes les influences appropriées internes et externes a
I'enveloppe. Elles doivent étre solidement fixées.

5.2.3.3 Lorsque la conception ou la construction permet I'enlevement des barfieres de
protection, I'ouverture des enveloppes ou I'enlevement de parties des enveloppes; l'dcces aux
parties artives dangereuses ou a une zone dangereuse ne doit étre possible\que |dans les
conditionp suivantes:

— usage d'une clé ou d'un outil, ou

— lorsque, aprés interruption de l'alimentation des parties actives dangereuses ef lorsque
I'envgloppe n'assure plus la protection, le rétablissement de lalimentation ne |doit étre
possible qu'aprés la remise en place des barrieres de protection ou des parties des
envelpppes ou la fermeture de portes, ou

— lorsqd'une barriére intermédiaire maintient le degré de-protection exigé, elle ne peut étre
enlevge qu'a l'aide d'une clé ou d'un outil.

NOTE Vofr aussi I'Article 8.

5.2.4 Dbstacles

5.2.4.1 Les obstacles sont destinés a preteger les personnes qualifiées ou avertjies, mais
il n'est pas admis de les utiliser pour protéger les personnes ordinaires.

5.2.4.2 Lors du fonctionnement.de”l'installation, du systéme ou du matériel dans des
conditionp particuliéres de fonctionfiement et d'entretien (voir Article 8), les obstacles doivent
empéchef:

— dans |le cas d’installations. et de matériels a basse tension, tout contact non intentionnel
avec fes parties activesydangereuses, ou

— dans |le cas d’installations et de matériels a haute tension, tout acces non intentionnel a
une zpne dangereuse.

5.24.3 Les ebstacles peuvent étre démontables sans l'aide d'une clé ou d'un| outil; ils
doivent cependant étre fixés de maniere a empécher tout enlévement involontaire.

5,244 | ﬁrQﬁlll'llh obstacle conducteur n'est Qt:'\r\art:’\ des lharfit:ue actives dsmgnrn Ises que
par une isolation principale, il est considéré comme une masse et des mesures de protection
en cas de défaut (voir Article 6) doivent également étre prises.

5.2.5 Mise hors de volume d'accessibilité au toucher

5.2.5.1 Lorsque les mesures spécifiées en 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4, 5.2.6 et 5.2.7 s’avérent non
applicables, la mise hors du volume d'accessibilité au toucher peut étre appropriée pour
empécher

— dans le cas d’installations et de matériels a basse tension, un accés non intentionnel et
simultané a des parties conductrices entre lesquelles une tension dangereuse peut
apparaitre,

— dans le cas d’installations et de matériels a haute tension, tout accés non intentionnel a
une zone dangereuse.

Des indications doivent étre spécifiées par les comités d'études.
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Dans des installations a basse tension, des parties séparées par une distance de plus de
2,5 m sont normalement considérées comme des parties non simultanément accessibles.
Lorsque l'acces est limité a des personnes qualifiées ou averties, des distances réduites
peuvent étre spécifiées.

5.2.5.2 Lorsqu'une distance est censée étre réduite par des objets utilisés ou tenus par
une personne, tels qu'un outil ou une échelle, les comités d'études doivent spécifier les
restrictions appropriées ou indiquer une distance adéquate des parties conductrices entre
lesquelles une tension dangereuse peut apparatftre.

5.2.6 Limitation de la tension

La protection principale par limitation de la tension est assurée lorsque les deux conditions
suivante§sont remplies.

a) la terlsion de contact ne dépasse en aucun cas:

1) 29 V en courant alternatif (valeur efficace) ou 60 V en courdnt-contihu (sans
orjdulation), lorsque les matériels sont normalement utilisés dans\des endrpits secs
urliqguement et lorsqu'aucun contact étendu des parties actives "avec le corpg humain
ng doit étre prévu;

2) 6V en courant alternatif (valeur efficace) ou 15 V en couradf continu (sans ordulation)
dgns tous les autres cas;

b) le niyeau de sécurité est équivalent a celui pour TBTS,ou TBTP et fourni par ['une des
sourdes suivantes:

1) un transformateur de sécurité;
NQTE Les transformateurs de sécurité sont ceux qui satisfont a I''EC 61558-2-6.

2) une source de courant assurant un.degré de sécurité équivalent a celui d'un
transformateur de sécurité (par exemple, générateur de moteur);

3) électrochimique (par exemple, batterie).

Il doit étde admis que la valeur précise-de cette limite de tension dépend d'un grandd nombre
de factedrs d'influence (par exempl€,‘conditions d’environnement, surface de contact).

5.2.7 | imitation du courant-de contact en régime établi et de I'énergie

La IimitzZLion du courant‘de contact en régime établi et de I'énergie est une disposition
garantisslant que lesy courants de contact ou I'énergie sont limités a des val¢urs non
dangereyses.

Elle doit|lempécher les personnes ou les animaux d'élevage d'étre soumis a des valeurs de
courant de_contact en régime établi et d'énergie susceptibles d'étre supérieures auk valeurs
indiquéesg dans I'Article 5.

a) Pour le courant de contact, les valeurs suivantes sont proposées:

— un courant en régime établi circulant entre des parties conductrices simultanément
accessibles ne dépassant pas le seuil de perception 0,5 mA en courant alternatif ou
2 mA en courant continu dans des conditions normales de fonctionnement;

— les valeurs ne dépassant pas le seuil de douleur 3,5 mA en courant alternatif ou 10 mA
en courant continu peuvent étre spécifiées dans des conditions anormales ou de
défaut.

b) Pour I'énergie stockée disponible entre les parties conductrices simultanément
accessibles, les valeurs suivantes sont proposées selon la Figure 19 de I'lECTS
60479-2:2007:

— 0,5 mJ correspondant au seuil de douleur; et

— 5 ud correspondant au seuil de perception.
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Des valeurs pour d'autres fréquences, pour d'autres formes d'ondes et pour le courant
alternatif avec courant continu superposé sont correctement considérées lorsqu'elles sont
mesurées avec le circuit de courant de contact filtré approprié défini dans I''lEC 60990.

NOTE Les matériels électromédicaux du domaine d'application de la série IEC 60601 peuvent nécessiter d'autres
valeurs.

5.2.8 Gradient de potentiel

Dans le cas d’installations et de matériels a haute tension, le gradient de potentiel doit
empécher l'apparition de tensions de pas et de tensions de contact dangereuses pour les
personnes ou les animaux d'élevage dans des conditions normales en prévoyant une prise de
terre de gradient de potentiel.

NOTE Le|gradient de potentiel est utilisé typiquement pour les réseaux et postes ferroviaires électfigues ou des
courants élevés a la terre existent.

5.2.9 Autres mesures pour la protection principale

Les autrgs mesures éventuelles pour la protection principale doivent satisfaire aux gxigences
de 4.1 pqdur la protection contre les chocs électriques.

5.3 Mesures de protection en cas de défaut
5.3.1 Généralités

La protegtion en cas de défaut doit comprendre une .eu“plusieurs mesures indépenglantes et
supplémentaires a celles pour la protection principale.

Les paragraphes 5.3.2 a 5.3.9 donnent des niesures individuelles de protection ep cas de
défaut.

5.3.2 solation supplémentaire

L'isolatioh supplémentaire est une.fmesure ou la protection en cas de défaut est asgurée par
une isolation en plus de l'isolation pprincipale.

L'isolatioh supplémentaire~doit étre dimensionnée pour résister aux mémes contraintes que
celles spgcifiées pour l'isalation principale.

5.3.3 | iaison équipotentielle de protection
5.3.3.1 Généralités

La liaisoh “équipotentielle de protection représente une mesure ou les éléments |sont liés
ensemble pour éviter les tensions de contact dangereuses.

Le réseau de liaisons équipotentielles de protection doit comprendre une des mesures
suivantes ou une combinaison appropriée de deux ou plus de ces mesures:

— liaison équipotentielle de protection dans les matériels, voir Article 7;

— mise a la terre ou non de la liaison équipotentielle de protection dans l'installation;

— conducteur de protection (PE);

— conducteur PEN, PEL ou PEM,;

— écran de protection;

— point de la source ou neutre artificiel mis a la terre;

— prise de terre (y compris les prises de terre de gradient de potentiel);

— conducteur de terre.
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Pour une installation ou un systéme a haute tension, le réseau équipotentiel doit étre mis a la
terre en raison des risques particuliers qui peuvent étre présents, par exemple, le danger di a
des tensions de contact et de pas élevées ou des masses devenant actives du fait d'une
décharge électrique. L'impédance de terre de l'installation de mise a la terre doit étre
assignée de maniére qu’aucune tension de contact dangereuse ne puisse apparaitre. Les
masses qui peuvent devenir actives lors de défauts doivent étre reliées a l'installation de mise
ala terre.

5.3.3.2 Les parties conductrices accessibles qui peuvent présenter une tension de contact
effective dangereuse en cas de défaillance de la protection principale, c'est-a-dire des
masses et tout écran de protection, doivent étre reliées au réseau de liaisons équipotentielles
de protection.

NOTE Unp partie conductrice d'un materiel elecirique qui ne peut €fre mise sous tension que par [inlermédiaire
d'une masge devenue sous tension n'est pas considérée comme une masse en soi.

5.3.3.3 Le réseau de liaisons équipotentielles de protection doit présenter' une impédance
suffisamment faible pour empécher toute différence de potentiel dangereuse entrg parties
conductrices en cas de défaillance de l'isolation. Si nécessaire, le\réseau de| liaisons
équipotentielles de protection doit étre utilisé en association avec un;dispositif de grotection
fonctionnfant par courant de défaut (voir 5.3.6). La différence maximale de potentiel et sa
durée do|vent se fonder sur I'lEC TR 60479-5.

Cela peyt nécessiter I'étude des valeurs relatives d'impéddnce des divers éléménts d'un
réseau de liaisons équipotentielles de protection.

Il n'est gas nécessaire de prendre en compte la différence de potentiel si I'impédlance du
circuit limpite le courant de contact en régime établi dans le cas d'un premier défaut dfune telle
maniére fiu’il ne puisse pas dépasser 3,5 mA (valeur efficace) en courant alternatif gu 10 mA
en courapt continu lors de mesurages effectués conformément a I'lEC 60990.

Dans certains environnements ou certaines situations, par exemple, emplacements médicaux
(voir les paleurs limites dans I'lEC 60604-1), emplacements trés conducteurs, zones| humides
et empla¢gements analogues, il est néeessaire de diminuer les valeurs limites.

5.3.3.4 Toutes les parties du réseau de liaisons équipotentielles de protection dojvent étre
dimensiohnées pour que les contraintes thermiques et dynamiques susceptibles d’apparaitre
ne dégradent pas les cafactéristiques du réseau de liaisons équipotentielles de pfotection,
par exemple comme conséquence d'une défaillance ou d'un claquage de l'isolation pifincipale.

5.3.3.5 Toutes des'parties du réseau de liaisons équipotentielles de protection dojvent étre
capables| de résister a toutes les influences internes et externes (y compris még¢aniques,
thermiques et-corrosives) qui peuvent étre prévues.

5.3.3.6 Lés connexions conductrices_mobiles, par exemple charniéres et glissjéres, ne
doivent pas étre considérées comme appartenant a un réseau de liaisons équipotentielles de
protection sauf si la conformité aux exigences de 5.3.3.3, 5.3.3.4 et 5.3.3.5 est maintenue.

5.3.3.7 Lorsqu'un composant d'une installation, d'un systéme ou d'un matériel est prévu
pour étre enlevé, la liaison équipotentielle de protection pour toute autre partie de
I'installation, du systéme ou du matériel ne doit pas étre interrompue lors de I'enlévement du
composant sauf si I'alimentation électrique de l'autre partie est d'abord interrompue.

5.3.3.8 Avec l'exception indiquée en 5.3.3.9, aucun élément du réseau de liaisons
équipotentielles de protection ne doit comprendre de dispositif raisonnablement susceptible
d'interrompre la continuité électrique ou d'introduire une impédance significative.

Cette exigence peut étre omise par les comités d'études pour la vérification de la continuité
des conducteurs de protection ou pour la mesure du courant dans le conducteur de protection.

5.3.3.9 Lorsque des éléments du réseau de liaisons équipotentielles de protection peuvent
étre interrompus par le méme coupleur ou socle de prise de courant que les conducteurs
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d'alimentation correspondants, le réseau de liaisons équipotentielles de protection ne doit pas
étre interrompu avant les conducteurs d'alimentation. La liaison équipotentielle de protection
doit étre rétablie avant que les conducteurs d'alimentation soient de nouveau connectés. Ces
exigences ne sont pas applicables lorsque l'interruption et la reconnexion ne sont possibles
que lorsque le matériel est hors tension.

Dans les installations, systémes et matériels a haute tension, le réseau de liaisons
équipotentielles de protection ne doit pas étre interrompu avant que le contact principal n’ait
atteint la distance d’isolement, qui peut permettre au matériel de supporter une tension
assignée de tenue aux chocs.

5.3.3.10 Les conducteurs du réseau de liaisons équipotentielles de protection, isolés ou
nus, doivent étre aisément reconnaissables par leurs forme, emplacement, marquage ou
couleur, 8 I'exception des conducteurs qui ne peuvent étre deconnectés sans destrug¢tion, par
exemple,[connexions enroulées et cablages similaires dans les matériels électronigyes et les
pistes d¢ cartes imprimées. Si l'identification par la couleur est utiliséeselle |doit étre
conformd a I'lEC 60445.

Les conducteurs utilisés uniquement pour la mise a la terre pour des raisons fonctionnelles ne
doivent plas avoir d'isolation de couleur verte et jaune.

5.3.4 Protection par écran

La protegtion par écran doit comprendre un écran conddeteur interposé entre les parties
actives jangereuses d'une installation, d'un systéme oud’un matériel et la partie protégée.
L'écran de protection

— doit 4tre relié au réseau de liaisons équipotentielles de protection de l'installption, du
systéne ou du matériel et cette interconnexien doit satisfaire aux exigences de 53.3, et

— doit gatisfaire lui-méme aux exigences concernant les éléments du réseau dq liaisons
équipptentielles de protection; voir 5.3.3:3, 5.3.3.4 et 5.3.3.5.

5.3.5 ndication et déconnexion dans les installations et systémes a haute tepsion

Un dispogkitif indiquant les défauts\doit étre prévu. En fonction du mode de mise a Ig terre du
conducteur de neutre, le courant de défaut doit étre interrompu soit manuellement, soit
automatix[ijuement (voir 5.3.6)wLa valeur admissible de la tension de contact dépendant de la
durée duldéfaut doit étre specifiée par les comités d’études sur la base de I'lEC TS 6p479-1.

5.3.6 Coupure automatique de I'alimentation

5.3.6.1 Généralités

Pour réaliser la coupure automatique de I'alimentation

— un réseau de liaisons équipotentielles de protection doit étre prévu, et

— un dispositif de protection actionné par le courant de défaut doit couper le ou les
conducteurs de ligne de l'alimentation du matériel, du systéme ou de l'installation, en cas
de défaut d'impédance négligeable entre un conducteur de ligne et une masse ou un
conducteur de protection dans le circuit ou le matériel.

Pour les applications a basse tension, les dispositifs de protection contre les chocs
électriques par coupure automatique de I'alimentation doivent étre adaptés a un
sectionnement selon 8.4. Pour la haute tension, voir 8.4.3.
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5.3.6.2 Le dispositif de protection doit interrompre le courant de défaut en un temps
spécifié par les comités d’études sur la base de la série IEC 60479. Pour les installations a
basse tension, ce temps dépend de la tension de contact présumée dans la liaison
équipotentielle de protection.

Pour des courants de défaut en régime établi qui, en ce qui concerne la protection contre les
chocs électriques, n'aboutissent pas nécessairement a une coupure, une limite de tension de
contact conventionnelle U, peut étre spécifiée.

5.3.6.3 Le dispositif de protection peut étre prévu en tout emplacement en amont
approprié de l'installation, du systéme ou du matériel, de préférence a l'origine du circuit a
protéger, et doit étre choisi en prenant en compte les caractéristiques de I'alimentation et de
la charge, et de l'impédance de la boucle de courant de défaut.

5.3.7 Séparation simple (entre circuits)

La séparption simple entre un circuit et d'autres circuits ou la terre doit étre réaliség par une
isolation principale sur tout le circuit et étre assignée pour la tension présente’la plus|élevée.

Un composant relié entre les circuits séparés doit résister aux ‘contraintes électriques
spécifiéep pour l'isolement qu'il court-circuite et son impédance_doit limiter I'écoul¢ment du
courant présumé a travers le composant aux valeurs de courant\dé contact en régime établi
indiquéeg en 5.2.7.

5.3.8 Environnement non conducteur
L'environnement doit présenter une impédance vis-a=vis de la terre d'au moins

— 50 Kk si la tension nominale du réseau n'est\pas supérieure a 500 V en courant|alternatif
ou coptinu;

— 100 k[ si la tension nominale du réseau est supérieure a 500 V en courant altgrnatif ou
continu et inférieure a 1 000 V en courant alternatif ou 1 500 V en courant contind.

NOTE 1 [Ppes méthodes de mesure de la(resistance d'isolement des parois et des planchers sont indiquées a
I'Annexe Alde I'lEC 60364-6: 2006.

NOTE 2 LUes valeurs d'impédanceypour HT ne sont pas considérées car cette mesure de préventiop n'est pas
utilisée.

5.3.9 Gradient de potentiel

Pour réduire la tefision de contact et la tension de pas présentes en cas d¢ défaut,
I'installation de ‘prises de terre complémentaires pour assurer le gradient de potentiel peut
étre utiliée.

NOTE Le plibb‘b ij‘ erre sSUTIU yt’:llt’:ldiﬂlllclll b‘lli’UuiCb éx urie L“bl.dlll:ﬁ ;IUIiLUIILdiﬁ Ulﬁ 1 L dﬁb Illdl.é ieIS ou de
toute partie conductrice et a une profondeur de 0,5 m sous le niveau du sol, et sont connectées a l'installation de
mise a la terre.

5.3.10 Autres mesures pour la protection en cas de défaut

Les autres mesures éventuelles pour la protection en cas de défaut doivent satisfaire aux
exigences de 4.1 pour la protection contre les chocs électriques.

5.4 Mesures de protection renforcée
5.4.1 Généralités

Une mesure de protection renforcée doit assurer a la fois une protection principale et une
protection en cas de défaut.

Les paragraphes 5.4.2 a 5.4.6 spécifient ce type de mesures renforcées.
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Des dispositions doivent étre prises pour que la protection assurée par une mesure de
protection renforcée ne soit pas susceptible d'étre endommagée et qu'un défaut unique ne
puisse pas apparaitre.

5.4.2 Isolation renforcée

Une isolation renforcée doit étre congue pour pouvoir résister aux contraintes électriques,
thermiques, mécaniques et d'environnement avec la méme fiabilité de protection que celle
fournie par une double isolation (isolation principale et isolation supplémentaire, voir 3.10.1 et
3.10.2, respectivement).

Cela nécessite des paramétres de conception et d'essais plus sévéres que ceux d'une
isolation principale (voir IEC 60664-1)

NOTE 1 Har exemple, pour des applications a basse tension, lorsque le concept des catégories, de purtensions
(voir Articlg¢ 443 de I'lEC 60364-4-44:2007) est applicable, le dimensionnement d'une isolation renforc¢e vis-a-vis
d'une tension de choc est spécifié pour satisfaire aux exigences de la catégorie de surtensions immiédiatement
supérieure [a celle prévue pour une isolation principale.

NOTE 2 LUisolation renforcée est principalement utilisée dans des installations et maiériels a basse tepsion, mais
cela n’excliit pas son utilisation dans des installations et matériels a haute tension.

5.4.3 Séparation de protection entre circuits

Une sépgration de protection entre un circuit et d'autres circuits doit étre réalisée par

une igolation principale et une isolation supplémentaire, chacune étant assignég pour la
tensign présente la plus élevée, c’est-a-dire, double'isolation, ou

— une igolation renforcée (voir 5.4.2) assignée paour la tension présente la plus élevte, ou

— une protection par écran (voir 5.3.4) avec un-écran de protection séparé de chaque circuit
adjacent par une isolation principale assignée pour la tension du circuit adjagent (voir
aussi|6.6), ou

— une cpmbinaison de ces mesures.
Si des cpnducteurs du circuit séparé cheminent avec des conducteurs des autre$ circuits
dans un géble multiconducteur, o’ dans un autre groupement de conducteurs, ils doijvent étre

isolés individuellement ou collectivement, pour la tension présente la plus élevée, dg maniére
a réalisef une double isolation.

Si un composant relie“des circuits séparés, il doit satisfaire aux exigences des dispositifs
d’impédance de profection, voir 5.4.5.

5.4.4 Source a courant limité

Une source—a couramttimitedoit—€treconguede—sortequettee—puisse—pas—fournir de
courants de contact de valeur supérieure aux valeurs limites indiquées en 5.2.7.

Les exigences de 5.2.7 sont aussi applicables pour toute défaillance susceptible d'apparaitre
dans un composant simple de la source a courant limité.

Il convient que les comités d'études concernés déterminent les valeurs limites.

5.4.5 Dispositif d'impédance de protection

Un dispositif d’impédance de protection doit limiter de fagon sire le courant de contact aux
valeurs spécifiées en 5.2.7.

Le dispositif d'impédance de protection doit résister aux contraintes électriques indiquées
pour I'isolement qu'il court-circuite.
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Ces exigences sont aussi applicables pour toute défaillance susceptible d'apparaitre dans un
composant simple du dispositif d'impédance de protection.

5.4.6 Autres mesures pour la protection renforcée

Les autres mesures éventuelles de protection renforcée applicables a la fois a la protection
principale et a la protection en cas de défaut doivent satisfaire aux exigences de 4.1 pour la
protection contre les chocs électriques.

5.5 Mesures pour la protection complémentaire

5.5.1 Protection complémentaire par dispositif de protection a courant différentiel
résiduel (DDR) /,,, < 30 mA

Dans le ¢as de la basse tension, un DDR avec /,, < 30 mA est appliqué comme rr]esure de
protection complémentaire ou

a) la prqgtection principale est assurée par une des mesures de 5.2.2 (isglation pringipale) ou
de 5.2.3 (barriéres ou enveloppes de protection), et/ou
b) la prptection en cas de défaut est assurée par une des mesures de 5.3.3 (liaison
équipotentielle de protection) et de 5.3.6 (coupure automatiqué-sde I'alimentation).

Cette messure de protection est reconnue comme protection, complémentaire en cas fle défaut
de fournifure de la protection principale et/ou de fourniture.de la protection en cas de défaut,
ou en ca$ de négligence par les utilisateurs.

Les disp@sitifs pour la protection complémentaire doivent débrancher les conductelirs actifs
en fournissant une distance d'isolement selon 8.4

Les contfbleurs d'isolement a courant différentiel résiduel (RCM)1 ne sont pas considérés
comme des dispositifs de protection.

5.5.2 Protection complémentaire par liaison équipotentielle supplémentaire

Une profection complémentaire~par liaison équipotentielle supplémentaire représgnte une
mesure du les tensions de contact dangereuses sont évitées par liaison des éléments.

La liaisgn équipotentielle supplémentaire est assurée comme mesure de pgrotection
complémgntaire ou

a) la prgtection\principale est assurée par une des mesures de 5.2.2 (isolation pringipale) ou
de 5.p.3 (barrieres ou enveloppes de protection), et

b) la protection en cas de défaut est assurée par une mise a la terre pour des rdisons de
proteciion, une Tiaison équipotentielle de protection (5.3.3) ef Ta coupure auiomatique en
cas de défaut (5.3.6).

Cette mesure de protection aide a éviter les tensions dangereuses entre les masses et les
éléments conducteurs étrangers qui peuvent étre touchés simultanément.

6 Mesures de prévention

6.1 Généralités

L'Article 6 décrit la structure des mesures de prévention types, et indique dans certains cas la
ou les mesures de protection qui s'appliquent a la protection principale, a la protection en cas
de défaut et a la protection complémentaire.

1 RCM = residual current monitoring device
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Deux mesures de prévention suivantes ou plus (voir 6.2 a4 6.11) peuvent étre utilisées dans la
méme installation, le méme systéme ou le méme matériel, dans des conditions normales de
fonctionnement et dans des conditions de premier défaut.

L'utilisation de TBT autres que celles définies en 6.7 et 6.8 ne constitue pas une mesure de
prévention.

6.2 Protection par coupure automatique de lI'alimentation

La coupure automatique de l'alimentation doit comprendre une combinaison des mesures de
protection suivantes:

— la protection _principale est assurée par_une _isolation principale, des barriéres ou des
envelpppes de protection entre les parties actives dangereuses et les masses; et

— la protection en cas de défaut est assurée par la coupure automatique de I'alimentation.

La coupure automatique de I'alimentation exige, selon 5.3.6, un réseau de| liaisons
équipotentielles de protection comme spécifié en 5.3.3. Les temps decoupure maximums
correspophdants peuvent étre dérivés de I'|EC 60364-4-41.

6.3 Prptection par double isolation ou par isolation renforcée
Mesure de prévention dans laquelle

— la protection principale est assurée par l'isolation” principale des partie§ actives
dangereuses et la protection en cas de défaut est assurée par une |isolation
supplgmentaire,

ou

— la prqgtection principale et la protection.eh cas de défaut sont assurées par une|isolation
renfofcée entre les parties actives_dangereuses et les parties accessibles (les parties
condyctrices accessibles et les surfaces accessibles des matériaux isolants).

6.4 Prptection par liaison équipotentielle de protection
Mesure de prévention dans_laquelle

— la prqtection principale“est assurée par une isolation principale entre les parties actives
dangegreuses et lessmasses, et

— la prqgtection eh{cas de défaut est assurée par un réseau de liaisons équipotentielles de
prote¢tion peur'empécher I'apparition de tensions dangereuses entre des mass¢s et des
eléments conducteurs étrangers simultanément accessibles.

6.5 Protection par séparation électrique

La séparation électrique est réalisée lorsque les conditions suivantes sont satisfaites:

— la protection principale est assurée par une isolation principale entre les parties actives
dangereuses et les masses du circuit sépare, et

— la protection en cas de défaut est assurée

e par une séparation simple entre le circuit séparé d’'une part et les autres circuits et la
terre d’autre part, et

e Jlorsque plusieurs matériels sont connectés au circuit séparé, par une liaison
équipotentielle de protection reliée aux masses du circuit séparé. Ce réseau de
liaisons équipotentielles de protection ne doit pas étre mis a la terre.

Une liaison intentionnelle des masses a un conducteur de mise a la terre de protection ou a
un conducteur de mise a la terre n'est pas admise.
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NOTE La séparation électrique est principalement utilisée dans des installations et matériels a basse tension,

mais cela n

‘exclut pas son utilisation dans des installations et matériels a haute tension.

6.6 Protection par environnement non conducteur (basse tension)

Mesure d

e prévention dans laquelle

— la protection principale est assurée par une isolation principale entre les parties actives
dangereuses et les masses, et

- lapro

tection en cas de défaut est assurée par un environnement non conducteur.

6.7 Protection par schéma TBTS

Mesure d

e prévention dans laguelle la protection est assurée par

— limita

(schéma TBTS) et

— sépar
TBTP
— sépan
les sd

Une liais
mise a la

Dans de
conformg
adjacent

6.8 Pr
Mesure d

— limita
le cir
(sché

— sépar

TBTH

Si le circ
il n'est p
schéma 7

ion de tension dans un circuit aux limites TBT comme défini dans_le ]

ation de protection entre le schéma TBTS et tous les circuits autres que
, et

ation simple entre le schéma TBTS et les autres schémas_TBTS d’une par
hémas TBTP et |la terre d’autre part.

terre n'est pas admise.

5 emplacements spéciaux ou la TBTS est exigée et ou une protection ¢
a 5.3.4 est appliquée, I'écran de protection doit étre séparé de chaqy
par une isolation principale destinée a latension présente la plus élevée.

ptection par schéma TBTP
e prévention dans laquelle la protection est assurée par:

ion de la tension dans un «gircuit aux limites TBT comme défini dans le Tab
uit qui peut étre mis a-laterre et/ou dont les masses peuvent étre mises
ma TBTP), et

ation de protectiof-entre le schéma TBTP et tous les circuits autres que

it TBTP estumis a la terre et si la protection par écran conforme a 5.3.4 es
as nécessaire de prévoir une isolation principale entre I'écran de protect
[BTP.

NOTE Lo
conductric

sque” des parties actives du schéma TBTP sont accessibles simultanément avec ¢

ableau 1

TBTS et

et entre

bn intentionnelle des masses a un conducteur de protection ou a un conddicteur de

ar écran
e circuit

leau 1 et
h |a terre

TBTS et

E utilisée,
ion et le

es parties

contre les

chocs électriques dépend de la liaison équipotentielle de protection entre toutes ces parties conductrices.

6.9 Protection par limitation du courant de contact en régime établi et de la charge
électrique

Mesure de prévention dans laquelle la protection est assurée par

— l'alimentation d'un circuit:

e A

partir d'une source a courant limité, ou

e a travers un dispositif d'impédance de protection,

et

— unes

éparation de protection entre le circuit et les parties actives dangereuses.
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6.10 Protection complémentaire

6.10.1 Protection complémentaire par dispositif de protection a courant différentiel
résiduel (DDR) /,,, <30 mA

Un DDR avec /,, < 30 mA est utilisé en plus de

— la protection principale assurée par une isolation principale selon 5.2.2 ou 5.2.3, et/ou

— la protection en cas de défaut par I'une des mesures de 5.3.3, 5.3.6 ou 5.3.10.

Le DDR p

our la protection complémentaire doit étre adapté au sectionnement.

6.10.2 Protection complémentaire par liaison équipotentielle de protection

supplémentaire

La liaison

équipotentielle de protection supplémentaire est utilisée en plus de

— la protection principale assurée par une isolation principale entre les partie

dang

- lapr

reuses et les masses, et

ection en cas de défaut par I'une des mesures de 5.3.2, 5/3.37ou 5.3.10

en appliquant la liaison équipotentielle de protection pour éviter“les tensions dan
entre le$ masses et les éléments conducteurs étrangefs" qui peuvent étre
simultangment.

6.11 Prptection par d'autres mesures

Toute adtre mesure de prévention doit satisfaire’Jaux exigences de 4.1 pour la g
contre leg chocs électriques et assurer une protection principale et une protection ¢

défaut.

7 Coordination des matériels électriques et des mesures de protection

uneji

nstallation électrique

7.1 Généralités

La prote
matériels|,

tion est assurée.par une combinaison entre les dispositions constructives
leurs dispositifs et la méthode d’installation. Il est recommandé que leg

d’études [utilisent les"mesures de prévention décrites a I'Article 6.

7.2art.

. L/utilisation des mesures de protection dans les diverses classes de mat

5 actives

jereuses
touchés

rotection
n cas de

dans

pour les
comités

finies de
Briels est

Les matiriels utilisant du courant doivent étre classés conformément aux classes dé

décrite d

Y2 a 7.5 (voir aussi Tableau 3).

Si cette méthode de classification des matériels et dispositifs n'est pas appropriée, les
comités d’études doivent alors spécifier les méthodes appropriées d'installation de leurs

produits.

Pour certains matériels, la conformité a la classification ne peut étre réalisée qu'aprés
installation, par exemple lorsque l'installation empéche l'accés aux parties actives. Dans ce
cas, des instructions appropriées doivent étre fournies par le constructeur ou le fournisseur
responsable.

Différentes mesures de prévention appliquées a la méme installation ou une partie d'une
installation ou dans un matériel ne doivent pas avoir d'influences réciproques de telle sorte
que la défaillance d'une mesure de prévention puisse compromettre la ou les autres mesures
de prévention.
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Tableau 3 — Mise en ceuvre des matériels dans une installation a basse tension

Classe des M - . . Conditions de connexion des
. arquage du matériel ou instructions Symbole L. s e .
matériels matériels a l'installation
Classe | Marquage de la borne d'équipotentialité de Relier cette borne au réseau de liaisons
protection avec le symbole graphique de @ équipotentielles de protection de
I''EC 60417-5019:2006-08, ou les lettres I'installation
PE, ou la combinaison de couleurs vert et
jaune
Classe Il Marquage avec le symbole graphique de @ Ne pas compter sur des mesures de
I''EC 60417-5172:2003-02 (double carré) prévention relatives a l'installation

Classe lll Marquage avec le symbole graphique de ) ! Ne relier qu'aux schémas TBTS ou TBTP
I''EC 60417-5180:2003-02 (chiffre romain

i ! AY
eSSt Sangey

7.2 Matériel de la classe 0

Matériel |[dont l'isolation principale est la mesure de protection principale”sans mesures de
protection en cas de défaut.

Toutes Igs parties conductrices qui ne sont pas séparées des parties actives dangerguses par
au moing une isolation principale doivent étre considérées. comme des parties actives
dangereyses.

La class¢ 0 doit étre utilisée uniquement pour les matériels destinés a la liaison du moyen
d'un cable ou d'une prise aux circuits fonctionnant a une tension inférieure a 150 V alla terre.

Il est cependant recommandé que les comités de produits retirent la classe 0 de leurp normes
de produlfts.

7.3 Matériel de classe |
7.3.1 Généralités

Matériel avec au moins une mesure de protection principale et une liaison a un condpcteur de
protection comme mesure de\protection en cas de défaut.

7.3.2 solement

Toutes Igs parties.eonductrices qui ne sont pas séparées des parties actives dangerguses par
au moing une «isolation principale doivent étre considérées comme des partie$ actives
dangereyses/Cela est aussi applicable aux parties conductrices séparées par une|isolation
principalg¢ mais qui sont reliées aux parties actives dangereuses par des composfants non
congus pouré } é ptrainte lisolationprincipa

7.3.3 Connexion au conducteur de protection

Les masses du matériel doivent étre connectées a la borne de conducteur de protection.

NOTE Les masses comprennent les parties recouvertes uniquement de peinture, vernis, laque et produits
analogues.

Les parties conductrices qui peuvent étre touchées ne sont pas des masses si elles sont
séparées des parties actives dangereuses par une séparation de protection.

7.3.4 Surfaces accessibles de parties en matériau isolant

Si le matériel n'est pas complétement recouvert de parties conductrices, les exigences
suivantes sont applicables aux parties accessibles en matériau isolant.
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Les surfaces accessibles de parties en matériau isolant qui

— sont congues pour étre saisies, ou

— sont susceptibles de venir en contact avec des surfaces conductrices qui peuvent
transmettre un potentiel dangereux, ou

— peuvent venir en contact significatif (surface supérieure a 50 mm x 50 mm) avec une
partie du corps humain, ou

— doivent étre utilisées dans des zones dont la pollution est trés conductrice,
doivent étre séparées des parties actives dangereuses par

— une double isolation ou une isolation renforcée, ou

— une igolation principale et une protection par écran, ou

— une cpmbinaison de ces mesures.

Toutes lgs autres surfaces accessibles de parties en matériau isolant doivent étre géparées
des parties actives dangereuses par au moins une isolation principalexPour les matériels
congus comme partie de l'installation fixe, l'isolation principale doit étre: mise en oguvre soit
par le constructeur, soit a l'installation selon les instructions du constructeur ou du folirnisseur
responsaple.

Ces exigences sont considérées satisfaites si les parties ,accessibles en matérigu isolant
fournisselnt l'isolement exigé.

Les comiLés d'études peuvent imposer des exigences plus sévéres qu'une isolation principale
pour cerfaines parties accessibles en matériau isolant (par exemple, qu’il est nécegsaire de
toucher fréquemment, comme des dispositifs deimanceuvre), en tenant compte de Ia surface
de conta¢t avec le corps humain.

7.3.5 Connexion d'un conducteur de protection

7.3.5.1 A l'exception des socles de prises de courant, les connexions doiyent étre
clairement identifiées soit par le(symbole graphique de I'lEC 60417-5019:2006-08, sqit par les
lettres PE, ou par la combinaison de couleurs vert et jaune conformément a I'lE|C 60445.
L'indicatipn ne doit pas étre.placée sur ou fixée par des vis, des rondelles ou autrgs parties

qui peuvent étre enlevées lors de la connexion des conducteurs.

7.3.5.2 Pour les matériels connectés par des cables souples, y compris les typep fixes et
socles dg prises_de-'courant, des mesures doivent étre prises en cas de défaillance du
dispositif|f de retenue de sorte que le conducteur de protection dans le cable dojt étre le
dernier a|étre-interrompu.

7.4 Matériel de classe Il

7.41 Généralités
Le matériel de classe Il comporte

— l'isolation principale en tant que mesure de protection principale, et
— l'isolation supplémentaire en tant que mesure de protection en cas de défaut,

ou dont

— la protection principale et la protection en cas de défaut sont assurées par une isolation
renforcée.
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