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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

FOREWORD

Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization~con
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _i§ \to {
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fig
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical *Specifi

prising
romote
Ids. To
ations,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC

Pullication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NationalyCommittee int
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,i\governmental ar
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparationy|IEC collaborates
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with) conditions determ
agreement between the two organizations.

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

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madée{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or

mis|nterpretation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divg
betyveen any IEC Publication and the corresponding/mational or regional publication shall be clearly indi
the [atter.

IEC| provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
equjpment declared to be in conformity with anTEC Publication.

Al

No Jiability shall attach to IEC or its-djrectors, employees, servants or agents including individual exp¢g
merbers of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property dan
oth¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feq
expenses arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Pulblications.

isers should ensure that they have the Jatest edition of this publication.
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Attgntion is drawn to the_normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indigpensable for the correct application of this publication.

Attgntion is drawnito the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
pat¢nt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional. Standard IEC 60364-4-41 has been prepared by IEC technical committe
Electr|cal/installations and protection against electric shock.

bject of

be 64:

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition, published in 2001, and constitutes a
technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

adoption of IEC 61140 terminology;

layout rationalized on basis of complete protective measures (i.e. appropriate practical
combinations of protective provision in normal service (direct contact protection) and

protective provision in case of a fault (indirect contact protection);
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requirements of 471 and 481, which were included in the fourth edition have been
rationalized

disconnection requirements for TT systems clarified;

IT

systems considered more fully;

requirements in certain cases for additional protection of socket-outlets by means of a
30 mA RCD, where the protective measure is automatic disconnection of supply.

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

FDIS Report on voting

04/ 1409/FUIS 04/ TOUU/RVDU

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

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

It has

the status of a group safety publication in accordance with IEC:Guide 104.

ort on

The Part 4 series comprises the following parts under the genéral title Low-voltage elelctrical
instal

ations:

Part 4+-41: Protection for safety — Protection against eleCtric shock

Part 4+-42: Protection for safety — Protection against.thermal effects

Part 4-43: Protection for safety — Protection against overcurrent

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

The ¢
the m

disturbances

bmmittee has decided that the edntents of this publication will remain unchange
pintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.

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

re
wi
re

confirmed;
hdrawn;
blaced by a reviséd edition, or

anended.

gnetic

H until
ch" in
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410

Introduction

This Part 4-41 of IEC 60364 deals with protection against electric shock as applied to
electrical installations. It is based on IEC 61140 which is a basic safety standard that applies
to the protection of persons and livestock. IEC 61140 is intended to give fundamental
principles and requirements that are common to electrical installations and equipment or are

neces

sary for their co-ordination.

The fundamental rule of protection against electric shock, according to IEC 61140, is that
hazardous-live-parts must not be accessible and accessible conductive parts must not be

hazar

Accor
proteq
proteq
enhan
single

JIULIb “VU, IIUi‘liIUI UIIUICI IIUIIIIdi bUlIditiUllb IMOl1 UIIUIUI billyic i’duii. bUIIUIii.iUIIb.

Hing to 4.2 of IEC 61140, protection under normal conditions is provided) by
tive provisions and protection under single fault conditions is provided by
tive provisions. Alternatively, protection against electric shock is provided
ced protective provision, which provides protection under normal conditions and
fault conditions.

This sftandard has the status of a group safety publication (GSP) forprotection against e

shock

In the
pr

- pr
pr

fourth edition of IEC 60364 (2001):
ptection under normal conditions (now designatéd) basic protection) was referred
btection against direct contact and

btection under fault conditions (now designated fault protection) was referred
btection against indirect contact.

basic

fault
by an
under

lectric

to as

to as
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LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric shock

Scope

Part 4-41 of IEC 60364 specifies essential requirements regarding protection against electric

shock
(prote
and c

Requi

410.2

The following referenced documents are indispensable for the application of this docy
ted references, only the edition cited applies. For undated references, the latest gdition

For da
of the

IEC 6
electr

IEC 6
electr
condu

IEC 6

IEC 6
partia

IEC 6
IEC 6
IEC 6

IEC 6

b-ordination of these requirements in relation to external influences.
rements are also given for the application of additional protection in certain cases.

Normative references

referenced document (including any amendments) applies.

)364-5-52, Electrical installations of buildings — Rart 5-52: Selection and erect
cal equipment — Wiring systems 1)

D364-5-54, Electrical installations of buildings — Part 5-54: Selection and erect
cal equipment — Earthing arrangementszprotective conductors and protective bq
ctors

D364-6, Low-voltage electrical installations — Part 6: Verification 2)

D439-1, Low-voltage switchigear and controlgear assemblies — Part 1: Type-testg
ly type-tested assemblies

D449, Voltage bandsfor electrical installations of buildings
D614 (all parts);-Conduits for electrical installations — Specification
084 (all parts), Cable trunking and ducting systems for electrical installations

140;”Protection against electric shock — Common aspects for installation and equip

INCIUding basic protection (protection against direct contact) and iaudit protection
ction against indirect contact) of persons and livestock. It deals also with the application

ment.

jion of

jon of
nding

d and

ment

IEC 61386 (all parts), Conduit systems for electrical installations

IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar — Part 2-6:

Partic

ular requirements for safety isolating transformers for general use

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

1) A new edition is currently under consideration.

2) To

be published.
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410.3 General requirements

410.3.1 In this standard the following specification of voltages is intended unless otherwise
stated:

— a.c. voltages are r.m.s;

— d.c. voltages are ripple-free.

Ripple-free is conventionally defined as an r.m.s. ripple voltage of not more than 10 % of the
d.c. component.

410.3[2 A protective measure shall consist of
— an| appropriate combination of a provision for basic protection and an .ihdepgndent
provision for fault protection, or
— an| enhanced protective provision which provides both basic protection and fault
protection.

Additipnal protection is specified as part of a protective measure under’certain conditipns of
exterrfal influences and in certain special locations (see theccorresponding Part| 7 of
IEC 60364).

NOTE For special applications, protective measures which do not follow this concept are permitted (see #10.3.5
and 41(.3.6).

NOTE 2 An example of an enhanced protective measure is reinforced insulation.

410.3/3 In each part of an installation one or meore protective measures shall be applied,
taking| account of the conditions of external influence.

The fqllowing protective measures generally are permitted:

— automatic disconnection of supply (Clause 411),
— double or reinforced insulation (Clause 412),

— elegctrical separation for the:supply of one item of current-using equipment (Clause 413),

— exfra-low-voltage (SELV. and PELV) (Clause 414).

The pfotective measures applied in the installation shall be considered in the selectign and
erectipn of equipment.

For p3rticular jnstallations see 410.3.4 to 410.3.9.

NOTE |[In electrical installations the most commonly used protective measure is automatic disconnection of |[supply.

410.3.4 For special Installations or locations, the particular protectivé measures In the
corresponding Part 7 of IEC 60364 shall be applied.

410.3.5 The protective measures, specified in Annex B, i.e. the use of obstacles and placing
out of reach, shall only be used in installations accessible to

— skilled or instructed persons, or
— persons under the supervision of skilled or instructed persons.
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.6 The protective measures, specified in Annex C, i.e.

— non-conducting location,

— earth-free local equipotential bonding,

— electrical separation for the supply of more than one item of current-using equipment,

may be applied only when the installation is under the supervision of skilled or instructed

perso

ns so that unauthorized changes cannot be made.

entary

410.3.7 If certain conditions of a protective measure cannot be met, supplem
provie'nnc shall he Qppliaﬂ so-that the pr’r\fnr\fi\/n prn\/icinne fngnfhnr achicove the same degree
of safety.

NOTE |An example of the application of this rule is given in 411.7.

410.3

8 Different protective measures applied to the same installations or part

installption or within equipment shall have no influence on each other sugh that failure
proteqtive measure could impair the other protective measures.

410.3

9 The provision for fault protection (protection against indirect contact) may be o

for thg following equipment:

of an
bf one

mitted

— metal supports of overhead line insulators which are(attached to the building and are

p
- s

—

aced out of arm’s reach;

el reinforced concrete poles of overhead line§/in which the steel reinforcement

acgessible;

is not

— exposed-conductive-parts which, owing te ‘their reduced dimensions (approximately
50| mm x 50 mm) or their disposition cannot be gripped or come into significant ¢
with a part of the human body and provided that connection with a protective con
could only be made with difficulty orwould be unreliable.

NJTE 1 This exemption applies, for example, to bolts, rivets, nameplates and cable clips.

NJTE 2 In the USA, all exposed-condutctive-parts are bonded to the protective conductor.

- m
Cl

411

4111

buse 412.

Protective measure: automatic disconnection of supply

General

Automatic disconnection of supply is a protective measure in which

— basicprotection is provided by basic insulation of live parts or by barriers or enclosu
accordance with Annex A, and

pntact
ductor

tal tubes or other metal enclosures protecting equipment in accordancg with

res, in

— fault protection is provided by protective equipotential bonding and automatic
disconnection in case of a fault in accordance with 411.3 to 411.6.

NOTE 1 Where this protective measure is applied, Class Il equipment may also be used.

Where specified, additional protection is provided by a residual current protective device
(RCD) with rated residual operating current not exceeding 30 mA in accordance with 415.1.

NOTE 2 Residual current monitors (RCMs) are not protective devices but they may be used to monitor residual
currents in electrical installations. RCMs produce an audible or audible and visual signal when a preselected value
of residual current is exceeded
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411.2 Requirements for basic protection

All electrical equipment shall comply with one of the provisions for basic protection (protection
against direct contact) described in Annex A or, where appropriate, Annex B.

411.3 Requirements for fault protection
411.3.1 Protective earthing and protective equipotential bonding

411.3.1.1 Protective earthing

Expo
condifions for each type of system earthing as specified in 411.4 to 411.6.

Simulfaneously accessible exposed-conductive-parts shall be connected to the same egrthing
system individually, in groups or collectively.

Conductors for protective earthing shall comply with IEC 60364-5-54.

Each [circuit shall have available a protective conductor connectédto the relevant edrthing
termirjal.

411.3|1.2 Protective equipotential bonding

In eafh building the earthing conductor, the main{ earthing terminal and the following
conductive parts shall be connected to the protective‘equipotential bonding:

— metallic pipes supplying services into the building, e.g. gas, water;

— stiuctural extraneous-conductive-parts ifsdccessible in normal use, metallic central heating
and air-conditioning systems.

— metallic reinforcements of constructional reinforced concrete, if reasonably practicable.

Wherg¢ such conductive parts originate outside the building, they shall be bonded as clgse as
practicable to their point of entry(within the building.

Condyctors for protective equipotential bonding shall comply with [EC 60364-5-54.

Any rmetallic sheathh of telecommunication cables shall be connected to the profective
equipptential bonding, taking account of the requirements of the owners or operators of|these
cables.

411.3]12 (Automatic disconnection in case of a fault

411.3124_Except as provided by 411325 and 411326 a protective devicel shall
automatically interrupt the supply to the line conductor of a circuit or equipment in the event of
a fault of negligible impedance between the line conductor and an exposed-conductive-part or
a protective conductor in the circuit or equipment within the disconnection time required in
411.3.2.2,411.3.2.3 or 411.3.2.4.

NOTE 1 Higher values of disconnection time than those required in this subclause may be admitted in systems for
electricity distribution to the public and power generation and transmission for such systems.

NOTE 2 Lower values of disconnection time may be required for special installations or locations according to the
relevant Part 7 of IEC 60364.

NOTE 3 For IT systems, automatic disconnection is not usually required on the occurrence of a first fault (see
411.6.1). For the requirements for disconnection after the first fault see 411.6.4.

NOTE 4 In Belgium 411.3.2.3 is not applicable. The Belgian Wiring Rules (AREI-RGIE) do not specify differences
in automatic disconnection times between distribution circuits and final circuits.

NOTE 5 In Norway for an installation forming part of an IT system and supplied from a public network, automatic
disconnection at the first fault is required
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411.3.2.2 The maximum disconnection time stated in Table 41.1 shall be applied to final
circuits not exceeding 32A.

Table 41.1 — Maximum disconnection times

System 50V<U,<120V 120V<U,<230V 230 V<U,<400V U, > 400V
s s s s
a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c.
TN 0,8 Note 1 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,3 Note 1 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
Where| in TT systems the disconnection is achieved by an overcurrent protective device and the profective

equipgtential bonding is connected with all extraneous-conductive-parts within the installation, thé “m4

Ximum

disconpection times applicable to TN systems may be used.
U, is fhe nominal a.c. or d.c. line to earth voltage.
NOTE|1 Disconnection may be required for reasons other than protection against electric shock.
NOTE|2 Where disconnection is provided by an RCD see Note to 411.4.4, Note 4 to 41135.3 and Note to 411.6.4
b).
NOTE[3 In Belgium, the last column U, >400 V is not applicable. Above 400¢M;-the Belgian safety cyrve as
given in the Belgian Wiring Rules applies.
NOTEK In the Netherlands the maximum disconnection time stated in Table 41.1 is applied to all circdits not
exceeding 32 A and all circuits supplying socket-outlets.
NOTE|5 In China the maximum disconnecting time stated in Table/41.% is applied to final circuits which |supply
hand-Held equipment or portable equipment.
411.3)2.3 In TN systems, a disconnection time not'exceeding 5 s is permitted for distripution

circuifs, and for circuits not covered by 411.3.22.

411.3

411.3

automatic disconnection

appro
outpu
In sug
electr

411.3
requir
equip

411.3

2.4

2.5 For systems with neminal voltage U, greater than 50V a.c. or 120V
in _the’ time required by 411.3.2.2, 411.3.2.3 or 411.3.2

voltage of the sourge is reduced in not more than 5 s to 50 V a.c. or 120 V d.c. o

In TT systems, a disconnectionitime not exceeding 1 s is permitted for distripution
circuits and for circuits not covered by 414.3.2.2.

d.c.,
4 as

briate is not required if_in the event of a fault to a protective conductor or earth, the

I less.

h cases consideration shall be given to disconnection as required for reasons othgr than
c shock.

2.6 If adtematic disconnection according to 411.3.2.1 cannot be achieved in the time
ed by . 411.3.2.2, 411.3.2.3, or 411.3.2.4 as appropriate, supplementary protective
ptential bonding shall be provided in accordance with 415.2.

In a.c. systems, additional protection by means of a residual current protective device (RCD)

in acc

an

NOTE 1

NOTE 2

32

ordance with 415.1 shall be provided for

d are intended for general use; and

An exemption may be made for:

socket-outlets with a rated current not exceeding 20 A that are for use by ordinary persons

socket-outlets for use under the supervision of skilled or instructed persons, e.g., in some commercial or

industrial locations or
a specific socket-outlet provided for connection of a particular item of equipment.

In Spain and Ireland additional protection is provided for socket-outlets with a rated curren
A intended for use by ordinary persons.

t up to
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411.4| TN system

and dffective connection of the PEN or PE conductors to earth. Where the earth
provided from a public or other supply system, compliance with thegnecessary con
exterrjal to the installation is the responsibility of the supply network epérator.

411.4{1 In TN systems the integrity of the earthing of the installation depends*on the rIIiabIe

NOTE Examples of conditions include:

NOTE 3 In Belgium, every electrical installation under the supervision of ordinary persons must be protected
by a RCD with a rated operating residual current not exceeding 300 mA; for circuits supplying bathrooms,
washing machines, dishwashers, etc, an additional protection by means of a RCD with a rated residual
operating current not exceeding 30 mA is mandatory; the above is valid for electrical installations of which the
earthing resistance is lower than 30 Q; in case of earthing resistance higher than 30 Q and lower than 100 Q,
additional RCDs with a rated operating residual current not exceeding 100 mA should be provided. An earthing
resistance higher than 100 Q is not permitted.

NOTE 4 In Norway all commercial and industrial companies are covered by regulations requiring procedures
for qualifications and training of employees. Except for areas open for the public, socket-outlets in such
locations are normally not considered to be for general use of ordinary people. Socket-outlets in dwellings and
BAZ2 locations are intended for general use by ordinary people.

NOTE 5 In China a 30 mA RCD is not required for the socket-outlet supplying air conditioning equipment and
erected in position not accessible to persons.

m@bile equipment with a current rating not exceeding 52 A Tor use outdoors.

ng is
itions

thg PEN is connected to earth at a number of points and is installed in\sdch a way as to minimize the rjsk of a
brgak in the PEN conductor;

Rg|Re < 50/(U, — 50)
whgre
Rg is the earth electrode resistance, in ohms, of all earthlelectrodes in parallel;

RE is the minimum contact resistance with earth, in ohims, of extraneous-conductive-parts not connecfed to a
priotective conductor, through which a fault between {ine and earth may occur;

U} is the nominal a.c. r.m.s. voltage to earth, in velts.

NOTE 2 In Germany compliance with condition“Rg/Rg < 50 / (U, — 50) is compulsory for the supply network

operatdr.

411.4]12 The neutral point or thevmidpoint of the power supply system shall be eartheq. If a
neutrgl point or midpoint is not'available or not accessible, a line conductor shall be earthed.

Expoged-conductive-partsiof- the installation shall be connected by a protective condugtor to
the mpain earthing terminal’ of the installation which shall be connected to the earthed ppint of

the pgwer supply systen.

NOTE If other effective earth connections exist, it is recommended that the protective conductors glso be
connecled to such.points wherever possible. Earthing at additional points, distributed as evenly as possibje, may
be necgssary to ensure that the potentials of protective conductors remain, in case of a fault, as near as gossible

to that pf earth:

In large buildings such as high-rise buildings, additional earthing of protective conductors is not poss

practicgl “éasons. In such buildings protective-equipotential-bonding between protective conductors and
extraneous-conductive-parts has, however, a similar function.

NOTE 2 It is recommended that protective conductors (PE and PEN) should be earthed where they enter any
buildings or premises taking account of any diverted neutral currents.

411.4.3 |In fixed installations, a single conductor may serve both as a protective conductor
and as a neutral conductor (PEN conductor) provided that the requirements of 543.4 of
IEC 60364-5-54 are satisfied. No switching or isolating device shall be inserted in the PEN
conductor.
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1 In Switzerland the main building overcurrent protective device with integrated isolating device in the PEN
conductor forms the interface between the network and the installation of the building.

2 In Norway, the use of a PEN conductor downstream of the main distribution board is not allowed.

411.4.4 The characteristics of the protective devices (see 411.4.5) and the
impedances shall fulfil the following requirement:

Zyx 1< U

a (0]

where

Zg is

within the time specified in 411.3.2.2,or 411.3.2.3. When a residual-current pro

Iy is

in
U, is
NOTE

Table 41.1 relate to prospective residual fault currents significantly higherthan the rated residual operating

of the

deyvice (RCD) is used this current is the residual operating current providing disconn

the impedance in ohms (Q) of the fault loop comprising

circuit

he source,
he line conductor up to the point of the fault, and
he protective conductor between the point of the fault and the source;

the time specified in 411.3.2.2,0r 411.3.2.3:
the nominal a.c. or d.c. line to earth voltage in volts (V).

Where compliance with this subclause is provided by an RCD, the disConnecting times in accordan

RCD (typically 5 Izp).

the current in amperes (A) causing the automatic operation of the discennecting :Levice

ective
ction

ce with
current

411.4]5 In TN systems, the following protective devices may be used for fault protection

(proteftion against indirect contact):

— ovgrcurrent protective devices;
— resgidual current protective devices (RCDs).

NOTE

protectjve device in accordance with IEC 60364-4-43.

Ares

Wher
side.

sourc

NOTE

411.5| TT system

411.5/1 » All exposed-conductive-parts collectively protected by the same protective

shall

Where an RCD is used for fault protection the circuit should also be protected by an ove

idual current protective device (RCD) shall not be used in TN-C systems.

he connection of«¢he protective conductor to the PEN conductor shall be made

Ian RCD is used in a TN-C-S system, a PEN conductor shall not be used on th
side of the RCD.

2 Where discrimination between RCDs is necessary, see 535.3 of IEC 60364-5-53.

current

e load
bn the

levice

be. connected by the protective conductors to an earth electrode common to all

those

parts. Where several protective devices are utilized in series, this requirement applies
separately to all the exposed-conductive-parts protected by each device.

The neutral point or the mid-point of the power supply system shall be earthed. If a neutral

point

NOTE

or mid-point is not available or not accessible, a line conductor shall be earthed.

In the Netherlands the resistance of the earth electrode should be as low as practicable, but in any case
not exceeding 166 Q.

411.5.2 Generally in TT systems, RCDs shall be used for fault protection . Alterna
overcurrent protective devices may be used for fault protection provided a suitably low value

of Zg

is permanently and reliably assured.

tively,
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NOTE 1 Where an RCD is used for fault protection the circuit should also be protected by an overcurrent
protective device in accordance with IEC 60364-4-43.

NOTE 2 The use of fault-voltage operated protective devices is not covered by this standard.

NOTE 3 In the Netherlands where an earthing system is used for more than one electrical installation compliance
with 411.5.3 shall remain effective in case of

— any single break of the earthing system,

— failure of any residual current protective device (RCD).

411.5.3 Where a residual current protective device (RCD) is used for fault protection, the
following conditions shall be fulfilled:

i) th¢disconnectiontime as requited by 4t 1322 or4tt 324, and |
i) Ry{xIl\,<50V
wlhlere

RJ is the sum of the resistance in Q of the earth electrode and the protective conductor for
the exposed conductive-parts,

I, is the rated residual operating current of the RCD.

NOTE Fault protection is provided in this case also if the fault impedance is not{negligible.
NOTE 2 Where discrimination between RCDs is necessary see 535.3 of IEC’60364-5-53.
NOTE Where R, is not known, it may be replaced by Zs.

NOTE 4 The disconnection times in accordance with Table 41.1 relate to prospective residual fault qurrents
significantly higher than the rated residual operating current of the RED (typically 5 Ixp).

411.5/4 Where an over-current protective device.is used the following condition shall be
fulfilled:

4 U

X/a— (0]

S

s is [he impedance in Q of the fault loap comprising
- the source,
- the line conductor up to the point of the fault,
- the protective conductor of the exposed-conductive-parts,
- the earthing conductor,
- fhe earth electrode)of the installation and
- the earth electrede of the source;

I, is fthe currentin* A causing the automatic operation of the disconnecting device witHin the
time specified in 411.3.2.2 or 411.3.2.4;
U, is the pominal a.c. or d.c. line to earth voltage.

411.6 1T system

411.6.1 In IT systems live parts shall be insulated from earth or connected to earth through
a sufficiently high impedance. This connection may be made either at the neutral point or mid-
point of the system or at an artificial neutral point. The latter may be connected directly to
earth if the resulting impedance to earth is sufficiently high at the system frequency. Where
no neutral point or mid-point exists, a line conductor may be connected to earth through a
high impedance.

The fault current is then low in the event of a single fault to an exposed-conductive-part or to
earth and automatic disconnection in accordance with 411.3.2 is not imperative provided the
condition in 411.6.2 is fulfilled. Provisions shall be taken, however, to avoid risk of harmful
pathophysiological effects on a person in contact with simultaneously accessible exposed-
conductive-parts in the event of two faults existing simultaneously.
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NOTE 1 To reduce overvoltage or to damp voltage oscillation, it may be necessary to provide earthing through
impedances or artificial neutral points, and the characteristics of these should be appropriate to the requirements
of the installation.

NOTE 2 In Norway, where more installations are likely to have galvanic connection to the same distribution
network, all final circuits in IT installations with galvanic connection to a public IT distribution network need to be
disconnected within the time specified for a TN system (see Table 41.1) in the event of a fault of negligible
impedance between the line conductor and an exposed-conductive-part or a protective conductor in the circuit or
equipment.

411.6.2 Exposed-conductive-parts shall be earthed individually, in groups, or collectively.

The following condition shall be fulfilled:

— inja.c. systems Raox 1450V
— ind.c. systems Rax14s120V
where

Ra s the sum of the resistance in Q of the earth electrode and protective’conductor for the
exposed-conductive-parts;

Iy s the fault current in A of the first fault of negligible impedance between p line
conductor and an exposed-conductive-part. The value of [/ (akes account of legpkage
currents and the total earthing impedance of the electrical installation.

411.6{3 In IT systems the following monitoring devices and protective devices may be ysed:

— ingulation monitoring devices (IMDs);

— repidual current monitoring devices (RCMs)
— ingulation fault location systems;

— ovrcurrent protective devices;

— repidual current protective devices (RCDs).

NOTE [Where a residual current operating device (RCD) is used, tripping of the RCD in event of a first faultfcannot
be exclphded due to capacitive leakage currents.

411.6{3.1 In cases where @n’IT system is used for reasons of continuity of suppfy, an
insuIaLion monitoring device shall be provided to indicate the occurrence of a first fault from a
live part to exposed-conductive-parts or to earth. This device shall initiate an audible and/or
visual|signal which shall.continue as long as the fault persists.

If thefe are both. audible and visible signals, it is permissible for the audible signal|to be
cancelled.

NOTE It is fecommended that a first fault be eliminated with the shortest practicable delay.

NOTE 2 “n"the Netherlands for an IT supply system used for reasons of continuity of supply, and whgre the
system Is connected to earth through an impedance (see 411.6.1), an RCM may be provided to monitor the system
instead of an IMD.

411.6.3.2 Except where a protective device is installed to interrupt the supply in the event of
the first earth fault, an RCM or an insulation fault location system may be provided to indicate
the occurrence of a first fault from a live part to exposed-conductive-parts or to earth. This
device shall initiate an audible and/or visual signal, which shall continue as long as the fault
persists.

If there are both audible and visual signals it is permissible for the audible signal to be
cancelled, but the visual alarm shall continue as long as the fault persists.

NOTE It is recommended that a first fault be eliminated with the shortest practicable delay.
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411.6.4 After the occurrence of a first fault, conditions for automatic disconnection of supply
in the event of a second fault occurring on a different live conductor shall be as follows:

a) Where exposed-conductive-parts are interconnected by a protective conductor collectively
earthed to the same earthing system, the conditions similar to a TN system apply and the
following conditions shall be fulfilled where the neutral conductor is not distributed in a.c.
systems and in d.c. systems where the mid-point conductor is not distributed:

21,Z< U
or where the neutral conductor or mid-point conductor respectively is distributed:
21,2’ < U,
where
U/ is the nominal a.c. or d.c. voltage, in V, between line conductor and’ rleutral

conductor or mid-point conductor, as appropriate;
U| is the nominal a.c. or d.c. voltage in V between line conductors;

is the impedance in Q of the fault loop comprising the line._conductor and the
protective conductor of the circuit;

Z'l is the impedance in Q of the fault loop comprising the meutral conductor and the
protective conductor of the circuit;

is the current in A causing operation of the protective device within the time refjuired
in 411.3.2.2 for TN systems or 411.3.2.3.

NOTE The time stated in Table 41.1 of 411.3.2.2 for the TN)system is applicable to IT systems|with a
distributed or non-distributed neutral conductor or mid-point conductor.

NOTE 2 The factor 2 in both formulas takes into account that\in the event of the simultaneous occurrencg of two
faults, fhe faults may exist in different circuits.

NOTE For fault loop impedance, the most severe _ease should be taken into account, e.g. a fault on the line
conduclor at the source and simultaneously another fault on the neutral conductor of a current-using equipment of
the circuit considered.

b) Where the exposed-conductive-parts' are earthed in groups or individually, the following
condition applies:

RA X /a < 50 V
wlhere

R4 is the sum of the resistances of the earth electrode and the protective conductorto the
exposed-conductive-parts,

is the current causing automatic disconnection of the disconnection device in a time
complying<taothat for TT systems in Table 41.1 of 411.3.2.2 or in a time complying to
411.3.2.4;
NOTE @ If compliance to the requirements of b) is provided by a residual current protective device| (RCD)

complignce Wwith the disconnection times required for TT systems in Table 41.1 may require residual dqurrents
significantly higher than the rated residual operating current /,,, of the RCD applied (typically 5 /,,).

411.7 Functional extra-low voltage (FELV)
411.71 General

Where, for functional reasons, a nominal voltage not exceeding 50 V a.c. or 120 V d.c. is used
but all the requirements of Clause 414 relating to SELV or to PELV are not fulfilled, and where
SELV or PELV is not necessary, the supplementary provisions described in 411.7.2 and
411.7.3 shall be taken to ensure basic protection and fault protection . This combination of
provisions is known as FELV.
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NOTE Such conditions may, for example, be encountered when the circuit contains equipment (such as
transformers, relays, remote-control switches, contactors) insufficiently insulated with respect to circuits at higher
voltage.

411.7.2 Requirements for basic protection
Basic protection shall be provided by either

— basic insulation according to Clause A.1 corresponding to the nominal voltage of the
primary circuit of the source, or

— barriers or enclosures in accordance with Clause A.2.

411.7{3 Requirements for fault protection

The ekposed-conductive-parts of the equipment of the FELV circuit shall be conhected [to the
proteqgtive conductor of the primary circuit of the source, provided that the primary cirpuit is
subjegt to protection by automatic disconnection of supply described in 411:340 411.6.

411.7)4 Sources

The spurce of the FELV system shall be either a transformer wjth¥at least simple sepdration
between windings or shall comply with 414.3.

NOTE | If the system is supplied from a higher voltage system by equipment which does not provide at leas{ simple
separafion between that system and the FELV system, such as autotransformers, potentiometers, semicopductor
deviceq, etc., the output circuit is deemed to be an extension of thefinput circuit and should be protected by the
protectjve measure applied in the input circuit.

411.7)5 Plugs and socket-outlets
Plugs|and socket-outlets for FELV systems shall comply with all the following requirements:

— plugs shall not be able to enter socket‘outlets of other voltage systems,
— sofket-outlets shall not admit plugs of other voltage systems, and
— sorket-outlets shall have a praotective conductor contact.

412 | Protective measure: double or reinforced insulation

412.1| General
412.1|]1 Doublelor reinforced insulation is a protective measure in which

— balsic protection is provided by basic insulation, and fault protection is provided by
sur)plementary insulation, or

— basic and fault protection is provided by reinforced insulation beiween live parts and
accessible parts.

NOTE This protective measure is intended to prevent the appearance of dangerous voltage on the accessible
parts of electrical equipment through a fault in the basic insulation.

412.1.2 The protective measure by double or reinforced insulation is applicable in all
situations, unless some limitations are given in the corresponding Part 7 of IEC 60364.
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412.1.3 Where this protective measure is to be used as the sole protective measure (i.e.
where a whole installation or circuit is intended to consist entirely of equipment with double
insulation or reinforced insulation), it shall be verified that the installation or circuit concerned
will be under effective supervision in normal use so that no change is made that would impair
the effectiveness of the protective measure. This protective measure shall not therefore be
applied to any circuit that includes a socket-outlet or where a user may change items of
equipment without authorization.

412.2 Requirements for basic protection and fault protection

412.2.1 Electrical equipment

Wherg the protective measure, using double or reinforced insulation, is used for the-complete
installption or part of the installation, electrical equipment shall comply with_©ne of the
follow|ng subclauses:

- 412.2.1.1; or
- 41R.2.1.2 and 412.2.2; or
- 41R.2.1.3 and 412.2.2.

412.2{1.1 Electrical equipment shall be of the following types/and type tested and marked to
the relevant standards:

— elgctrical equipment having double or reinforced insulation (Class |l equipment);

— elgctrical equipment declared in the relevant preduct standard as equivalent to Class I,
such as assemblies of electrical equipment having total insulation (see IEC 60439-1),

NOTE |[This equipment is identified by the symbol @ reference IEC 60417-5172 (DB3:2002-10): Glass Il
equipmeent.

412.2{1.2 Electrical equipment having basic insulation only shall have supplemgntary
insulation applied in the process of(erecting the electrical installation, providing a degree of
safety| equivalent to electrical equipment according to 412.2.1.1 and complying with 414.2.2.1
to 413.2.2.3.

NOTE | The symbol zgz should be fixed in a visible position on the exterior and interior of the enclosufe. See
IEC 60417-5019 (DB: 2002-10):-Protective earth (ground).

412.2{1.3 Electrical~equipment having uninsulated live parts shall have reinforced insylation
applied in the pfocess of erecting the electrical installation, providing a degree of pafety
equivalent to electrical equipment according to 412.2.1.1 and complying with 412.2.2)2 and
412.2)2.3; such’ insulation being recognized only where constructional features prevent the
application of double insulation.

NOTE “The—symbot—~ = < stoufd—be fixed—ma visibtepositiomomtheextertor anmd—mterior of the—enctosure. IEC
reference IEC 60417-5019 (DB: 2002-10): Protective earth (ground).

412.2.2 Enclosures
412.2.2.1 The electrical equipment being ready for operation, all conductive parts separated

from live parts by basic insulation only, shall be contained in an insulating enclosure affording
at least the degree of protection IPXXB or IP2X.

3 "DB" refers to the IEC on-line database.
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412.2.2.2 The following requirements apply as specified:

— the insulating enclosure shall not be traversed by conductive parts likely to transmit a
potential; and

— the insulating enclosure shall not contain any screws or other fixing means of insulating
material which might need to be removed, or are likely to be removed, during installation
and maintenance and whose replacement by metallic screws or other fixing means could
impair the enclosure’s insulation.

Where the insulating enclosure must be traversed by mechanical joints or connections (e.g.
for operating handles of built-in apparatus), these should be arranged in such a way that
protegtiomagainmstshockimtase of a fauttis ot impaired:

412.212.3 Where lids or doors in the insulating enclosure can be opened without-the ugde of a
tool of key, all conductive parts which are accessible if the lid or door is open shall be hehind
an inslulating barrier (providing a degree of protection not less than IPXXB or IP2X) preventing
persons from coming unintentionally into contact with those conductive partts. This insulating
barrief shall be removable only by use of a tool or key.

412.2)2.4 Conductive parts enclosed in the insulating enclosure shall not be connected to a
protedtive conductor. However, provision may be made for conftiecting protective condpctors
which| necessarily run through the enclosure in order to Sérve other items of electrical
equipment whose supply circuit also runs through the enclesure. Inside the enclosurg, any
such gonductors and their terminals shall be insulatedsas~though they were live part$, and
their terminals shall be marked as PE terminals.

Expoged-conductive-parts and intermediate partsy'shall not be connected to a profective
conductor unless specific provision for this isnade in the specifications for the equipment
concefrned.

412.212.5 The enclosure shall not adversely affect the operation of the equipment profected
in this| way.

412.2{3 Installation

412.2)3.1 The installation . of equipment mentioned in 412.2.1 (fixing, connectipn of
conductors, etc.) shall beieffected in such a way as not to impair the protection afforgled in
compljance with the equipment specification.

412.213.2 Except\where 412.1.3 applies, a circuit supplying items of Class Il equipment shall
have & circuit(protective conductor run to and terminated at each point in wiring and at each
accespory,

NOTE [ Thissrequirement is intended to take account of the replacement by the user of Class Il equipment by
Class |legtipment

412.2.4 Wiring systems

412.2.4.1 Wiring systems installed in accordance with |IEC 60364-5-52 are considered to
meet the requirements of 412.2 if:

— the rated voltage of the wiring system shall be not less than the nominal voltage of the
system and at least 300/500 V, and

— adequate mechanical protection of the basic insulation is provided by one or more of the
following:

a) the non-metallic sheath of the cable, or

b) non-metallic trunking or ducting complying with the IEC 61084 series, or non-metallic
conduit complying with either the IEC 60614 series or the IEC 61386 series.
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NOTE 1 Cable product standards do not specify impulse withstand capability, however it is considered that the
insulation of the cabling system is at least equivalent to the requirement in IEC 61140 for reinforced insulation.

NOTE 2 Such a wiring system should not be identified by the symbol IEC 60417-5172 (DB:2002-10), nor by

the symbol Egz IEC 60417-5019 (DB:2002-10).

NOTE 3 In ltaly, wiring systems installed in accordance with IEC 60364-5-52 in electrical systems with nominal
voltages not higher than 690 V, are considered to meet the requirements of 412.2 if the following cables or
insulated conductors are used:

— cables, provided with a non-metallic sheath, having a rated voltage one step higher than the nominal voltage of
the system; or

— insulated conductors installed in insulating conduits or insulating trunkings complying with the relevant
standards; or

— cables, provided with a metallic sheath, having between the conductors and the metallic sheath and_Hetween
such metallic sheath and the external surface, an insulation adequate for the nominal voltage of the electrical
sysfem.

413 | Protective measure: electrical separation

413.1| General
413.1|1 Electrical separation is a protective measure in which

— bafsic protection is provided by basic insulation of live parts‘or by barriers and enclgsures
in accordance with Annex A, and

— faullt protection is provided by simple separation ofdhe separated circuit from other cjircuits
and from earth.

413.1]2 Except as permitted by 413.1.3, this, protective measure shall be limited {o the
supply of one item of current-using equipment supplied from one unearthed sourcg¢ with
simplg separation.

NOTE [When this protective measure is used) ‘it is particularly important to ensure compliance of thg¢ basic
insulatipn with the product standard.

413.1{3 Where more than opeitem of current-using equipment is supplied from an unegrthed
sourcé¢ with simple separation;“the requirements of Clause C.3 shall be met.

413.2| Requirements'for basic protection

All elgctrical equipment shall be subject to one of the basic protective provisions in Annex A
or to the protective measure in Clause 412.

413.3| Requirements for fault protection

41334 D n b 1 1 e 1 b L [T () 'H ) 4 332
.| FTULCULUUIT Uy Tictlital sTpualdliull ollall VT TIIourcUu Uy CUITTPNIarivcc  witlt 5 19.9.

to 413.3.6.

413.3.2 The separated circuit shall be supplied through a source with at least simple
separation, and the voltage of the separated circuit shall not exceed 500 V.

413.3.3 Live parts of the separated circuit shall not be connected at any point to another
circuit or to earth or to a protective conductor.

To ensure electrical separation, arrangements shall be such that basic insulation is achieved
between circuits.

413.3.4 Flexible cables and cords shall be visible throughout any part of their length liable to
mechanical damage.
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413.3.5 For separated circuits the use of separate wiring systems is recommended. If
separated circuits and other circuits are in the same wiring system, multi-conductor cables
without metallic covering, insulated conductors in insulating conduit, insulated ducting or
insulated trunking shall be used, provided that

— the rated voltage is not less than the highest nominal voltage, and
— each circuit is protected against overcurrent.

413.3.6 The exposed-conductive-parts of the separated circuit shall not be connected either
to the protective conductor or exposed-conductive-parts of other circuits, or to earth.

NOTE Athe-exposed-conductive-parts—of-the -separated-circuit-areliable-to-come-into r\r\nfgr\f’ citherinte hona”y

or fortditously, with the exposed-conductive-parts of other circuits, protection against electric shock¢no| longer
dependps solely on protection by electrical separation but on the protective provisions to which the latter, €xposed-
conduclive-parts are subject.

414 | Protective measure: extra-low-voltage provided by SELV and’PELV

414.1| General

414.1)1 Protection by extra-low-voltage is a protective measure ‘which consists of either of
two different extra-low-voltage systems:

— SHLV; or
— PHLV.

This protective measure requires:

— limitation of voltage in the SELV or PELV system to the upper limit of voltage Band I, 50 V
a.¢. or 120 V d.c. (see IEC 60449), and

— protective separation of the SELV or RELV system from all circuits other than SEL)V and
PHLV circuits, and basic insulation between the SELV or PELV system and other SELV or
PBLV systems, and

— fon SELV systems only, basic.instlation between the SELV system and earth.
414112 The use of SELV.or"PELV according to Clause 414 is considered as a profective
measlire in all situations,

NOTE |[In certain cases the,standards of the IEC 60364-7 series limit the value of the extra-low voltage to ja value
lower thhan 50 V a.c. ort120"V d.c..

414.2| Requirements for basic protection and fault protection

Basic |protéction and fault protection is deemed to be provided when

— thénominal voltage cannot exceed the upperlimitof voltage Band | |
— the supply is from one of the sources listed in 414.3, and
— the conditions of 414.4 are fulfilled.

NOTE 1 If the system is supplied from a higher voltage system by equipment which provides at least simple
separation between that system and the extra-low-voltage system, but which does not meet the requirements for
SELV and PELV sources in 414.3, the requirements for FELV may be applicable, see 411.7.

NOTE 2 DC voltages for ELV circuits generated by a semiconductor convertor (see IEC 60146-2) require an
internal a.c. voltage circuit to supply the rectifier stack. This internal a.c. voltage exceeds the d.c. voltage for
physical reasons. This internal a.c. circuit is not to be considered as a higher voltage circuit within the meaning of
this clause. Between internal circuits and external higher voltage circuits, protective separation is required.
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NOTE 3

In d.c. systems with batteries, the battery charging and floating voltages exceed the battery nominal

voltage, depending on the type of battery. This does not require any protective provisions in addition to those
specified in this clause. The charging voltage should not exceed a maximum value of 75V a.c. or 150 V d.c. as
appropriate according to the environmental situation as given in Table 1 of IEC 61201:1992.

414.3

Sources for SELV and PELV

The following sources may be used for SELV and PELV systems:

414.3.1 A safety isolating transformer in accordance with IEC 61558-2-6.

414.3
isolati
equiv

414.3
highe

4143
have
the oy
outgo
part o
at the

NOTE

NOTE }
the vol
having

414.3
gener

the uge of double or reinforced insulation (see Clause 412).

414.4
414.4

— ba
do
hig

SELV

alent isolation).

nings Rro

g transformer secifie in 1.3.1 (.g. moto geneto with wi

3 An electrochemical source (e.g. a battery) or another source independen
voltage circuit (e.g. a diesel-driven generator).

4 Certain electronic devices complying with appropriate standards where proy
been taken in order to ensure that, even in the case of an inptepnal fault, the volt
tgoing terminals cannot exceed the values specified in 414.11. Higher voltages
ng terminals are, however, permitted if it is ensured that,'in case of contact with
I in the event of a fault between a live part and an exposed-conductive-part, the v
output terminals is immediately reduced to those values or less.

Examples of such devices include insulation testing equipment and monitoring devices.

Where higher voltages exist at the outgoing terminals, *compliance with this clause may be ass
age at the outgoing terminals is within the limits (specified in 414.1.1 when measured with a vqg
pn internal resistance of at least 3 000 Q.

5 Mobile sources supplied at low.voltage, e.g. safety isolating transformers or
ators, shall be selected or erected\in accordance with the requirements for protect

Requirements for SELV.and PELV circuits
1 SELV and PELYV circuits shall have

Sic insulation between live parts and other SELV or PELV circuits, and

btective separation from live parts of circuits not being SELV or PELV, provid
uble or reinforced insulation or by basic insulation and protective screening f
hest voltage present.

circuits shall have basic insulation between live parts and earth.

safety
viding

of a

isions
hge at
at the
a live
bltage

Lmed if
Itmeter

motor
on by

ed by
br the

The PELV circuits and/or exposed-conductive-parts of equipment supplied by the PELV

circuit

NOTE 1

relays,

s may be earthed.

contactors, auxiliary switches, and any part of a higher voltage circuit or a FELV circuit.

In particular, protective separation is necessary between the live parts of electrical equipment such as

NOTE 2 The earthing of PELV circuits may be achieved by a connection to earth or to an earthed protective
conductor within the source itself.


https://iecnorm.com/api/?name=45a20e3c674076424f9d0b502943e771

- 22 - 60364-4-41 © |IEC:2005

414.4.2 Protective separation of wiring systems of SELV and PELV circuits from the live
parts of other circuits, which have at least basic insulation, may be achieved by one of the
following arrangements:

— SELV and PELYV circuit conductors shall be enclosed in a non-metallic sheath or insulating
enclosure in addition to basic insulation;

— SELV and PELV circuit conductors shall be separated from conductors of circuits at
voltages higher than Band | by an earthed metallic sheath or earthed metallic screen;

— circuit conductors at voltages higher than Band | may be contained in a multi-conductor
cable or other grouping of conductors if the SELV and PELV conductors are insulated for

th
- th

e highest voltage present:

b wiring systems of other circuits are in compliance with 412.2.4.1;

— phlysical separation.

414.4

3 Plugs and socket-outlets in SELV and PELV systems shall comply.with the fol

requirements:

— plugs shall not be able to enter socket-outlets of other voltage systems;

— sofket-outlets shall not admit plugs of other voltage systems;

— plugs and socket-outlets in SELV systems shall not have a protective conductor cont

414.4

4 Exposed-conductive-parts of SELV circuits shall not be connected to earth,

protedtive conductors or exposed-conductive-parts of-another circuit.

NOTE

intentionally, with the exposed-conductive-parts of other eircuits, protection against electric shock no
depends solely on protection by SELV, but also on-the protective provisions to which the latter e
conduclive-parts are subject.

414.4
imme

5 If the nominal voltage exceeds 25V a.c. or 60V d.c. or if the equipm
fIsed, basic protection shall be (provided for SELV and PELYV circuits by:

— ingulation in accordance with\Clause A.1, or

— bafriers or enclosures in aecordance with Clause A.2.

Basic

protection is generally unnecessary in normal dry conditions for

— SHLV circuits where the nominal voltage does not exceed 25V a.c. or 60 V d.c,;

owing

act.

or to

If the exposed-conductive-parts of SELV circuits @areliable to come into contact, either fortuitqusly or

longer
posed-

ent is

— PBLV circuits~where the nominal voltage does not exceed 25V a.c. or 60V d.¢. and
exposed-cenductive-parts and/or the live parts are connected by a protective condu
the mainjearthing terminal.

In all

pther cases basic protection is not required if the nominal voltage of the SFIV or

ctor to

PELV

system does not exceed 12 V a.c. or 30 V d.c.

415

Additional protection

NOTE Additional protection may be specified with the protective measure under certain conditions of external
influence and in certain special locations (see the corresponding Part 7 of IEC 60364).
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415.1 Additional protection: residual current protective devices (RCDs)

415.1.1 The use of RCDs with a rated residual operating current not exceeding 30 mA, is
recognized in a.c. systems as additional protection in the event of failure of the provision for
basic protection and/or the provision for fault protection or carelessness by users.

NOTE In Hungary RCDs with rated operating current not exceeding 100 mA can be used as additional protection
in installations situated outside.

415.1.2 The use of such devices is not recognized as a sole means of protection and does
not obviate the need to apply one of the protective measures specified in Clause 411 to
Clausg 414

415.2| Additional protection: supplementary protective equipotential bonding

NOTE Supplementary protective equipotential bonding is considered as an addition to fault protection.

NOTE 2 The use of supplementary protective bonding does not exclude the need to disconnect the supply for
other rgasons, for example protection against fire, thermal stresses in equipment, etc.

NOTE Supplementary protective bonding may involve the entire installation, a part-of.the installation, an|item of
apparafus, or a location.

NOTE 4 Additional requirements may be necessary for special locations, ,(see’ the corresponding Pqrt 7 of
IEC 60864), or for other reasons.

415.2{1 Supplementary protective equipotential bondingshall include all simultang¢ously
accespible exposed-conductive-parts of fixed equipment and extraneous-conductive-parts
including where practicable the main metallic reinforcement of constructional reinforced
concrete. The equipotential bonding system shallbe ‘connected to the protective conductors
of all gquipment including those of socket-outlets:

415.212 Where doubt exists regarding \the effectiveness of supplementary profective
equipotential bonding, it shall be confirmed that the resistance R between simultang¢ously
accespible exposed-conductive-parts .and extraneous-conductive-parts fulfils the following
condition:

R< S0V in a.c. systems
a
R< 120V in d.c. systems
a
where
I, is the operating current in A of the protective device

— for résjdual current protective devices (RCDs), /,,

— for.overcurrent devices, the 5 s operating current.
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Annex A
(normative)

Provisions for basic protection

NOTE Provisions for basic protection provide protection under normal conditions and are applied where specified

as a part of the chosen protective measure.

A.1 Basic-insulationof live paris

NOTE | The insulation is intended to prevent contact with live parts.

Live parts shall be completely covered with insulation which can only be  removed by

destryction.

For ejguipment, the insulation shall comply with the relevant standard for the eletrical

equipment.

A.2 | Barriers or enclosures

NOTE |Barriers or enclosures are intended to prevent contact with live parts.

A.2.1| Live parts shall be inside enclosures or behindbarriers providing at least the dedree of

protedtion IPXXB or IP2X except that, where larger o0penings occur during the replacement of

parts,|such as certain lampholders or fuses, or where larger openings are necessary tg allow

the prpper functioning of equipment according to the relevant requirements for the equipment:

— sujtable precautions shall be taken to.prevent persons or livestock from unintentionally
todiching live parts, and

— it $hall be ensured, as far as practicable, that persons will be aware that live parts gan be
toIched through the opening and:should not be touched intentionally, and

— th¢ opening shall be as smallyas is consistent with the requirement for proper functjoning
and for replacement of a part.

A.2.2| Horizontal top (surfaces of barriers or enclosures which are readily accessiblg shall

provide a degree of protection of at least IPXXD or IP4X.

A.2.3| Barriersiand enclosures shall be firmly secured in place and have sufficient sfability

and dprability’te maintain the required degrees of protection and appropriate separation from

live pprtscins the known conditions of normal service, taking account of relevant external

influerrces.

A.2.4 Where it is necessary to remove barriers or open enclosures or to remove parts of

enclosures, this shall be possible only

the use of a key or tool, or

— after disconnection of the supply to live parts against which the barriers or enclosures
afford protection, restoration of the supply being possible only after replacement or
reclosure of the barriers or enclosures, or

— where an intermediate barrier providing a degree of protection of at least IPXXB or IP2X
prevents contact with live parts, by the use of a key or tool to remove the intermediate

ba

rrier.
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A.2.5 |If, behind a barrier or in an enclosure, items of equipment are installed which may
retain dangerous electrical charges after they have been switched off (capacitors, etc.), a
warning label is required. Small capacitors such as those used for arc extinction, for delaying
the response of relays, etc shall not be considered dangerous.

NOTE Unintentional contact is not considered dangerous if the voltage resulting from static charges fall below
120 V d.c. in less than 5 s after disconnection from the power supply.
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Annex B
(normative)

Obstacles and placing out of reach

B.1 Application

The p'nfnr\h\lo measures of ohstacles and pl::rﬂng outof reach prn\nrin basic prnfnr\hnn 0n|y_

They pre for application in installations with or without fault protection that are controlled or
superyised by skilled or instructed persons

The cpnditions of supervision under which the basic protective provisions of Annex B may be
applied as part of the protective measure are given in 410.3.5.

B.2 | Obstacles

NOTE |[Obstacles are intended to prevent unintentional contact with live parts but not intentional contact by
delibergte circumvention of the obstacle.

B.2.1| Obstacles shall prevent

— unfintentional bodily approach to live parts, and

— unjintentional contact with live parts during, the operation of live equipment in normal
sefvice.

B2.2 | Obstacles may be removed withoufiusing a key or tool but shall be secured so| as to
prevent unintentional removal.

B.3 | Placing out of reach

NOTE | Protection by placing out of'reach is intended only to prevent unintentional contact with live parts.

B.3.1| Simultaneously.accessible parts at different potentials shall not be within arm's r¢ach.

NOTE [ Two parts are.deemed to be simultaneously accessible if they are not more than 2,50 m apart (seq Figure
B.1).

B.3.2| If anormally occupied position is restricted in the horizontal direction by an objstacle
(e g. handrail, mesh screen) affording a degree of protection less than IPXXB or IP2X,|arm's
reach|sh@all extend from that obstacle. In the overhead direction, arm's reach is 2,50 m from
the surface, S, not taking Into account any intermediate obstacle providing a degree of
protection less than IPXXB.

NOTE The values of arm's reach apply to contact directly with bare hands without assistance (e.g. tools or
ladder).

B.3.3 In places where bulky or long conductive objects are normally handled, the distances
required by B.3.1 and B.3.2 shall be increased, taking account of the relevant dimensions of
those objects.
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Dimensions in metres

)
Dy
)

S
Q_
Limit of arm's reach
9
7
\e)
V.
S A®
Limit of arm's reach
S surface expected to be occupied by persons IEC 422/01

Figure B.1 — Zone, of arm's reach
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Annex C
(normative)

Protective measures for application only when the installation is

controlled or under the supervision of skilled or instructed persons

NOTE The conditions of supervision under which the fault protective provisions (protection against indirect

contact

cA1

NOTE
potenti

NOTE §

Cc.1.1
descri

C.1.2
perso

- tw

— an

if thege parts are liable to be at different potential ‘through failure of the basic insulation

parts.
Cc.1.3

C.1.4
more

a) Re
as

TH
dig

) of Annex C may be applied as part of the protective measure are given in 410.3.6.

Non-conducting location

| through failure of the basic insulation of live parts.

In Sweden protection by means of non-conducting location is not permitted.

All electrical equipment shall comply with one of the provisions for basic prot
bed in Annex A.

ns will not come into simultaneous contact with

b exposed-conductive-parts, or
exposed-conductive-part and any extraneous-conductive-part,

In a non-conducting location there’shall be no protective conductor.

Subclause C.1.2 is fulfilled_if'the location has an insulating floor and walls and
bf the following arrangemehnts applies:

lative spacing of exposed-conductive-parts and of extraneous-conductive-parts a
spacing of exposed:conductive-parts.

is spacing is suificient if the distance between two parts is not less than 2,5 n
tance may be.reduced to 1,25 m outside the zone of arm's reach.

b) In

conductive-parts.

Sdchr obstacles are sufficiently effective if they extend the distances to be surmoun
th¢ “vValues stated in point a) above. They shall not be connected to earth or to exg

erposition<of effective obstacles between exposed-conductive-parts and extrar

This protective measure is intended to prevent simultaneous contact with parts which may)\be’ at different

ection

Exposed-conductive-parts shall be arranged so that'under ordinary circumstances

of live

pne or

s well

h; this

eous-

ted to
osed-

co

nductive-parts; as far as possible they shall be of insulating material.

c) Insulation or insulating arrangements of extraneous-conductive-parts.

The insulation shall be of sufficient mechanical strength and be able to withstand a test
voltage of at least 2 000 V. Leakage current shall not exceed 1 mA in normal conditions of
use.

C.1.5 The resistance of insulating floors and walls at every point of measurement under the

condit

- 50

ions specified in IEC 60364-6 shall be not less than

kQ, where the nominal voltage of the installation does not exceed 500 V, or
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— 100 kQ, where the nominal voltage of the installation exceeds 500 V.

NOTE |If at any point the resistance is less than the specified value, the floors and walls are deemed to be
extraneous-conductive-parts for the purposes of protection against shock.

C.1.6 The arrangements made shall be permanent and it shall not be possible to make them
ineffective. They shall also ensure protection where the use of mobile or portable equipment
is envisaged.

NOTE 1 Attention is drawn to the risk that, where electrical installations are not under effective supervision,
further conductive parts may be introduced at a later date (e.g. mobile or portable Class | equipment or
extraneous-conductive-parts such as metallic water pipes), which may invalidate compliance with C.1.6.

NOTE 2__lIt is essential to ensure that the insulation of floor and walls cannot be affected by humidity.

C.1.7| Precautions shall be taken to ensure that extraneous-conductive-parts cannot’‘cause a
potential to appear externally to the location concerned.

C.2 | Protection by earth-free local equipotential bonding
NOTE [Earth-free local equipotential bonding is intended to prevent the appearance-of a dangerous touch vpltage.

C.2.1| All electrical equipment shall comply with one of the provisions for basic protection
(proteftion against direct contact) described in Annex A.

C.2.2| Equipotential bonding conductors shall intercarnect all simultaneously accegssible
exposed-conductive-parts and extraneous-conductive=patts.

C.2.3| The local equipotential bonding system *shall not be in electrical contact with| earth
directly, nor through exposed-conductive-parts,4ior through extraneous-conductive-partg.

NOTE [Where this requirement cannot be fulfilled, protection by automatic disconnection of supply is applicable
(see Clpuse 411).

C.2.4| Precautions shall be taken ‘t6)ensure that persons entering the equipotential location
cannot be exposed to a dangerous-potential difference, in particular, where a conductive floor
insulated from earth is connected-to the earth-free equipotential bonding system.

C.3 | Electrical separation for the supply of more than one item of current-lising
equipment

NOTE |Electrical separation of an individual circuit is intended to prevent shock currents through contact with
exposef-conductive<parts that may be energized by a fault in the basic insulation of the circuit.

C.3.1| Allelectrical equipment shall comply with one of the provisions for basic protection
descriped’in Annex A.

C.3.2 Protection by electrical separation for the supply of more than one item of apparatus
shall be ensured by compliance with all the requirements of Clause 413 except 413.1.2, and
with the following requirements.

C.3.3 Precautions shall be taken to protect the separated circuit from damage and insulation
failure.


https://iecnorm.com/api/?name=45a20e3c674076424f9d0b502943e771

-30 - 60364-4-41 © IEC:2005

C.3.4 The exposed-conductive-parts of the separated circuit shall be connected together by
insulated, non-earthed equipotential bonding conductors. Such conductors shall not be
connected to the protective conductors or exposed-conductive-parts of other circuits or to any
extraneous-conductive-parts.

NOTE See Note to 413.3.6.

C.3.5 All socket-outlets shall be provided with protective contacts which shall be connected
to the equipotential bonding system provided in accordance with C.3.4.

C.3.6 Except where supplying equipment with double or reinforced insulation, all flexible

cablerﬁmmmmwwmmmmtor in
accorflance with C.3.4.

C.3.7| It shall be ensured that if two faults affecting two exposed-conductive-parts’ occur and
these|are fed by conductors of different polarity, a protective device shallndisconnert the
supply in a disconnecting time conforming with Table 41.1

C.3.8| It is recommended that the product of the nominal voltage ofithe circuit in vol{s and
length, in metres, of the wiring system should not exceed 100 000\//m, and that the length of
the wiring system should not exceed 500 m.
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Annex D
(informative)

Correspondence between IEC 60364-4-41:2001 and the present standard

The following table provides a list of contents of both the previous edition and the current
edition of IEC 60364-4-41, indicating the changes that have occurred.

Talle D.T — Correspondence between TEC 60364-4-47T:200T and the present standard

IEC 60364-4-41:2001 Present standard

TITLE
Electrical installations of buildings —
Part[4-41: Protection for safety —
Protgction against electric shock

Low-voltage electrical installations —
Part 4-41: Protection for safety —
Protection against electric.shock

410 | Introduction 410 Introduction
410.1 Scope 410.1 Scope
410.2 Normative references 410.2 Normative references

410.3 Application of measures of protection against | 410.3 Genetal requirements
electric shock

410.3.1 General

410.8.2 Application of measures of protection against
direct contact

410.8.3 Application of measures of protection against
indirect contact

410.8.4 Application of measures of protection in relation
to external influences

411 |Protection against both direct and indirect 414 Protective measure: extra-low-voltage
contact provided by SELV and PELV

411.1 SELV and PELV

41111 414.1 General

411.1.2 Sources for SELV and PELV 414.3 Sources for SELV and PELV

411.1.3 Arrangements of circuits 414 .4 Requirements for SELV and PELV

411.1.4 Requirements for unearthed'circuits (SELV) circuits

411.1.5 Requirements for earthed circuits (PELV)

411.2 Protection by limitation‘of energy (no Not covered

requirements)

411.3 FELV system 411.7 Functional extra-low voltage (FELM)

411.3.1 General 411.7.1 General

411.8.2 Protectionvagainst direct contact 411.7.2 Requirements for basic protection

411.8.3 Protection-against indirect contact 411.7.3 Requirements for fault protection

411.8.4 Plugs and socket-outlets 411.7.5 Plugs and socket-outlets

412 | Protection against direct contact

412.1 Slnsulation of live parts Annex A, Clause A.1 Basic insulation of Jive

parts

412.2 Barriers or enclosures Annex A, Clause A.2 Barriers or enclosures

412.3 Obstacles Annex B, Clause B.2 Obstacles

412.4 Placing out of reach Annex B, Clause B.3 Placing out of reach

412.5 Additional protection by residual current 415.1 Additional protection: residual current

devices protective devices (RCDs)
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Table D.1 (continued)

IEC 60364-4-41:2001 Present standard
413 Protection against indirect contact
413.1 Automatic disconnection of supply 411 Protective measure: automatic
413.1.1 General disconnection of supply

413.1.1.1 Disconnection of supply
411.3.2 Automatic disconnection in case of a

413.1.1.2 Earthing fault
413.1.2  Equipotential bonding 411.3.1.1 Protective earthing
411.3.1 Main protective earthing and
413.1.2.1 Main equipotential bonding equipotential bonding
413.1.2.2 Qllpplnmnnfary nqllipnfnnfial hr\nr‘ling 411 3 1.2 Protective nqllipnfnnfinl hr\nrling
413.1.3 TN systems 411.3.2.6 Supplementary equipotential bondifig
413.1.4 TT systems 411.4 TN systems
413.1.5 IT systems 411.5 TT systems
413.1.d Supplementary equipotential bonding 411.6 IT systems
413.1.7 Requirements related to conditions of 415.2 Additional protection: suppléementary
external influence protective equipotential bending
No requirement
413.2 |Class Il equipment or equivalent insulation 412 Protective measure: double or reinforced
insulation
413.3 |Non-conducting location Annex C, Clause C.1 (Non-conducting locatioh
413.4 |Protection by earth-free local equipotential Annex C, Clause C\2 ) Protection by earth-fre¢d
bondinlg local equipotential bonding
413.5 |Electrical separation 413 Protective measure: electrical separation

Annex C, Clause C.3 Electrical separation fot
the supplyof more than one item of current-
using’equipment
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BASSE TENSION -

Partie 4-41: Protection pour assurer la sécurité —
Protection contre les chocs électriques

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de norm4g
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEN:'L3
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des
intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confié

co

ités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut particip

lisation
CEl a
hns les
Normes
bles au
P a des
er. Les

orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent
égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiof

seld

Les
du

inté|
Les
conj

n des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la
bossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné{que les Comités nationaux de
Fessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 3
me telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efferts raisonnables sont entrepris afin qug

s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp

de |

Dan
mes
nati
nati

La
res

Toul

Aug
ma
nati
donf
de

éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.esft faite par un quelconque utilisateur final.

s le but d'encourager I'uniformité internationale, les¢Gomités nationaux de la CEl s'engagent, dans
ure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs publ
bnales et régionales. Toutes divergences enire“~toutes Publications de la CEl et toutes publ
bnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

CEl n’a prévu aucune procédure de ,marquage valant indication d’approbation et n'engage
onsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

s les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

une responsabilité ne doit étre\iimputée a la CEI, a ses administrateurs, employés, auxilia
dataires, y compris ses experts’ particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
pbnaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
mage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
ustice) et les dépenses_découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE

toute autre Publication de“la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'at
réfé
L’ af]
I'ob
res

La Nd
Installations éleciriques et protection confre Tes chocs électriques.

ention est attirée\sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
rencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ention est.attiree sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvs
et de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre teny

onsable-de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencel

(1S0),

mesure
la CEI

gréées
la CEI
bnsable

oute la
cations
cations

pas sa

n.

res ou
omités
t autre
es frais
| ou de

cations

nt faire
e pour

rmye”internationale CEl 60364-4-41 a été établie par le comité d'études 64 de la CEl

Cette cinquiéme édition annule et remplace la quatrieme édition publiée en 2001 et constitue
une révision technique.

Les principaux changements par rapport a I’édition précédente sont listés ci-dessous:

ad

option de la terminologie de la CEIl 61140;

présentation se fondant sur les mesures complétes de protection (par ex
associations pratiques de dispositions de protection en fonctionnement normal (protection
contre les contacts directs) et dispositions de protection en cas de défaut (protection

Cco

ntre les contacts indirects);

emple
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— exigences revues de 471 et de 481 inclus dans la quatriéme édition;
— exigences de coupure en schéma TT clarifiées;
— schéma IT reconsideéré;

— exigences dans certains cas de protection complémentaire des socles de prise de courant
par DDR 30 mA si la mesure de protection par coupure automatique de I'alimentation est
requise.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

04/ 1409/FUIS 04/ TOUU/RVDU

Le rapgport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information surle,vote|ayant
about{ a I'approbation de cette norme.

Cette |publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
Elle alle statut de publication groupée de sécurité en accord avec le-Guide CEIl 104.

La séfrie de la Partie 4 comprend les parties suivantes sous/le titre général Installations
électriques a basse tension:

Partie|4-41: Protection pour assurer la sécurité — Pratection contre les chocs éIectriquEs
Partie|4-42: Protection pour assurer la sécurité —Protection contre les effets thermiqu
Partie[4-43: Protection pour assurer la sécurités~"Protection contre les surintensités

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

Le comité a décidé que le contenu de-cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintgnance indiquée sur le site.web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication.recherchée. A cette date, la publication sera

* re¢onduite,

* supprimée,

* remplacée par une(edition révisée, ou
+ amendée.
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410

Introduction

La présente Partie 4-41 de la CEIl 60364 traite de la protection contre les chocs électriques
dans les installations électriques. Elle se fonde sur la CEI 61140 qui est une norme
mentale de sécurité applicable a la protection des personnes et des animaux
domestiques. La CEI 61140 est destinée a donner les principes et exigences essentiels
communs aux installations et matériels nécessaires a leur coordination.

fonda

La régle essentielle pour la protection contre les chocs électriques, telle que définie dans la
CEI 61140, est que les parties actives dangereuses ne soient pas accessibles et que les

partie

normgles que dans des conditions de défaut simple.

Conformément a 4.2 de la CEIl 61140, la protection en fonctionnement normal est.assur

des d

spositions de protection principale et la protection en cas de défaut est assurée p

dispogitions de protection en cas de défaut. En alternative, la protection>contre les

électr
foncti

La pr
électr

Dans

- la

ques est assurée par une disposition de protection renforcée assurant la protect
bnnement normal et en cas de défaut.

Bsente norme a le statut de norme de sécurité pour lal protection contre les
ques.

a quatrieme édition de la CEI 60364 (2001):

protection en fonctionnement normal (appelée désormais protection principa

référait a la protection contre les contacts directs; et

- la

deé

faut) se référait a la protection contre les contacts indirects.

s—conductrices —accessibtes e —sorent—pas —dangereuses,—tant—dans—des——conglitions

e par
ar des
chocs
on en

chocs

e) se

protection dans des conditions de défaut (appelée maintenant protection en gas de
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES A BASSE TENSION —

Partie 4-41: Protection pour assurer la sécurité —
Protection contre les chocs électriques

Domaine d’application

[:2005

La Partie 4-41 de la CEl 60364 spécifie des exigences essentielles relatives a la protection

contr
foncti
défau
coord

Les e

410.2

) des personnes et des animaux domestiques. Elle traite de I'application)et
nation de ces exigences en liaison avec les conditions des influences externes.

igences relatives a la protection complémentaire sont données dans cértains cas.

Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables ,gour l|'application du p
docunment. Pour les références datées, seule I'édition citée 8!applique. Pour les réfénences

non d
amen

CEI 6

ceuvre des matériels électriques — Canalisations 1)

CEl 6

D364-5-54, Installations électriques des' batiments — Partie 5-54: Choix et mi

ceuvre des matériels électriques — Mise atla terre, conducteurs de protection et condu

d’équ
CEIlI 6

IEC 6

potentialité de protection

D364-6, Installations électriques & basse tension — Partie 6: Vérifications 2)

ensembles dérivés de série

CEl 6

CEl 6

CEl 6
instal,

D449, Domaines de tensions des installations électriques des batiments
D614 (toutés les parties), Conduits pour installations électriques — Spécifications

084 J(toutes les parties), Systemes de goulottes et de conduits profilés
ations électriques

fes—chocs electriques comprenant ta  protection principate  (protection en
pbnnement normal) et la protection en cas de défaut (protection dans des conditigns de

de la

résent

htées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les évehtuels
lements).
D364-5-52, Installations électriques des béatiments — Partie 5-52: Choix et mise en

se en
cteurs

0439-1, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 1. Ensembles de sé¢rie et

pour

CEI 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels

CEI 61386 (toutes les parties), Systemes de conduits pour installations électriques

CEIl 61558-2-6, Sécurité des transformateurs, blocs d’alimentation et analogues — Partie 2-6:

Regle

s particuliéres pour les transformateurs de sécurité pour usage général

IEC Guide 104, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité

1) un

e nouvelle édition est actuellement a I'étude.

2) A publier.
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410.3

Exigences générales

410.3.1 Dans la présente norme, les désignations suivantes des tensions sont ado
sauf spécifications contraires:

— les tensions en courant alternatif (c.a.) sont efficaces;

— les tensions en courant continu (c.c.) sont lisses.

ptées,

Le terme «lisse» est conventionnellement défini par un taux d'ondulation non supérieur a
10 % en valeur efficace d’'une composante continue.

410.3. 2—Une mesure-de prnfnr\hnn doit r\nmprnndrn

— unfe association appropriée d’une disposition de protection principale et d’'une dispgsition
indépendante de protection en cas de défaut, ou

— unje disposition de protection renforcée assurant a la fois une protection principale
protection en cas de défaut.

Une
certai

otection complémentaire est définie comme une partie d’'une mesare de protection
es conditions d’influences externes et pour certains emplacements (voir la P3

corregpondante de la CEl 60364).

NOTE
admise

Pour des applications particuliéres, des mesures de protectiom ne’répondant pas a ce conce
5 (voir 410.3.5 et 410.3.6).

NOTE 2 Un exemple de mesure de protection renforcée est une isolation double ou renforcée.

410.3
étre p

Les m

— CO|

3 Dans chaque partie d’installation, une ou. plusieurs mesures de protection d
rises, en tenant compte des conditions d’influences externes.

esures de protection suivantes sont généralement permises:

upure automatique de I'alimentation’(Article 411),

— isqlation double ou renforcée (Article 412),

- sé

paration électrique pour Lalimentation d’'un seul matériel (Article 413),

— TBTS ou TBTP (Article 414).

Les mesures de protection adoptées dans l'installation doivent étre prises en compte |

choix

Pour |

NOTE

et de la mise ep'eelvre des matériels.

es installations particuliéres, voir 410.3.4 a2 410.3.9.

Dang-les installations électriques, la mesure de protection la plus souvent utilisée est la coupure

automatique\de I'alimentation.

bt une

dans
rtie 7

pt sont

pivent

brs du

410.3.4 Pour des installations et des emplacements spéciaux, les mesures de protection
particulieres des parties correspondantes de la CElI 60364-7 doivent étre appliquées.

410.3.5 Les mesures de protection, spécifiées a ’Annexe B, par mise en ceuvre d’obstacles
ou par mise hors de portée, ne peuvent étre mises en ceuvre que

- pa
— SO

r des personnes qualifiées ou averties, ou

us la surveillance d’une personne qualifiée ou avertie.
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410.3.6 Les mesures de protection, spécifiées a '’Annexe C, par exemple
— locaux non conducteurs,

— liaisons équipotentielles non reliées a la terre,

— séparation électrique pour I'alimentation de plus d’un matériel,

ne peuvent étre applicables que si l'installation est sous la surveillance d’'une personne
qualifiée ou avertie, de maniére que des modifications non permises ne puissent étre faites.

410.3.7 Si certaines conditions d’'une mesure de protection ne sont pas satisfaites, des
dispositions complémentaires doivent étre prises pour s’assurer que de telles associations de
dispogitions de protection fournissent le méme degré de protection.

NOTE |Un exemple d’application est donné en 411.7.

410.3/8 Des mesures de protection différentes appliquées dans la méme installation| ou la
mémeg partie d'installation, ou encore dans les matériels ne doivent, pas s'influendger de
maniére qu’une défaillance d’'une mesure de protection ne puisse~annihiler les autres
mesules de protection.

410.3]9 Une disposition de protection en cas de défaut (prafection contre les copntacts
indire¢ts) peut étre omise pour les matériels suivants:

— supports métalliques des isolateurs de lignes aériennes’/qui sont connectées au batiment
etfsont hors de portée;

— poteaux en béton armé des lignes aériennes pourdesquels 'armure n’est pas accessjble;

— masses qui, en raison de leurs dimensions réduites (environ 50 mm x 50 mm) ou de leur
emplacement, ne peuvent étre saisies ou/yvenir en contact avec une partie du|corps
humain, sous condition qu'une connexion a un conducteur de protection ne puissp étre
réalisée qu’avec difficulté ou ne puisseiétre fiable.

NJTE 1 Cette exigence s’applique, par exemple, aux écrous, rivets, plaques d’identification et fixatjons de
cables.

NJTE 2 Aux Etats-Unis, toutes lessthasses sont connectées au conducteur de protection.

— tulbes métalliques ou autres:enveloppes métalliques de protection des matériels donfor-
meément a I'Article 412.

411 Mesure de protection: coupure automatique de I’alimentation

411.1| Généralites

La protectiopspar coupure automatique de l'alimentation est une mesure de protection dans

barriéres ou des enveloppes conformes a ’Annexe A, et

— la protection en cas de défaut est assurée par une liaison équipotentielle de protection et
la coupure automatique de I'alimentation conformément a 411.3 a 411.6.

NOTE 1 Si cette mesure de protection est appliquée, des matériels de Classe Il peuvent étre utilisés.

Si spécifié, une protection complémentaire est assurée par un dispositif différentiel de courant
différentiel-résiduel (DDR) assigné au plus égal a 30 mA conformément a 415.1.

NOTE 2 Des dispositifs de surveillance des courants de fuite (RCM) ne sont pas des dispositifs de protection
mais ils peuvent étre utilisés afin de surveiller les courants de fuite des installations électriques. Les RCM
produisent un signal sonore ou un signal sonore et visuel lors du dépassement des valeurs présélectionnées de
courant de fuite.
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411.2 Exigences pour la protection principale

Tous les matériels électriques doivent faire I'objet d’'une des dispositions de protection
données a I’Annexe A ou, si approprié, données a I’Annexe B.

411.3 Exigences pour la protection en cas de défaut
411.3.1 Mise a la terre et liaison équipotentielle de protection
411.3.1.1 Mise a la terre

Les masses doivent étre reliées a un conducteur de protection dans les conditions spéci-
fiques| du schéma des liaisons a la terre comme spécifié de 411.4 3 411.6.

Les masses simultanément accessibles doivent étre reliées a la méme prise de |terre,
indiviquellement, en groupes ou collectivement.

Les conducteurs de protection doivent étre conformes aux exigences de.la<CEl 60364-5154.

Chaque circuit doit avoir son conducteur de protection relié a (Ja-borne de terre dorres-
pondante.

411.3{1.2 Liaison équipotentielle principale

Dans [chaque batiment, le conducteur de terre, la bofne’ principale de terre et les éléments
conducteurs suivants doivent étre connectés a la liaison équipotentielle principale:
- cal]alisations d'alimentation a I'intérieur du batiment, par exemple eau, gaz;

— élements conducteurs de la structure s’ils'sont accessibles en usage normal, canalisgtions
del chauffage central et de conditionnemient d'air, s'il y a lieu;

— renforts métalliques de la construction’en béton armé, s’il y a lieu.

Lorsqie de tels éléments conducteurs proviennent de I'extérieur du batiment, ils doivent étre
reliés [aussi prés que possible deg’leur point d'entrée dans le batiment.

Les conducteurs de la liaison équipotentielle principale doivent satisfaire aux exigenceq de la
CEI 60364-5-54.

Les gpines métalliques des cébles de communication doivent étre connectées a la Ilieaison
équipotentielle Pprincipale avec l'autorisation des propriétaires ou des utilisateurs de ces
cableg.

411.3|2</ Coupure automatique de l'alimentation en cas de défaut

411.3.2.1 A I'exception des cas indiqués en 411.3.2.5 et 411.3.2.6, un dispositif de protec-
tion doit séparer automatiquement de I'alimentation le circuit ou le matériel en cas de défaut
d’'impédance négligeable entre une partie active et une masse ou un conducteur de protection
dans le circuit ou le matériel, dans un temps prescrit en 411.3.2.2, 411.3.2.3 ou 411.3.2.4.

NOTE 1 Des valeurs de temps de coupure et de tension supérieures a celles prescrites dans ce paragraphe
peuvent étre admises dans des installations de production et de distribution d'énergie électrique.

NOTE 2 Des valeurs de temps de coupure et de tension inférieures peuvent étre prescrites pour des installations
ou des locaux particuliers conformément a la Partie 7 correspondante de la CEl 60364.

NOTE 3 Dans le schéma IT, la coupure automatique n'est pas prescrite en général lors d'un premier défaut (voir
411.6.1). Pour les exigences concernant la disconnection aprés le premier défaut, voir 411.6.4.

NOTE 4 En Belgique, 411.3.2.3 n’est pas applicable. Les regles nationales (AREI-RGIE) ne spécifient pas de
différences pour les temps automatiques de coupure entre les circuits de distribution et les circuits terminaux.

NOTE 5 En Norvege, pour les installations en schéma IT alimentées par le réseau de distribution, la coupure
automatique au premier défaut est obligatoire.


https://iecnorm.com/api/?name=45a20e3c674076424f9d0b502943e771

—-42 - 60364-4-41 © CE

[:2005

411.3.2.2 Les temps de coupure maximaux définis dans le Tableau 41.1 doivent étre

appliq

ués aux circuits terminaux de courant assigné ne dépassant pas 32 A.

Tableau 41.1 — Temps de coupure maximaux

Schéma 50V<U,<120V 120v<U,<230V 230 V<U,<400V U,>400V

S S S S

c.a. c.C. c.a. c.C. c.a. C.C. c.a.

C.C.

TN

0,8 Note 1 0,4 5 0,2 0,4 0,1

0,1

TT

0,3 Note 1 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04

0,1

Siens
garanti
schémd

Uy est

Chéma TT, le temps de coupure est satisfait par un dispositif de protection contre les surintensités/et
e d’une liaison équipotentielle de protection slre dans l'installation, les temps de coupure maximaux
TN peuvent étre applicables.

a tension nominale simple entre phase ou terre, en courant alternatif ou en courant continu.

par la
du

NOTE
électri

NOTE

NOTE
de séd

NOTE
alimen)|
pas 32

NOTE
des m

1 Un temps de coupure peut étre prescrit pour des raisons autres que la protection contre le
jues.

2 Sila coupure est réalisée par DDR, voir la Note a 411.4.4, la Note 4 de 411.5(3 et la Note de 411

3 En Belgique, la derniére colonne pour U, >400 V n’est pas applicable. Au-dessus de 400 V, les
urité sont indiquées dans les exigences nationales.

4 Aux Pays-Bas, le temps maximal de coupure indiqué dans le Tableau 41.1 s’applique a tous les
tant des socles de prise de courant et pour les autres circuits terminaux dont le courant assigné ne g
A.

5 En Chine, le temps maximal de coupure du Tableau 43={<s’applique aux circuits terminaux ali
htériels portatifs ou portables.

chocs

6.4 b).

tourbes

circuits
épasse

nentant

411.3
pour |

4113
pour |

411.3
a 12(
411.3
proted
50V

2.3 En schéma TN, un temps de coupure conventionnel non supérieur a 5 s est
bs circuits de distribution et pour les ciréuits non traités en 411.3.2.2.

2.4 En schéma TT, un temps de~éoupure conventionnel non supérieur a 1 s est
bs circuits de distribution et pour les circuits non traités en 411.3.2.2.

2.5 Pour des installations’ dont la tension assignée U, est supérieure a 50 V o
V c.c., la coupure ‘automatique de [I'alimentation dans les temps prescr
2.2, 411.3.2.3 ou 411.3.2.4 n’est pas requise si, en cas de défaut du conductg
tion ou de terrela‘tension entre la source et la terre est réduite en moins de
en courant alternatif ou 120 V en courant continu ou moins. Dans de tels ¢

coupure automatique“doit étre considérée pour des raisons autres que celles des

électr

411.3
les te

ques.

2.6 ~Si*la coupure automatique conformément a 411.3.2.1 ne peut étre réalisée

admis

admis

.a. ou
ts en
bur de
5sa
as, la
chocs

dans

mps—/prescrits en 411.3.2.2, 411.3.2.3 ou 411.3.2.4, une liaison équipote

supple¢mentaire doit étre prévue conformément a 415.2.

ntielle

411.3.3 Protection complémentaire

En courant alternatif, une protection complémentaire par des dispositifs différentiels (DDR)
doit étre mise en ceuvre conformément a 415.1 pour les circuits suivants:

— les socles de prise de courant de courant assigné au plus égal a 20 A destinés a étre

uti

lisés par des personnes ordinaires pour un usage général; et

NOTE 1 Une exemption peut étre faite pour:

les socles de prise de courant d’'usage général sous le controle de personnes habilitées, par exemple

dans des emplacements commerciaux ou industriels;

des dispositifs spécifiques de connexion de matériels particuliers.

NOTE 2 En Espagne et en Ireland, une protection complémentaire est prévue pour des socles de prise de
courant de courant assigné au plus égal a 32 A s’ils sont destinés a étre utilisés par des personnes ordinaires.
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NOTE 3 En Belgique, il faut que toute installation sous le contrdle de personnes ordinaires soit protégée par
DDR de courant différentiel assigné au plus égal a 300 mA; pour les circuits alimentant les salles d’eau, les
machines a laver le linge et la vaisselle, etc., une protection supplémentaire au moyen d’un DDR avec un
courant différentiel assigné n’excédant pas 30 mA est obligatoire. Ces exigences sont aussi applicables pour
les installations dont la valeur de la prise de terre est inférieure a 30 Q; dans le cas ou cette valeur est
supérieure a 30 Q et inférieure a 100 Q, il convient que des DDR complémentaires de courant différentiel
assigné au plus égal a 100 mA soient prévus. Une prise de terre de valeur supérieure a 100 Q n’est pas
permise.

NOTE 4 En Norvége, les établissements commerciaux et industriels sont couverts par des textes
réglementaires nécessitant des procédures de qualification et d’entrainement des employés. A I'exception de
zones ouvertes au public, les socles de prise de courant dans ces emplacements ne sont normalement pas
considérés comme utilisés par des personnes ordinaires. Les socles de prise de courant dans les locaux
d’habitation et emplacements BA2 sont destinés a un usage général par des personnes ordinaires.

NQIES _En Chine un DDR 30 mA n'est pas requis pour les prises de courant alimentant des climatiseurs non

acg¢essibles aux personnes.

— leg appareils portatifs de courant assigné au plus égal a 32 A destinés a étre/utiljsés a
I'ektérieur.

411.4] Schéma TN

411.4/1 En schéma TN, la fiabilité de la mise a la terre de l'installation dépend de la s0reté
de la ponnexion des conducteurs PE ou PEN a la terre. Si la prise(de terre est fournie |par le
résea(yl public ou analogue, la conformité aux conditions nécessaires est de la responsjabilité
du disftributeur.

NOTE Des exemples de ces conditions sont les suivants:

— le ponducteur PEN est relié a la terre en de multiples points’et)est mis en ceuvre de maniére a miniriser le
risgue de rupture de ce conducteur;

- Rg{Rg < 50/(U, - 50)

ou
Rg| est la résistance de toutes les prises de terre en paralléle, en ohms;

Rg| est la résistance minimale de contact des-€léments conducteurs non reliés a un conducteur de profection,
a ffravers desquels un courant de défaut phase-terre peut s’écouler, en ohms;

U,| est la tension nominale du courant alternatif (valeur efficace) a la terre, en volts.

NOTE 2 En Allemagne, la conformité\a la condition Rg/Rg < 50 / (U, — 50) est obligatoire pour le distributeur du
réseau

411.412 Le point neutre ou le point milieu de I'alimentation doit étre mis a la terre.[Si un
point heutre n'est pas‘/disponible, ou n'est pas accessible, un conducteur de phase dojt étre
mis a |la terre.

Les masses-de l'installation doivent étre reliées par un conducteur de protection a la|borne
principale'dé I'installation, laquelle doit étre reliée au point neutre de l'installation.

NOTE frexi Toit f f - f teur de
protection en autant de points que possible. Une mise a la terre multiple, en des points régulierement répartis, peut
étre nécessaire pour s'assurer que le potentiel du conducteur de protection demeure, en cas de défaut, aussi
proche que possible de celui de la terre.

Dans de grands batiments, tels que des immeubles de grande hauteur, des mises a la terre additionnelles des
conducteurs de protection ne sont pas possibles pour des raisons pratiques. Des liaisons équipotentielles entre
conducteurs de protection et éléments conducteurs ont, toutefois, une fonction similaire dans de tels cas.

NOTE 2 1l est recommandé de relier les conducteurs de protection (PE et PEN) a la terre a leur point d'entrée
d'un batiment ou établissement, en tenant compte de tout courant de point neutre dévié.

411.4.3 Dans les installations fixes, un seul conducteur peut étre utilisé a la fois comme
conducteur de protection et comme conducteur neutre (conducteur PEN), sous réserve que
les exigences de 543.4 de la CEIl 60364-5-54 soient respectées. Le conducteur PEN ne doit
étre ni sectionné, ni coupé.
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I'interface entre le réseau et I'installation du batiment.

[:2005

En Suisse, le disjoncteur général avec son sectionneur intégré dans le conducteur PEN constitue

NOTE 2 En Norvége, l'utilisation du conducteur PEN en aval du tableau général de distribution n’est pas permise.

411.4.4 Les caractéristiques des dispositifs de protection (voir 411.4.5) et les impédances

des ci

ou

Uo

NOTE
sont re

411.4
la pro

— digpositifs de protection contre les surintensités;
— digpositifs de protection différentiels a_courant différentiel-résiduel (DDR).

NOTE
surinte

Un DL

Lorsq
utilisé
en am

NOTE }

411.5

411.5

rcuits doivent satisfaire la régle suivante:

Zyx 1< U,

est I'impédance, en ohms (Q), de la boucle de défaut comprenant

la calirca
- le conducteur actif jusqu'au point de défaut;
- et le conducteur de protection entre le point de défaut et la source;

pst le courant assurant le fonctionnement, en ampéres (A), du dispositif'de cg

protection est un dispositif différentiel, ce courant est le courant_différentiel-ré
pssigné de ce dispositif assurant la coupure dans les temps spécifiés en 411.3.]
111.3.2.3;

isse en courant continu en volts (V).

Si la conformité a ce paragraphe est réalisée par DDR, les temps:de coupure conformes au Table
atifs aux courants de défauts résiduels prévus beaucoup plus£levés que ceux du DDR (typiquement

5 Dans le schéma TN, les dispositifs de pratection suivants peuvent étre utilisé
ection en cas de défaut (protection contre des'contacts indirects):

Si un DDR est utilisé, il convient que‘le circuit soit aussi protégé par un dispositif de protection co
sités conformément a la CEIl 60364:4-43.

R ne doit pas étre utilisé-.en*schéma TN-C.

I'un DDR est utilisé dans un schéma TN-C-S, un conducteur PEN ne doit pa
en aval. La liaison~du conducteur de protection au conducteur PEN doit étre effe
ont du DDR.

Si une sélectivité entre DDR est nécessaire, voir 535.3 de la CEIl 60364-5-53.

Schéma TT

1 (Foutes les masses protégées collectivement par un méme dispositif de prof

upure

putomatique dans le temps défini en 411.3.2.2 ou 411.3.2.3. Si /e dispositif de

siduel
.2 ou

est la tension nominale entre phase et terre, valeur efficace’ en courant alternatif ou

Au 41.1

5 pour

htre les

5 étre
ctuée

ection

doive

t—étre CONMectées aux CoNducteurs ae prO[eC[iOﬂ ctTetiges a une meme prise ae

terre.

Si plusieurs dispositifs de protection sont montés en série, cette exigence s'applique
séparément a toutes les masses protégées par le méme dispositif.

Le neutre ou le point milieu de l'alimentation doit étre mis a la terre. Si le neutre ou le point

milieu

n’existe pas ou n’est pas accessible, un conducteur actif doit étre mis a la terre.

NOTE Aux Pays-Bas, il convient que la résistance de la prise de terre soit aussi faible que possible et jamais

supérie

ure a 166 Q.

411.5.2 En général, pour le schéma TT, les dispositifs différentiels (DDR) doivent étre
utilisés pour la protection en cas de défaut. Autrement, des dispositifs de protection contre les
surintensités peuvent étre utilisés pour la protection en cas de défaut si une valeur faible
appropriée de Z, est assurée de maniére permanente et fiable.
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NOTE 1 Si un DDR est utilisé pour la protection en cas de défaut, il convient que le circuit soit aussi protége
contre les surintensités conformément a la CEl 60364-4-43.

NOTE 2 L'utilisation de dispositifs de protection a manque de tension n’est pas traitée dans cette norme.

NOTE 3 Aux Pays-Bas, si une prise de terre est utilisée pour plus d’une installation électrique, la conformité a
411.5.3 doit étre respectée dans les cas suivants:

— rupture de la mise a la terre;
— défaillance d’'un DDR.

411.5.3 Si un DDR est utilisé pour la protection en cas de défaut, la condition suivante doit
étre satisfaite:

i) lefemps de coupure respecte 411322 ou 4113724, ¢t
i) RAx I\, <50V
ou
RNy est la somme des résistances en Q de la prise de terre et du‘conductdur de
protection de mise a la terre des masses,
I, estle courant différentiel-résiduel assigné du dispositif de pretection.

NOTE La protection en cas de défaut est aussi assurée si I'impédance de boucle)n’est pas négligeable.
NOTE 2 Si une sélectivité entre dispositifs différentiels est nécessaire, voir/535<3 de la CEI 60364-5-53.
NOTE Si Rp n’est pas connue, elle peut étre remplacée par Zs.

NOTE 4 Les temps de coupure spécifiés dans le Tableau 41.1 pguvent se référer a des défauts difféfentiels
prévisiljles trés supérieurs au courant de fonctionnement des DDR (de\l'ordre de 5 /zp).

411.5/4 Si un dispositif de protection contre les,surintensités est utilisé, la condition sujvante
doit é{re satisfaite:

Z.xJ s U

S a (0]

ou
est I'impédance en Q de la baucle de défaut comprenant

- la source,

- le conducteur actif jusqu'au point de défaut;

- le conducteur de protection de mise a la terre des masses;
- le conducteur de-ferre;

- la prise de terre’de I'installation et

- la prise de\terre de la source;

est le colrant en A assurant la coupure automatique par le dispositif de protection dans
e temps.prescrit en 411.3.2.2 ou 411.3.2.4;

U est la_tension nominale en c.a. ou c.c entre phase et terre.

(o]

411.6 SchémalT

411.6.1 Dans le schéma IT, les parties actives doivent étre isolées de la terre ou reliées a la
terre a travers une impédance de valeur suffisamment élevée. Cette liaison s'effectue soit au
point neutre de l'installation, soit a un point neutre artificiel qui peut étre relié directement a la
terre si I'impédance homopolaire correspondante a une valeur suffisante. Lorsque aucun point
neutre n'existe, un conducteur de phase peut étre relié a la terre a travers une impédance.

En cas d'un seul défaut a la masse ou a la terre, le courant de défaut est faible et la coupure
automatique conforme a 411.3.2 n'est pas impérative si la condition de 411.6.2 est satisfaite.
Toutefois, des mesures doivent étre prises pour éviter un risque d'effet pathophysiologique
dangereux pour une personne en contact avec des parties conductrices simultanément
accessibles en cas de deux défauts simultanés.
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NOTE 1 Afin de réduire les surtensions et d'amortir les oscillations, la mise a la terre par l'intermédiaire
d'impédance ou de points neutres artificiels peut étre nécessaire; il convient que leurs caractéristiques soient
appropriées a celles de l'installation.

NOTE 2 En Norvege, il convient que tous les circuits terminaux des installations en schéma IT avec une liaison
galvanique avec le réseau public de distribution soient coupés dans le temps spécifié pour le schéma TN du
Tableau 41.1 dans le cas d’un défaut d'impédance négligeable entre une phase et une masse ou un conducteur de
protection du circuit ou du matériel.

411.6.2 Les masses doivent étre reliées a la terre, soit individuellement, soit par groupes ou
ensemble.

La condition suivante doit étre remplie:

— polur les réseaux a courant alternatif Rpox1y<50V

— pour les réseaux a courant continu Rax1y3<120V

Ra est la somme des résistances en Q de la prise de terre et des conducteurs de mide a la
ferre des masses;

Iy pst le courant de défaut, en A, en cas de premier défaut franc.defaible impédanceg entre
un conducteur de phase et une masse. La valeur de /j tient’compte des courants de
fuite et de I'impédance globale de mise a la terre de l'instaliation électrique.

411.6{3 En schéma IT, les dispositifs de contrble et de-protection suivants peuverlt étre
utilisép:
— coptréleurs d'isolement;

— digpositifs de surveillance des courants différentiels;

— coptréleurs d’emplacement de défaut;

— digpositifs de protection contre les surintensités;

— digpositifs de protection a courant différentiel-résiduel.

NOTE | Si un dispositif de courant differentiel-résiduel est utilisé, le déclenchement du DDR en cas de premier
défaut pe peut pas étre exclu en raisonndu courant capacitif de fuite.

411.6/3.1 Dans le cas dutilisation d’un schéma IT pour des raisons de continuité de se¢rvice,
un coptréleur d'isolemeéent doit étre prévu pour indiquer I'apparition d'un premier défaut|d'une
partie| active a la masse ou a la terre. Ce dispositif doit actionner un signal sonore| et/ou
visuel

Si les|deux.signaux sonores et visuels existent, il est permis d’annuler le signal sonore.

NOTE l)’est recommandé d'éliminer un premier défaut dans un délai aussi court que possible.

NOTE 2—AuxPays-Bas, em schema 11 utisepour des Tafsons og comtmuiteae Servite ou e neutre estTelié a la
terre par une impédance (voir 411.6.1), un dispositif de recherche de défaut peut étre prévu a la place d’un
contréleur permanent d’isolement.

411.6.3.2 A I’exception du cas ou un dispositif de protection est mis en ceuvre pour couper
I'alimentation en cas de premier défaut, un dispositif de surveillance des courants différentiels
ou un dispositif de localisation des défauts peut étre installé pour indiquer un premier défaut
entre une partie active et une masse ou la terre. Ce dispositif doit actionner un signal sonore
et/ou visuel tant que le défaut existe.

Si les deux signaux sonores et visuels existent, il est permis d’annuler le signal sonore, mais
le signal visuel doit persister tant que le défaut existe.

NOTE Il est recommandé d'éliminer un premier défaut dans un délai aussi court que possible.
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411.6.4 Apres l'apparition d'un premier défaut, les conditions de coupure automatique de
I'alimentation dans I'éventualité d’'un deuxieme défaut dans les différents conducteurs actifs
doivent étre comme suit:

a) Lorsque les masses sont interconnectées par un conducteur de protection, et
collectivement mises a la terre, les conditions du schéma TN s'appliquent et la condition
suivante doit étre satisfaite lorsque le neutre n'est pas distribué dans des réseaux
alternatifs et dans les réseaux a courant continu ou le conducteur médian n’est pas

distribué:
21,Z,< U
ou,lorsque le neutre ou le conducteur médian est distribué:
21,2, < U,
ou
U est la tension nominale en courant alternatif ou en courant continu} en V,| entre

phase et neutre, ou conducteur médian, selon le cas;

U est la tension nominale, en V, entre phases, en courant alternatif<ou lisse en cpurant
continu;

est l'impédance, en Q, de la boucle de défaut constituée du conducteur de phase et
du conducteur de protection du circuit;

Z'l estlimpédance, en Q, de la boucle de défaut constituiée du conducteur neutre et du
conducteur de protection du circuit;

est le courant, en A, assurant le fonctionnement du dispositif de protection dans le
temps prescrit en 411.3.2.2 pour le schéma-IN ou en 411.3.2.3.

NJTE 1 Le temps indiqué au Tableau 41.1 de 411.3.2:2 pour le schéma TN est applicable pour les sgchémas
IT pvec neutre distribué ou non ou des points milieu-

NQTE 2 Le facteur 2 dans les deux formules prend en compte le fait qu’en cas de défauts simultanés, les
défauts peuvent exister dans les différents circuits.

NQTE 3 Pour I'impédance de la boucle de.défaut, le cas le plus défavorable est pris en compte, par gxemple
un [défaut sur un conducteur de phase admiveau de a source et un défaut simultané sur le neutre d’'un matériel
du [circuit considéré.
b) Lorsque des masses sont mises a la terre par groupes ou individuellement, les condlitions
del protection suivantes s'appliquent:

R X Iy <50 V

R4 est la somme des résistances de la prise de terre et des conducteurs de mise a la
terre de€s masses,

estile courant assurant la coupure automatique du dispositif de protection dgns un
temps satisfaisant au Tableau 41.1 analogue au schéma TT de 411.3.2.2 pu au
temps de 411.3.2.4.

NOTE 4 Sila conformité aux exigences de b) est satisfaite par un DDR, les temps prescrits en schéma TT dans le
Tableau 41.1 peuvent nécessiter des courants résiduels trés supérieurs a /,,, (typiquement 5 /,,).

411.7 Treés basse tension fonctionnelle (TBTF)
411.7.1 Généralités

Lorsque, pour des raisons fonctionnelles, il est fait usage d’une tension nominale ne
dépassant pas 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu, mais que toutes les
exigences de I'Article 414 relatives a la TBTS ou a la TBTP ne sont pas respectées, et
lorsqu'une TBTS ou une TBTP n'est pas nécessaire, les mesures de protection
complémentaires décrites en 411.7.2 et 411.7.3 doivent étre prises pour assurer aussi bien la
protection principale que la protection en cas de défaut. Cette combinaison de mesures est
dénommeée TBTF.
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NOTE De telles conditions peuvent, par exemple, se rencontrer lorsque le circuit comporte des matériels
(transformateurs, relais, télérupteurs, contacteurs) ne présentant pas un isolement suffisant par rapport a des
circuits a tension plus élevée.

411.7.2 Exigences pour la protection principale
La protection principale doit étre assurée

— soit au moyen d'une isolation principale conformément a I'Article A.1 correspondant a la
tension minimale d'essai requise pour le circuit primaire de la source;

— soit au moyen de barriéres ou enveloppes satisfaisant aux conditions de I'Article A.2.

411.7)3 Exigences pour la protection en cas de défaut

Les masses des matériels TBTF doivent étre reliées au conducteur de protection du [circuit
primafre si celui-ci fait I'objet de la mesure de protection par coupure @utomatique de
I'alimgntation conformément a 411.3 a 411.6.

411.7)4 Sources

La soyrce d’un circuit TBTF doit étre soit un transformateur a simple séparation entre circuits
ou dojt étre conforme a 414.3.

NOTE | Si le réseau est alimenté a partir d’une tension plus élevée par des matériels n’assurant pas au mojins une
séparafion simple entre I'amont et le circuit TBT, tel qu’auto-transfoermateurs, potentiometres, dispogitifs a
semicohducteurs, etc., le circuit de sortie est considéré comme uneséxtension du circuit d’entrée et il conyient de
le protdger par la mesure de protection du circuit d’entrée.

411.7]5 Prises de courant et fiches

Les prises de courant et fiches pour des*circuits TBTF doivent satisfaire aux exigences
suivantes:

— leg fiches ne doivent pas pouvoirenirer dans les socles alimentés sous d'autres tensions;
— leg socles doivent empécher Fintroduction de fiches congues pour d'autres tensions; |et
— leg socles doivent présenterun contact de protection.

412 Mesure de protection: isolation double ou renforcée

412.1| Généralités

412.1|]1 L’isolation double ou renforcée est une mesure de protection dans laquelle

— la|protection principale est assurée par une isolation principale; et la protection en gas de

— la protection principale et la protection en cas de défaut sont assurées par une isolation
renforcée entre les parties actives et les parties accessibles.

NOTE Cette mesure est prévue pour empécher I'apparition de tensions dangereuses sur les parties accessibles
des matériels électriques lors d'un défaut de l'isolation principale.

412.1.2 La mesure de protection par isolation double ou renforcée est applicable dans
toutes les situations, a moins de limitations données dans la Partie 7 correspondante de la
CEIl 60364.
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412.1.3 Si cette mesure de protection est utilisée comme seule mesure de protection (par
exemple si une installation compléte ou une partie est destinée a ne comprendre que des
matériels a isolation double ou renforcée), il doit étre vérifié que l'installation ou le circuit
concerné est sous surveillance en fonctionnement normal, de maniére qu’aucune modification
ne puisse affaiblir I'efficacité de la mesure de protection. Ainsi, cette mesure de protection ne
doit pas étre appliquée a un circuit alimentant un socle de prise de courant ou si un utilisateur
peut changer des matériels sans autorisation.

412.2 Exigences pour la protection principale et pour la protection en cas de défaut

412.2.1 Matériels électriques

Si la [mesure de protection par isolation double ou renforcée est utilisée pour conlpléter
I'ensemble de l'installation ou d’'une de ses parties, les matériels électriques doivent étre
confofmes a I'un des paragraphes suivants:
- 41R.2.1.1; ou

- 41R.2.1.2et412.2.2; ou

- 41R.2.1.3 et 412.2.2.

412.2/1.1 Les matériels électriques doivent étre des types suivants, avoir subi les esspis de
type dt avoir été marqués selon les régles qui leur sont applicables:

— matériels ayant une isolation double ou renforcée (matériels de la Classe Il);

— ensembles déclarés dans les normes de proddits” comme équivalents a la Clagse II,
copstruits en usine et possédant une isolation tetale (Voir la CEI 60439-1).

NOTE [Ces matériels sont marqués du symbole @ référence IEC 60417-5172 (DB3:2002-10): Matgriel de
classe |l.

412.2{1.2 Une isolation supplémentaire recouvrant les matériels électriques posgédant
seulement une isolation principale et.montée au cours de l'installation électrique; elle gssure
une sgcurité équivalente a celle desimatériels conformes a 412.2.1.1 et remplit les condlitions
spécifijées de 412.2.2.1 4 412.2.2:3.

NOTE | Il convient que le symbole @ soit apposé de maniere apparente a l'extérieur et a l'intérjeur de

I'enveldppe. Voir IEC 60417-56019 (DB: 2002-10): Terre de protection.

412.2{1.3 Une isaolation renforcée recouvrant les parties actives nues et montée au colrs de
I'installation électrigue; elle assure une sécurité équivalente a celle des matériels électfriques
confofmes a 412.2.1.1 et remplit les conditions spécifiées de 412.2.2.2 a 412.2.2.3; ung telle
isolatipn n'est-admise que lorsque des raisons de construction ne permettent pas la
réalisation de la double isolation.

NOTE Il convient que le symbole @ soit apposé de maniére apparente a l'extérieur et a l'intérieur de
I'enveloppe. Référence IEC 60417-5019 (DB: 2002-10): Terre de protection.

412.2.2 Enveloppes

412.2.2.1 Le matériel électrique étant en état de fonctionnement, toutes les parties conduc-
trices séparées des parties actives par une isolation principale seulement doivent étre
enfermées dans une enveloppe isolante possédant au moins le degré de protection IPXXB ou
IP2X.

3 « DB » se référe a la base de données « on-line » de la CEI.
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412.2.2.2 Les exigences suivantes s’appliquent:

— l'enveloppe isolante ne doit pas étre traversée par des parties conductrices susceptibles
de propager un potentiel; et

— I'enveloppe ne doit pas comporter de vis en matiére isolante dont le remplacement par
une vis métallique pourrait compromettre l'isolation procurée par I'enveloppe lors de
I'installation, de la maintenance ou du remplacement.

Lorsqu'il faut que I'enveloppe isolante soit traversée par des liaisons mécaniques (par
exemple organes de commande d'appareils incorporés), il convient que celles-ci soient
disposées de telle sorte que la protection contre les chocs électriques ne soit pas
COMPpIOTITISE:,

412.212.3 Lorsque l'enveloppe comporte des portes ou couvercles pouvant étre Quvert$ sans
I'aide |[d'un outil ou d'une clé, toutes les parties conductrices qui sont accessibles lorsque la
porte pu le couvercle est ouvert doivent étre protégées par une barriére isolanfe possédant au
moins| le degré de protection IPXXB ou IP2X, de maniére a empécher \les personnes de
toucher accidentellement ces parties. Cette barriere isolante ne doit pouvoir étre enlevége qu'a
I'aide d'une clef ou d’un outil.

412.212.4 Les parties conductrices enfermées dans une enveloppe isolante ne doivent pas
étre reliées a un conducteur de protection. Toutefois, des dispositions peuvent étre jprises
pour la connexion de conducteurs de protection qui passentinécessairement a travers lfenve-
loppe [pour relier d'autres matériels électriques dont le circuit d'alimentation passe a tfavers
I'enveloppe. A l'intérieur de I'enveloppe, de tels conducteurs et leurs bornes doiverlt étre
isolés|jcomme des parties actives, et les bornes doivent étre repérées de fagon appropri¢e.

Les pgrties conductrices accessibles et les parties intermédiaires ne doivent pas étre reliées
a un donducteur de protection sauf si cela est(prévu par les régles de construction du mptériel
corregpondant.

412.2]2.5 L'enveloppe ne doit pas auire aux conditions de fonctionnement du matérie] ainsi
protégé.

412.213 Mise en oeuvre

412.213.1 L'installations.des matériels énoncés en 412.2.1 (fixation, raccordement des
conducteurs, etc.) deit étre effectuée de fagon a ne pas nuire a la protection agsurée
confofmément auxspécifications de ces matériels.

412.213.2 Saufisi 412.1.3 est applicable, un circuit alimentant des matériels de Classe|ll doit
comporter_un>conducteur de protection tout au long de son parcours avec une connekion a
I'extré@mité.de la canalisation et sur chaque accessoire.

NOTE
Il par des matériels de Classe I.

Classe

412.2.4 Canalisations
412.2.4.1 Les canalisations mises en ceuvre conformément a la CEI 60364-5-52 sont
considérées comme satisfaisant aux exigences de 412.2 si:

— la tension assignée des canalisations ne doit pas inférieure a la tension nominale du
systéme et au moins égale a 300/500 V; et

— une protection mécanique appropriée de l'isolation principale est assurée par une ou
plusieurs des dispositions suivantes:

a) la gaine non métallique du cable, ou

b) le systéme de conduits non métalliques conforme a la série CEl 61084 ou un conduit
non métallique conforme soit a la série CElI 60614 soit a la série CEI 61386.
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NOTE 1 Les normes de produits ne spécifient pas de catégorie de tenue aux chocs. Toutefois, il est considéré
que lisolation d’'une canalisation est au moins équivalente aux exigences de la CEl 61140 pour une isolation
renforcée.

NOTE 2 1l convient qu’'une telle canalisation ne soit pas identifiée par le symbole @ IEC 60417-5172 (DB:
2002-10) ni par le symbole i%z IEC 60417-5019 (DB: 2002-10).

NOTE 3 En ltalie, les canalisations mises en ceuvre selon la CEl 60364-5-52 dans des installations électriques de
tensions non supérieures a 690 V sont considérées comme satisfaisant a 412.2 si les cables ou conducteurs isolés
suivants sont utilisés:

— cables sans armure métallique de tension assignée a la classe immédiatement au-dessus;

— conducteurs isolés dans des conduits ou goulottes isolants conformes a leurs normes;

— cables avec gaine métallique présentant une isolation principale entre les conducteurs et la gaine ety¢ntre la
gaine et la surface extérieure.

413 Mesure de protection: séparation électrique

413.1| Généralités
413.1|]1 La séparation électrique est une mesure de protection dans laquelle

— la|protection principale est assurée par une isolation principale, des barrieres ou des
enveloppes conformément a I’Annexe A; et

— laprotection en cas de défaut est assurée par une séparation de protection entre le circuit
séparé et les autres circuits et la terre.

413.112 A I'exception de 413.1.3, cette mesure de protection doit étre limitée a I‘alimentation
d’un deul élément du matériel d’utilisation alimente a partir d’'une source séparée isoléq de la
terre.

NOTE | Si cette mesure de protection est utilisée, il*est particulierement important de s’assurer de la conformité de
I'isolatipn principale conformément a la norme.

413.1{3 Si plus d’'un matériel est-alimenté par une source a simple séparation isolée| de la
terre, [es exigences de I'Articlen€-3 doivent étre appliquées.

413.2| Exigences pour.Japrotection principale

Tous [les matériels (électriques doivent faire I'objet d’'une des dispositions de profection
principale de I'’Annexe A ou de la mesure de protection donnée a I'Article 412.

413.3| Exigences pour la protection en cas de défaut

413.3[1<{La protection par séparation électrique doit étre assurée en respectapt les
exigemr‘ne adnoncdes de 413 32 3413 3 6

413.3.2 Le circuit séparé doit étre alimenté par l'intermédiaire d'une source de séparation
simple et la tension du circuit séparé ne doit pas dépasser 500 V.

413.3.3 Les parties actives du circuit séparé ne doivent avoir aucun point commun avec un
autre circuit ni aucun point relié a la terre.

Pour s’assurer des dispositions relatives a la séparation électrique, une isolation principale
doit étre fournie entre circuits.

413.3.4 Les cables souples doivent étre visibles sur toute leur longueur susceptible de subir
des dommages mécaniques.
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413.3.5 |l est recommandé d'utiliser, pour les circuits séparés, des canalisations distinctes.
Si on ne peut éviter d'utiliser les conducteurs d'une méme canalisation pour les circuits
séparés et d'autres circuits, il doit étre fait usage de cables multiconducteurs sans aucun
revétement métallique ou de conducteurs isolés posés dans des goulottes ou conduits
isolants, sous réserve que

— ces cables et conducteurs soient spécifiés pour une tension au moins égale a la tension la
plus élevée mise en jeu; et

— que chaque circuit soit protégé contre les surintensités.

413.3.6 les masses du circuit séparé ne doivent éire connectées ni au conducteur de
protedtion, ni aux masses d’autres circuits, ni a la terre.

NOTE |Si les masses du circuit séparé sont susceptibles de se trouver en contact, soit de fait, sgoit\fortuifement,
avec d¢s masses d'autres circuits, la sécurité des personnes ne repose plus sur la seule mesure de'protection par
séparafion électrique, mais sur les mesures de protection dont ces dernieres masses font I'objet

414 Protection par trés basse tension (TBTS et TBTP)

414.1| Généralités

41411 La protection par trés basse tension est une mesure” de protection constituge par
deux fypes différents de circuits a trés basse tension:
— THTS; ou

- THTP

pour lesquels la protection est assurée par:
— unje limitation de la tension TBTS ou TBTP a la limite supérieure du domaine de tengion I:

50V en courant alternatif et 120 V enccourant continu (voir la CEl 60449); et

- unlte séparation de protection entre les circuits TBTS ou TBTP et tous les autres djircuits
autres que TBTS ou TBTP, etiunie isolation principale entre les circuits TBTS et TBTP et
leg autres circuits TBTS ouTBTP, et

— polur les seuls circuits TBTS, une isolation principale entre le circuit TBTS et la terre.
414.1|2 L'utilisation-de/la TBTS ou de la TBTP conformément a I'Article 414 est cons|dérée
commie une mesure_de protection dans toutes les situations.

NOTE | Dans certains~cas, les normes de la série CElI 60364-7 limitent la valeur de la trés basse tension a des
valeurs|inférieures a 50 V c.a. ou 120 V c.c.

414.2| \Exigences pour la protection principale et pour la protection en cas de défarxt

La protection principale et la protection contre les défauts sont considérées comme assurées
lorsque

— la tension nominale ne peut étre supérieure a la limite supérieure du domaine de tension |,
— la source d'alimentation est une des sources référencées en 414.3, et
— les conditions de 414.4 sont remplies.

NOTE 1 Lorsque le circuit est alimenté a partir d'un circuit de tension plus élevée présentant au moins une
séparation simple entre ce circuit et le circuit TBT, mais ne satisfaisant pas aux exigences relatives aux sources
TBTS et TBTP de 414.3, les exigences de 411.7 relatives a la TBTF peuvent étre appliquées.

NOTE 2 Les tensions continues de circuits TBT générées par un convertisseur a semiconducteur (voir la
CEIl 60146-2) nécessitent un circuit interne a courant alternatif pour I'alimentation du redresseur. Cette tension
alternative interne peut étre supérieure a la tension continue pour des raisons physiques. Ce circuit alternatif
interne n’est pas considéré comme un circuit a tension supérieure au sens de cet article. Entre les circuits
internes et un circuit externe a tension supérieure, une séparation de protection est exigée.
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NOTE 3 Dans des réseaux a courant continu avec des batteries, les tensions de charge et de flottaison peuvent
dépasser la tension nominale, selon le type de batterie. Cela ne nécessite pas de mesures complémentaires de
protection en plus des mesures spécifiées dans cet article. |l est recommandé que la tension de charge ne
dépasse pas une valeur maximale de 75V en courant alternatif et de 150 V en courant continu, selon les
environnements tels que donnés dans le Tableau 1 de la CEIl 61201:1992.

414.3 Sources pour TBTS et TBTP

Les sources suivantes peuvent étre utilisées pour des circuits TBTS ou TBTP:

414.3.1 Un transformateur de sécurité conforme a la CEl 61558-2-6.

414.312 Une source de courant assurant un degré de sécurité équivalent a celuj d'un
transfprmateur de sécurité décrit en 414.3.1 (par exemple moteur-générateur ave¢ efroule-
ments| présentant une séparation équivalente).

414.3[3 Une source électrochimique (piles ou accumulateurs) ou une autre source qui ne
dépend pas de circuits de tension plus élevée (par exemple groupe moteur thermique-
générateur).

414.3/4 Certains dispositifs électroniques conformes aux normes appropriées, dans lesquels
des mlesures ont été prises pour assurer que, méme en cas desdéfaut interne de ce dispositif,
la tengion aux bornes de sortie ne peut étre supérieure aux limites indiquées en 414.1.1. Des
valeutls plus élevées peuvent étre admises, si, en cas de contact, direct ou indirect, la tension
aux bornes de sortie est immédiatement réduite a ces limites ou au-dessous.

NOTE Des matériels d'essai d'isolement et de surveillance de\isolement sont des exemples de tels disppsitifs.

NOTE 2 Lorsque la tension aux bornes de sortie est plus ‘¢elevée, la conformité a cette disposition pgut étre
considgrée si la tension aux bornes de sortie est a l'intérieur des limites spécifices en 414.1.1 lorsqu'elle est
mesuréle avec un voltmétre ayant une résistance interne~d‘au moins 3 000 Q.

414.3|5 Les sources mobiles alimentées a basse tension telles que transformateyrs de
sécurmé ou groupes moteur-générateur; doivent étre choisies ou installées conformément aux
exigemces de protection par I'emploi.de I'isolation double ou renforcée (voir Article 412).

414.4| Exigences pour les circuits TBTS et TBTP

414.4]1 Les circuits TBIS.et TBTP doivent présenter

isolation principale entre les leurs parties actives et les parties actives des putres
uits TBTS«WTBTP, et

— unje séparation de protection entre leurs parties actives et celles des circuits non TB|TS ou
THTP, constituée par une double isolation ou une isolation renforcée ou par une isglation
principale et un écran de protection dimensionnée pour la tension la plus élevée présente;

< et la

Les circuits TBTP et/ou les masses de I’équipement alimentés par des circuits TBTP peuvent
étre mis a la terre.
NOTE 1 En particulier, une séparation de protection est nécessaire entre les parties actives des matériels

électriques, tels que les relais, les contacteurs, les interrupteurs auxiliaires, et une partie quelconque d'un circuit
de tension plus élevée ou un circuit TBTF.

NOTE 2 La mise a la terre des circuits TBTP peut étre réalisée par une connexion appropriée a la terre ou un
conducteur de protection de terre dans la source elle-méme.
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414.4.2 La séparation de protection entre les canalisations des circuits TBTS et TBTP et les
parties actives des autres circuits ayant une isolation de base plus faible peut étre réalisée
par une des dispositions suivantes:

— les conducteurs des circuits TBTS et TBTP doivent étre munis, en plus de leur isolation

p

rincipale, d'une gaine ou d’une enveloppe non métallique;

— les conducteurs des circuits TBTS et TBTP doivent étre séparés des conducteurs a des
tensions supérieures au domaine de tension | par un écran métallique relié a la terre ou
par une gaine métallique reliée a la terre;

— un cable multiconducteur ou un groupement de conducteurs peut contenir des circuits a
des tensions supérieures au domaine de tension | pourvu que les conducteurs des

Cc

— lgs canalisations des autres circuits sont conformes a 412.2.4.1;

- u

414.4
aux e

- leg

— leg socles doivent empécher I'introduction de fiches congcues polr d'autres tensions;
— leg socles et les fiches dans les circuits TBTS ne doivent’pas comporter de cont

pr

414.4
niad

NOTE
avec d¢g
protect

414.4
60V
TBTP
- sO
- SO
La pr
normg
-  leg

—  leg

rcuits TBTS et TBTP soient isolés pour la tension la plus élevée mise en jeu;

ne séparation physique est réalisée.

igences suivantes:

ptection.

4 Les masses des circuits TBTS ne doivent pdas_étre reliées électriquement a la

Si des masses de circuits TBTS sont susceptibles de se trouver en contact soit de fait, soit fortui
s masses d'autres circuits, la protection contre Jes{éhocs électriques ne repose plus sur la seule me
on par TBTS, mais sur les mesures de protectionrdont ces derniéres masses font I'objet.

5 Lorsque la tension nominale-du circuit est supérieure a 25 V en courant altern
par:

t par une isolation conforme a I'Article A.1;
t par des barriéres_ou enveloppes conformes a I'Article A.2.

les pour

circuits TBTS dont la tension nominale ne dépasse pas 25V a.c. ou 60 V d.c,;

pa
de

circuits TBTP dont la tension nominale ne dépasse pas 25V a.c. ou 60 V d.c. ef]
ties, actives et/ou les parties sous tension sont reliées a la borne principale de ter

conducteurs de nrotection
g

3 Les prises et fiches de courant pour des circuits TBTS et TBTR. doivent satjsfaire

fiches ne doivent pas pouvoir entrer dans les socles alimentés.sous d'autres tendions;

hct de

terre,

bs parties actives, ni a des conducteurs de protéction appartenant a d'autres circuits.

ement,
sure de

atif ou

bn courant continu, la protection principale doit étre assurée pour les circuits TBTS et

btection principale n’est généralement pas nécessaire dans des conditions sleches

si les
re par

Dans tous les autres cas, la protection principale n’est pas nécessaire si la tension nominale
des circuits TBTS ou TBTP ne dépasse pas 12V en courant alternatif ou 30 V en courant

contin

u.

415 Protection complémentaire

NOTE Une protection complémentaire peut étre spécifié¢e comme une partie d’'une mesure de protection dans
certaines conditions d’influences externes et pour certains locaux ou emplacements (voir la Partie 7

corresp

ondante de la CEl 60364).
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