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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES BATIMENTS —
Partie 4-44: Protection pour assurer la sécurité —
Protection contre les perturbations de tension
et les perturbations électromagnétiques
AVVANT-PROPQOS

1) La |[CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mofdiale normdlisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natighat ). Lg CEl a
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questigas\de ngrmalisatien dfns les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autr tyité DY s Normes
inteynationales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux tr 3N ational
intéfessé par le sujet traité peut participer. Les organisations interndtionales et non
gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent également aux tka | collabgre étrojtement
avef I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO), selon dg par dccord entre les
deujx organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les question ehni entent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, $ ités nationaux int¢ressés
sonf représentés dans chaque comité d'études.

3) Les| documents produits se présentent sous la forme da internationales. lls sont [publiés
conj ides>et agréés comme tels par les
Comité

4) Dan ationaux/de la CEI s'engagent a applipuer de
fag rationales de la CEl dans leurs phormes
nati la CEl et la norme nationale ou régionale
cor

5) La indication d’approbation et sa resporsabilité
n'eg ne de ses normes.

6) L’'at de la présente Norme internationale peuvent faire
I'ob droits analogues. La CEl ne saurait étre tenye pour
res de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Ndg gté établie par le comité d’études 64 de 4 CEI

Install

La sé€fri (fes 1 a 6) est actuellement en restructuration| sans

changements tecknig me simple (voir annexe C).

Sur |4 ité d'action (CA/1720/RV (2000-03-21)), les parties|de la

CEI 6 Ia nedvelle structure, n‘ont pas été soumises aux Comités natipnaux

pour g

Le te ente premiere édition de la CEl 60364-4-44 est le résultat [d'une

compi

- la e édition (1993), son amendement 1 (1995) et son amendement 2 (1P99)

- la cditton{1995)ret-sonamendement1{1998)

la partie 4-444, premiére édition (1996), et

la partie 4-45, premiére édition (1984).

La présente publication a été élaborée, autant que possible, conformément aux Directives
ISO/CEI, partie 3.

Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006.
A cette date, la publication sera

reconduite;
supprimée;
remplacée par une édition révisée, ou

amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS -

Part 4-44: Protection for safety —
Protection against voltage disturbances and
electromagnetic disturbances
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IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for s
nhational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/8{

Standardization (ISO) in accordance with conditions determ

hnizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technica R garly as possi
national consensus of opinion on the relevant subjects sf 1 mittee has represé
h all interested National Committees.
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tandards, technical specifications, te } D
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hnical

8-21)),
ps for

rt 4-45, first edition (1984).

publication has been drafted, as close as possible, in accordance with the
ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A, B and C are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged

until 2

006. At this date, the publication will be

¢ reconfirmed;

¢ withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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440 Introduction

La partie 4-44 de la CEI 60364 donne des régles pour la protection contre les effets des
perturbations conduites et rayonnées sur les installations électriques.

Les régles de cette norme ne s’appliquent pas aux systémes qui sont entiérement ou en
partie sous la responsabilité des distributeurs publics d’énergie électrique (voir le domaine
d’application de la CEl 60364-1).

Les courants de défaut circulant dans la prise de terre des éléments conducteurs des postes
provoquent une élévation significative du potentiel des éléments conducteurs des postes par
rapport—atamasse—deta—terre,parexempte—unmdéfaut—de—tensiom—dont—tamptitude est
déterminée par:

e l'amplitude du courant de défaut,

e la|résistance de la prise de terre des éléments conducteurs du
Le colrant de défaut peut provoquer:
* urle élévation générale du potentiel de l'installation bé apport a lajterre,

c'gst-a-dire une contrainte de tension pouvant proyous ) ge I'isolation] dans
le$ équipements basse tension;

e urle élévation générale du potentiel des élgm c des installations passe
tepsion par rapport a , qui [ \ f sions de défaut et les tefpsions
dg contact.

NOTE | Dans cette norme, I’ expressmn haute tensi auxtensions excédant la limite sugérieure
de la Hande de tension II. &{érence aux tensions n’excédant pas Ip limite
supéridure de la bande de tension II.

L’artigle 443 a pour but fa ipti ‘ i permettent de limiter les surtensions
transifoires afin de réduire &un i cceptablel le risque de défaillance dans l'installation,
et daps les équipem ¢ [ t &S. Cette approche est cohérente avec les
principes de la dihati isoleme la CEI 60664. La CEI 60664-1 demande aux

comitg¢s techniq ACi tégoefie de tenue aux chocs appropriée (catégofie de
surtersions) pour eyt eguif ¥ signifie un minimum de tenue aux ondes de t¢nsion
pour l|équipement, s G ilisation et la catégorie de tenue aux chocs correspondarte.

NOTE | Selon 2,2 € ; , il convient que les comités indiquent l'information adéquate| Il est
recommandé d{ndigue i gnée de tenue aux chocs fournie avec I'équipement ainsi que les moyens
prévus,

(Introdluctio jelle d CEl 60364-4-444).

L'artigle 444-décritNlgs recommandations fondamentales permettant de limiter les penturba-
tions glectreamagnétiques. Actuellement, les interférences électromagnétiques (EMI) peuvent
perturperou endommager les systémes ou équipements des technologies de I'informatign, les
équipements avec des composants ou des circuits électroniques. Les courants dus a la
foudre, aux manceuvres, aux courts-circuits et aux autres phénomeénes électromagnétiques
peuvent générer des surtensions et des perturbations électromagnétiques.

Ces effets apparaissent:

« lorsque de grandes boucles métalliques existentl),

« lorsque différents systemes de cablage électrigue sont installés sur des parcours
différents, par exemple les cébles de puissance et les cables de communication dans un
batiment.

1) Les systémes d’équipotentialité, les structures métalliques, les systémes de tuyauteries pour les alimentations
non électriques, par exemple pour I'eau, le gaz, le chauffage ou le conditionnement d’air peuvent créer de
telles boucles d’induction.
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440 Introduction

Part 4-44 of IEC 60364 provides rules for the protection against the effects of conducted and
radiated disturbances on electrical installations.

The rules of this standard do not apply to systems which are wholly or partly under control of
public power supply companies (see scope of IEC 60364-1).

The fault-current flowing in the earth electrode of the exposed-conductive-parts of the sub-
station causes a S|gn|f|cant rise of the potentlal of the exposed conductlve parts of the sub-

| by
e the fault-current magnitude, and
* the resistance of the earth electrode of the exposed-conductive-pa n.
The fault-current may cause
« a peneral rise of the potential of the low-voltage syste Vith reect to\earth, i.e. gtress-
vdltages which may cause a breakdown of the insulation ¥ ade.eq ipment,
e a ystem
Wi
Nd limit of
Vo voltage
ba
Clausp mited
to red D it, to
an acg¢ ion in
IEC 6 iffees to specify an approprlate impulse
withstand category ( eir equipment, that means a minimum
impulse withstand voltage /T ipmeqt, according to its application and the rglated
impulse withsta tegories.
NOTE It is
recomn| way in
which thi
(Introg
In clalise endations are described to mitigate electromagnetic disturbances.

Actua i t|c interferences (EMI) can disturb or damage information technology
systems or eqm emt, equipment with electronic components or circuits. Currents due to
lightning, Switching operations, short-circuits and other electromagnetic phenomena can [cause
overvopltages and electromagnetic interference.

These effects appear

. where large metal loops existl); and

. where different electrical wiring systems are installed on different routes, e.g. for power
supply and for signalling information technology equipment within a building.

1) Equipotential bonding systems, structural metalwork or pipe systems for non-electrical supplies, e.g. for water,
gas, heating or air conditioning, can create such induction loops.
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Les valeurs des tensions induites dépendent du taux de variation (didf) du courant
perturbateur et des dimensions de la boucle.

Les cables de puissance transportant des courants importants avec un taux de variation
(dildt) important (par exemple courant de démarrage d’ascenseurs ou courants contrélés par
redresseurs) peuvent induire des surtensions dans les cables des systémes des technologies
de I'information, qui peuvent influencer ou endommager les équipements des technologies de
I'information ou électriques similaires.

Dans ou prés des locaux a usage médical, les champs électriques ou magnétiques des
installations électriques peuvent interférer avec les équipements électrigues médicaux.

L'artigle 445 traite des précautions a prendre en cas de baisse de tensi
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The value of the induced voltage depends on the rate of rise (di/df) of the interference current,
and on the size of the loop.

Power cables carrying large currents with a high rate of rise of current (di/df) (e.g. the starting
current of lifts or currents controlled by rectifiers) can induce overvoltages in cables of
information technology systems, which can influence or damage information technology or
similar electrical equipment.

In or near rooms for medical use, electric or magnetic fields of electrical installations can
interfere with medical electrical equipment.

Clausg 445 deals with the precautions to be taken in the case of undervoltag
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES DES BATIMENTS —

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

440.1 (442.1.1) Domaine d'application et objet

Les régles de Ta présenie partie de Ta CEI 60364 sont desiinées a asSurer la sécurijé des
persohnes et des matériels dans une installation a basse tension en défaut| entre
I'installation a haute tension et la terre dans la partie haute tensigr bntant
I'instajlation & basse tension.

440.2((442.1.4) Références normatives

Les dpcuments normatifs suivants contiennent des dispositisns rence
qui y pst faite, constituent des dispositions valables pour 0364.
Au mpment de la publication, les éditions indiquée ument
normatif est sujet a révision et les parties prenantes partie
de la|[CEI 60364 sont invitées a rechercher la 5 plus
récenfes des documents normatifs indiqués ¢i I'"sO
possedent le registre des Normes inte !

CEI 60038:1983, Tensions normales de

CEI 60050(604):1987, Vo otes ternational (VEI) — Chapitre 604:
Production, transport et d{stribution de /’énergie électrique — Exploitation

CEI 60050(826):1982, ire ] chnique International (VEI) — Chapitrel 826:
Instalfations électé ue DQ1H

CEI 60364-1:2001YIn < ps des batiments — Partie 1: Domaine d'appli¢ation,
objet et principes fofnd

CEI 60364- atjons électriques des batiments — Partie 4-41: Protectiop pour
assurer la sé zontre les chocs électriques

CEI 603 allations électriques des batiments — Partie 4-42: Protectiof pour
assurer la sé Protéction contre les effets thermiques

CEI 60364-5-53:200%, Installations électriques des batiments — Partie 5-53: Choix et mjse en
ceuvrg des matériels électriques — Sectionnement, coupure et commande

CEIl 60364-5-54, Installations électriques des batiments - Partie 5-54: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques - Mises a la terre, conducteurs de protection et
d'équipotentialité 1)

CEI 60364-5-548:1996, Installations électriques des batiments - Partie 5: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques - Section 548: Dispositions de mise a la terre et
équipotentialité pour les matériels de traitement de I'information

CEI 60479-1:1994, Effets du courant sur I'homme et les animaux domestiques — Partie 1:
Aspects généraux

1) A publier.
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440.1

ELECTRICAL INSTALLATIONS OF BUILDINGS -
Part 4-44: Protection for safety —

Protection against voltage disturbances and
electromagnetic disturbances

(442.1.1) Scope

The rules of this part of IEC 60364 are intended to provide for the safety of persons and
equipment in a LV system in the event of a fault between the HV system and earth in the HV

part o

440.2

The f

transtormer stations wnich supply Iow-voltage systems.

(442.1.4) Normative references

constitute provisions of this part of IEC 60364 For dated refere

to, or
based
most

latest

registe

IEC 6

IEC 6
transn

IEC 6
instal

IEC 6
princif

IEC 6

D050(604):1987, International Electote
hission and distribution of electricy

D050(826):1982, In
ations of building

D364-1:200 l€e%
bles

Protecti

IEC 6

Protedtic

IEC 6
electr

IEC 6

5 text,
ments
ments
ing the
s, the

ration,

ctrical

nental

gfety —

afety —

tion of

YQRA-R-RA1 Electrical installations of hllilrﬁngc — Part 5.54- Splection and. erect

ion of

electrical equipment — Earthing arrangements and protective conductors and equipotential
bonding 1)

IEC 60364-5-548:1996, Electrical installations of buildings — Part 5: Selection and erection of
electrical equipment — Section 548: Earthing arrangements and equipotential bonding for
information technology installations

IEC 60479-1:1994, Effects of current on human beings and livestock — Part 1: General aspects

1) Tob

e published.
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CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a

basse

tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

CEI 60742:1983, Transformateurs de séparation des circuits et transformateurs de sécurité —
Régles

CEI 61000-2-5:1995, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 2: Environnement -
Section 5: Classification des environnements électromagnétiques. Publication fondamentale
en CEM

CEI 61024-1:1990, Protection des structures contre la foudre — Premiere partie: Principes

géné

CEl 6
Partig

441

NOTE

442

442.1

NOTE
I'origing
- dé
lia
e cO
« dé
e cO

442.1

La val
terre
respe

442.1
La va

ne do

A UX

1: Principes généraux

(Disponible)

Ce numéro a été introduit pour un prochain texte de fagcon a cofserve Necotation originelle.

ventpas étre supérieures aux valeurs du tableau 44A.

1312-1:1995, Protection contre I'impulsion électromagnétique géné a foydre -

aires

néral a

lire en

it a la
aleurs

s des
nsion,

NOTE 1

NOTE 2

dans la

La contrainte de tension a frequence industrielle est la tension qui apparait sur ['isolation.

mesure ou le niveau d'isolement de ces matériels est compatible et dans les conditions de 442.3.

Des contraintes de tension plus élevées sont admissibles pour les matériels a basse tension du poste
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IEC 60664-1:1992, Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 60742:1983, Isolating transformers and safety isolating transformers — Requirements

IEC 61000-2-5:1995, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2: Environment — Section 5:
Classification of electromagnetic environments. Basic EMC publication

IEC 61024-1:1990, Protection of structures against lightning — Part 1: General principles

IEC6 249 4.1005 D £ £ H PR P A I £ P H L D V] o /
OLZ=1L. 1I9I9, TTUICUUUIT Adydiriot 1yritriry  Cretirurrrayrictt Irriourot rart—tr—enera

principles

441 (Number available)

NOTE | This has been introduced to enable the later text to retain the origina

442

13
%
o
=)
@
o
=
o)
=
o
S
o
=

1
<
o
=
o

Q
)
=
®
@
L
o
=4
o
S
7
)

Q
=
[92)

442.1| General requirements

NOTE | The following clauses consider only fodr sits
overvoltages such as defined in IEV 60050(604) _defihiti

. faylt between the high-voltage system(s)
copjunction with annex A;

. log
. acgidental earthing of a low,
. shprt-circuit in the low-voltas

ead in

442.1]2 Fault-vojtag
The magnitude a v of/the faw|t-voltage or the touch voltage due to an earth-flault in
the hi : ely of

figure
442.1
The m ent in
the co ed the

valueq

NOTE 1 Fhe power-frequency stress voltage is the voltage which appears across the insulation.

NOTE Aloicla £ I H iitadl £ PR | Lt H i f tl [y H 2 Lo | |
~ g STreSSTvoTrtage S peTrmittetror teTrow=vortage— e o e T o e~ Sto=StatofhT themSuratt n leve

of the equipment is compatible and under the conditions of 442.3.
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Tableau 44A — Contraintes de tension admissibles

Contraintes de tension alternatives admissibles sur les matériels Temps
d'une installation a basse tension de coupure
\Y S
Up + 250 V >5
Up + 1200V <5

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

NOTH 2 La premiere ligne du tableau est relative aux systémes d'alimentation ha
temp$ de coupure longs, par exemple les systémes mis a la terre par bobines d'induction.

ension ayanf des
La sonde ligne est

relatiye aux systemes d'alimentation HT ayant des temps de coupure courts, par exegfr nis a
la terfe directement. Les deux lignes ensemble sont des criteres de conception a\prendte ® vsidéfation
quani a l'isolement des matériels a basse tension pour les surtensions tep IENL.3.7 ¢le la
CEI §0664-1).

NOTH 3 De telles surtensions temporaires peuvent se produire dan§ ['i 1 intipale) double ou
renfofcée des matériels & basse tension utilisés hors de la liaison équipotenti e fe): nectéq d'un

schérha TN (dont le conducteur neutre est mis a la terre dans le postg deMtahsfoR® ation par I|ntermed|a|re de
la prige de terre de protection de l'installation a haute tension). Il n'est™pas nées | elles

surtepsions dans la zone d'influence de la liaison équipotentiellg”printipalereliee’an conddcteur de protgction
d'un gchéma TN a l'origine de l'installation des batiments. A~

\/
442.2 rmat'onG
Une seule prise de terre doit étre réalisge S\UR e de Transformation, a laquelle dpivent
étre reliés:

- les prises de terre;
« lalcuve du transfor
+ les revétemenis m
+ les revétem mis a
lafterre par un

« |es conducte

442.3

Les cpnditiens intiquées en 442.4 et 442.5 sont considérées comme satisfaites si une ou
deux fles ‘conditions définies en 442.3.1 ou la condition de 442.3.2 est satisfaite. Si cune
des cpnditions mentionnées en 442.3.1 ou 442.3.2 n'est satisfaite, les prescriptions de|442.4
et 442.5 doivent étre respectées.

442.3.1 Le poste de transformation doit étre relié soit a des cables a haute tension
comportant des gaines métalliques appropriées mises a la terre soit a des cébles a basse
tension comportant des gaines métalliques appropriées mises a la terre soit a une combi-
naison des cébles z‘i haute tension et a basse tension comportant des gaines métalliques
appropriées mises a la terre.

La longueur totale des cébles doit étre au moins égale a 1 km.

442.3.2 La résistance de la prise de terre des masses du poste de transformation est au
plus égale a 1 Q.
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Table 44A — Permissible stress voltage

Permissible a.c. stress voltage on equipment in low-voltage installations Disconnecting time
Vv S
Ug + 250 V >5
Up + 1200V <5

voltage system to earth is not Uy, this voltage shall be specified.

NOTE 1 In particular cases (e.g. line conductor earthed), where the (highest) nominal voltage of the low-

NOTE 2 The first line of the table relates to systems having long disconnection times, for example inductively
earthed high-voltage system. The second line relates to systems having short disconnection times, for example

solidly earthed high-voltage systems. Both lines together are relevant design criteria far_insulation of| low-
voltade equipment with regard to temporary overvoltage (see 1.3.7.1 of IEC 60664-1).
NOTH 3 Such temporary a.c. overvoltage is also to be expected in basic, double Msulatipn of
low-voltage equipment used outside the main equipotential bonding and conne hose
neutral conductor is earthed in the transformer substation through the protecti high-
voltage system). It is not necessary to expect such overvoltage within the opding
whichlis connected to the protective conductor of a TN system at the origin gf t

442.2| Earthing systems in transformer sub-stations

At the|transformer sub-station, there shall be one ea . ich shall be conng¢cted

« edrth electrodes,

« the transformer tank,

« metallic coverings of high-voltage c3

- metallic coverings of low-voltages 3t W the neutral conductor is earthied via

a separate earth electrgtie

. ed

- th

. exltraneous«@

442.3

The ¢ bne or
both d of the
condifions~qf 44 ied.
442.3 sub-stations shall be connected to cables with suitable egarthed
metallic covering ether high-voltage cables, low-voltage cables or a combination gf both
high- and fow-voltag& cables.

The tatal Inngfh of these cables shall exceed 1 km

442.3.2 The earthing resistance of the exposed-conductive-parts of the transformer sub-

station does not exceed 1 Q.
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Prescriptions applicables suivant les schémas des liaisons a la terre
des installations a basse tension

1 Symboles

Dans les paragraphes suivants, les symboles utilisés ont la signification suivante:

Im estla partie du courant de défaut a la terre dans l'installation & haute tension qui s'écoule
par la prise de terre des masses du poste de transformation.

R estlarésistance de la prise de terre des masses du poste de transformation.

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

U e
U e
Uy, e
fd
U e
442 .4
a) Lo
co|
NG

rel
co

b) Si
fig
442.4

a) Lo

terrsion doit étre relié

5t la tension entre phases de l'installation a basse tension.
5t la tension de défaut dans l'installation a basse tension, entre Ig

5t la contrainte de tension dans les matériels a basse t
rmation.

5t la contrainte de tension dans les matériels a basse
2 Schéma TN

rsque la tension de défaut R x I, est élimi 1ps indiqué a la figure 4
2 i alié a la prise de ter

tact sera effectivement nulle.

la condition de a) r ¢teur neutre de l'installation a

ure 44B). Dans .5.1 s'appliquent.

3 Sché

défini

te
tel

b) Si

illes masses~des’matériels a basse tension de l'installation de I'utilisateur dans u

te

rre.

g |trans-

4A, le
e des

nt sont
sion de

basse

riquement distincte (voir TN-b dans la

upure
basse
se de

basse

 bati-
on, la

mxnt sont reliées a la liaison équipotentielle principale par un conducteur de protect

sion de contact sera effectivement nulle.

442.4.4 Schéma T

a) Lorsque la tension de défaut R x I, est éliminée dans le temps défini a la figure 44A, les

masses de l'installation a basse tension peuvent étre reliées a la prise de terre des
masses du poste de transformation (voir figures 44D, 44J et 44K).

Si cette condition n'est pas remplie, les masses de l'installation a basse tension doivent
étre reliées a une prise de terre électriquement distincte de celle des masses du poste
(voir figures 44E a 44H).
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442.4  Earthing arrangements with regard to type of earthing systems
in LV installations

442.4.1 Symbols
In the following subclauses, the symbols are

Im that part of the earth fault current in the high-voltage system that flows through the earth
electrode of the exposed-conductive-parts of the transformer sub-station.

R is the resistance of the earth electrode of the exposed-conductive-parts of the transformer
sub-station.

Up igthe line-to-neutral voltage of the low-voltage system.

U igthe line-to-line voltage of the low-voltage system.

U igthe fault-voltage in the LV system between exposed-conductive?pa
U; igthe stress-voltage in the LV equipment of the transformer

U, igthe stress-voltage in the LV equipment of the consumer's

442.412 TN systems

a) When the fault-voltage R X I, is disconnected withi
conductor of the LV system may be connect
conductive-parts of the transformer s

3¢gi jgure 44A, the neutral
@h' g etectrode of the exposed-

figixe 44B).

the”consumer’s installation within the

NQTE If the exposed-conductive-parts okthe lew-xpoltage\equipfent
BNy conductor, the touch voltage| will be

building are connected to the main equipote
effectively zero.

b) If the condition under a) |s not fulfille all be
edrthed via an electrica eClxe -b in fi . |In this
case, the conditions oR442\5.

442 .4{3 systems
) time
iqn, the
of the

a) When the red
given in table 244
nefutral condu

b) If the copditi - illed, all be
edrthed via an & i -b in fi . In this

If the e S ve-parts of the low-voltage equipment of the consumer’s instgllation
3 are connected to the main equipotential bonding by a protective
conductor, the tsu€h voltage will be effectively zero.

442 44— systems

a) When the fault-voltage R x I, is disconnected within a time given in figure 44A, the
exposed-conductive-parts of the LV equipment of the consumer's installation may be
connected to the earthing electrode of the exposed-conductive-parts of the sub-station (see
figures 44D, 44J and 44K).

If this condition is not fulfilled, the exposed-conductive-parts of the LV equipment of the LV
installation shall be connected to an earthing system electrically independent from
the earthing electrode of the exposed-conductive-parts of the sub-station (see figures 44E
to 44H).
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b) Lorsque les masses de linstallation sont reliées a une prise de terre électriqguement
distincte de celle des masses du poste de transformation et lorsque la relation entre la
contrainte de tension (R x Iy, + U) et le temps de coupure indiqué dans le tableau 44A est

sa

tisfaite pour les matériels & basse tension de l'installation,

I'impédance de neutre de

I'installation & basse tension, si elle existe, peut étre reliée a la prise de terre des masses

du

poste de transformation (voir figure 44E).

Si cette condition n'est pas remplie, I'impédance de neutre doit étre reliée a une prise de
terre électriquement distincte (voir figures 44F et 44H). Dans ce cas, la conditi

44

442.5

2.5.2 s'applique.

Limitation des contraintes de tension dans les matériels a basse tension

on de

442.5

Lorsg
disting
etTT
temps
tensio

NOTE
valeur

442.5

Lorsqg
neutre
matio
le tem
tensio

442.6

Il doit
est ¢

dimensi

étre {
attein

442.7

Il doi

du poste de transformation

1 Schémas TNetTT

ndiquée dans le tableau 44A.

2 SchémalT

Contra@idr

e conducteur neutre d'un systéme triphasé TN

étre’ pris en considération que, si un conducteur de phases est mis a I

accid

ement
> 44B

et le
basse

ieur a la

ce de
nsfor-

U) et

a basse

ou TT

double ou renforcée, ainsi que les compg@sants

buvent
peut

terre

ntellement. les isolations principale. double ou renforcée. dimensionnées p

ur la

tension entre conducteurs de phases et le conducteur neutre, ainsi que les composants,
peuvent étre soumis temporairement a la tension entre conducteur de phase. La contrainte de

tensio

442.8

n peut atteindre: U = \/5 Up.

Contrainte de tension en cas de court-circuit entre un conducteur
de phase et le conducteur neutre

Il doit étre pris en considération que, dans le cas de court-circuit entre un conducteur de
phase et le conducteur neutre, la contrainte de tension peut atteindre la valeur de 1,45 Uj et

une durée de 5 s.
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b) When the exposed-conductive-parts of the LV equipment in the consumer's installation are
earthed via an earth electrode electrically independent of the earth electrode of the
transformer sub-station, and when the relation between the stress-voltage (R x I, + U) and
the disconnecting time given in table 44A is complied with for the LV equipment of the
consumer's installation, the neutral impedance of the LV system, if any, may be connected
to the earth electrode of the exposed-conductive-parts of the transformer sub-station (see

fig

ure 44E).

If this condition is not fulfilled, the neutral impedance shall be earthed via an electrically
independent earth electrode (see figures 44F and 44H). In this case, the conditions

of

442.5.2 apply.

442.
442.5

When
indeps

(R x|

equipment of the transformer sub-station.

Limitation ot stress-voltage in LV equipment ot transtor

1 TN and TT systems

, + Up) shall be disconnected in time compatible

sub-stafions

rically
ormer
oltage
ne LV

NOTE | The insulation level of the LV equipment of the transforry e given
in tablel 44A.

442.5)2 IT systems

When re-tonsumer's installation apd the
neutrsg electrically independent of thg earth
electr , 44G and 44H), the stress-vpltage
(R x atible with the insulation level of the LV
equipment of the transfor

442.6 eutral conductor in a TN and TT system
Consi t, if the neutral conductor in a three-phase TN|or TT
systen doubtenard reinforced insulation as well as components| rated
for thd yal conductors can be temporarily stressed with the line-
to-ling

442.7

Consi given to the fact that, if a line conductor of an IT system is egarthed
accidentallys-basici\dduble and reinforced insulation rated for the voltage between line and
neutrgl conductors as well as components can be temporarily stressed with the line-fo-line
voltage.sThe stress voltage can reach upto U= J3 Uy

442.8 Stress voltage in case of a short-circuit between a line conductor

and the neutral conductor

Consideration shall be given to the case of a short-circuit between a phase conductor and the
neutral conductor where the stress can reach the value of 1,45 Up for a time up to 5 s.
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IEC 1035/01

Figure 44A — Durée maximale de la tension de défaut F et de la tension de contact T
due a un défaut a la terre dans l'installation a haute tension
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IEC 1035/01

Figure 44A — Maximum duration of fault-voltage F and touch voltage T
due to an earth-fault in the HV system
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Poste Installation BT
‘— U1 - U2 I
HT L1 BT

—
L2 —
E =
PEN 1

1

4

IEC| 1036/01

IEC| 1037/01

Uy=Rx I, +U, U, = U,

TN-b

Figure 44B — Schéma TN
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Sub-station LV installation
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\ L1 (A —
L2 r_‘—‘
e
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IEC| 1036/01

|
-._—IQ
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IEC |1037/01
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1 m [Y) Y4 [Y)
U,=0
TN -Db

Figure 44B — TN systems
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Poste Installation BT
Uy — U, _J
HT BT
1 L1 | P
L2 :——L__
L3 J__‘——
eeeed
N
Ug
IEIC 1038/01
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IEIC 1039/01
U‘|=F1’><I"|+Uc U:=U,,
k=0
TT-b

Figure 44C — Schéma TT
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Sub-station LV installation

HV

C 1038/01

Hv N

PaN

IEC| 1039/01

Figure 44C — TT systems
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]
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IEC

2. Un premier défaut BT présent
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4
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U=RxI_ 1

1041/01

Figure 44D — Schéma IT, exemple a
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Figure 44D - IT system, example a
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Figure 44E — Schéma IT, exemple b
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443 Protection contre les surtensions d’origine atmosphérique ou dues
a des manceuvres

443.1 Généralités

Le présent article traite de la protection des installations électriques contre les surtensions
transitoires d'origine atmosphérique transmises par les réseaux de distribution et contre les
surtensions de manoeuvre créées par les matériels de l'installation.

Il'y a lieu de prendre en considération les surtensions qui peuvent apparaitre a l'origine d'une
mstallanon le niveau kéraunique présumé, l'emplacement et les caractenanues des
dispogi T T 3
des ¢
perso

Les V|
(soute
surten
tensiog

tation
re les
basse

Le pre s est
conte ection
confo gsurée
etler

NOTE 1
niveau ftatistique de surtension de foudre com

ést utilisé, il est pris dans le gens du

Le niveau statistique de surtension est defl i co appliquée a un matériel a la suite d'un
événenjent de type spécifique da i siomvfefermeture, défaut, décharge atmosphérique,
etc.) ddnt la valeur de créte a e égale a une probabilité de référence spécifiéq.

NOTE 2 i | i RSitQires d'grigine atmosphérique, aucune distinction n'dst faite
entre lgs installations mise NJSES

NOTE Les surtepsians
d'alimeptation sont & pde.

NOTE 4 Les régles de ¢é

en) dehors de l'installation et transmises par le |réseau

443.2

443.2

NOTE 1

Les cptégories de tenue aux chocs sont des moyens de distinguer les divers degrés de
disponibilité des matériels en fonction des probabilités dues & la continuité du service| et au
risque acceptable de défaillance. A l'aide des choix de la série préférentielle de tensions de
tenue aux chocs, elles permettent de réaliser une coordination appropriée de l'isolement dans
I'ensemble de l'installation, réduisant ainsi le risque de défaillance a un niveau acceptable et
donnent un fondement pour la maitrise des surtensions.

Un chiffre caractéristique supérieur de catégorie de tenue aux chocs (catégorie de
surtensions) indiqgue une meilleure tenue aux chocs du matériel et offre un choix plus vaste de
méthodes de maitrise des surtensions.

Le concept de catégories de tenue aux chocs est utilisé pour les matériels alimentés
directement par le réseau.

NOTE 2 Les surtensions d'origine atmosphérique ne subissent pas d'atténuation significative en aval dans la plupart
des installations. Des études ont montré que le concept d'approche probabiliste s'avére raisonnable et utile.
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443  Protection against overvoltages of atmospheric origin or due to switching
443.1 General

This clause deals with protection of electrical installations against transient overvoltages of
atmospheric origin transmitted by the supply distribution system and against switching
overvoltages generated by the equipment within the installation.

Consideration shall be given to the overvoltages which can appear at the origin of an
installation, to the expected ceraunic level and to the location and characteristics of
overvoltage protective devices, so that the probability of incidents due to overvoltage stresses

is redwmrmmmWWW the
continfuity of service desired.

The vplues of transient overvoltages depend on the nature of the i ystem
(undefground or overhead) and the possible existence of a lownvoltage levice
upstrgam of the origin of the installation and the level of the supp

This g¢lause provides guidance where protection agalnst herent
contrdl or assured by protective control. If the prote ) ding is not
provided, insulation coordination is not assured and the r o\ all be
evaluated.

NOTE 1 Where, in this clause, the term "trangié
overvoltage as defined:

ghtning

The stdtistical level of overvoltages is defined as\the 0 e voltage S i vent of
one specific type in the system (line energizatig e peak
value of which has a probability of being exceeded which i

NOTE 2 As regards transient gtf i \ stinetion i parthed
systems.

NOTE Switching overvoltages g« idestire i ati i e under
considgration.

NOTE 4

443.2

443.2

NOTE 1

Impuls :
with regard  to required expectations on continuity of service and on an acceptable
failurg. By selectlon of |mpulse W|thstand Ievels of equment msulatlon co- ordmanon gan be
achiey . b

basis for overvoltage control

A higher characteristic numeral of an impulse withstand category indicates a higher specific
impulse withstand of the equipment and offers a wider choice of methods for overvoltage
control.

The concept of impulse withstand categories is used for equipment energized directly from the
mains.

NOTE 2 Overvoltages of atmospheric origin are not significantly physically attenuated downstream in most
installations. Investigations have shown that the concept of a probabilistic approach has proved reasonable and
useful.


https://iecnorm.com/api/?name=90b121a4dd5ac22d692b5998d3b51290

_ 44 _ 60364-4-44 © CEI:2001

443.2.2 Description des catégories de tenue aux chocs (catégories de surtensions)

Les matériels de tenue aux chocs de catégorie | sont des matériels qui sont destinés a étre
connectés a une installation fixe des batiments. Dans ce cas, les mesures de protection sont
prises a I'extérieur des matériels — soit dans l'installation fixe ou entre l'installation fixe et les
matériels, afin de limiter les surtensions transitoires a un niveau spécifié.

Les matériels de tenue aux chocs de catégorie Il sont des matériels destinés a étre connectés
a l'installation électrique fixe du batiment.

NOTE 1 Des exemples de tels matériels sont les appareils électrodomestiques, les outils portatifs et autres
charges analogues.

Les m nstal-
lation é.

NOTE 2 iops (voir
CEI 60 ipn, les
interrug 'autres

matérig

Les m ge de

NOTE
contre

tection

443.3

NOTE 1
installal
voir la CEIl 61024-1.

NOTE 2 Le contrdle des surtepsSi
mesurels statistiques ont montré
surtendions Il est faible.

NOTE Une méthode d'éy

externds AQ données_ dans
Si l'in ::1

sur les

AQ 3);

et, des
orie de

uences

ent au

prése
443.3
443.3 ement
soute s des

matér ntaire

contrg

NOTE | Uneg(lighe aérienhe constituée de conducteurs isolés avec écran métallique relié a la terre ou conjportant
un conglucteur relié a la terre est considérée comme équivalente a un cable souterrain.

443.3.1.2 Lorsqu'une installation est alimentée par, ou comprend, une ligne aérienne a
basse tension et que la condition d'influences externes est AQ 1 (<25 jours par an), aucune
protection complémentaire contre les surtensions d'origine atmosphérique n'est requise.

NOTE 1 Une protection additionnelle contre les surtensions peut étre nécessaire dans des situations ou un plus
haut niveau de fiabilité ou un plus haut risque (par exemple un incendie) est attendu.

NOTE 2 Conformément a la CEI 61024-1, 25 jours d'orage par an sont équivalents a une valeur de 2,24 coups
par km? et par an. Ceci est di & la formule:

Ng = 0,04 7412
ol
Ny estla fréquence des coups par km? et par an;
Ty estle nombre de jours d'orage par an.

NOTE 3 Dans certains cas, la mise en ceuvre de la protection contre les surtensions peut dépendre de la
méthode d'évaluation du risque choisie afin de remplacer les conditions d'influences externes AQ.
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443.2.2 Description of impulse withstand categories (overvoltage categories)

Equipment of impulse withstand category | is equipment which is intended to be connected to
the fixed electrical installations of buildings. Protective means are taken outside the equipment
— either in the fixed installation or between the fixed installation and the equipment — to limit
transient overvoltages to the specific level.

Equipment of impulse withstand category Il is equipment to be connected to the fixed electrical
installations of buildings.

NOTE 1 Examples of such equipment are household appliances, portable tools and similar loads.

Equip'nnnf of imrullt:n withstand category I is nnlllilnmnn'r which is part of the fixed electrical
installations and other equipment where a higher degree of availability is expected.

NOTE 2 Examples of such equipment are distribution boards, circuit-breakess iri ystemg (see
IEC 60950(826) definition IEV 826-06-01), including cables, bus-bars, junction boxe I socket-outlets) in

the fixgd installation, and equipment for industrial use and some other equipme . stati otqrs with
permarlent connection to the fixed installation.

Equipment of impulse withstand category IV is for use at or in the proxji the origin |of the
electrical installations of buildings upstream of the main dispibui

NOTE Examples of such equipment are electricity meters, prima tecti device and ripple
control funits.

443.3( Arrangements for overvoltage control

NOTE 1 3 rical installations of buildings are
disregafrded (conditions of external mfluence AQ 2);

NOTE 2 JeSNS\ NOK necessary in most cases, because sthtistical
evaluatjons of measurements have shown that there i i yitching overvoltages higher than the [level of
overvoltage category II.

NOTE A risk assessment o i idE eplace the use of the AQ condition of ¢xternal

influenge in this subclause.

If the [installation of s : ; s IS required in accordance with this sectign, the
follow|ng require

443.3]1

443.3]1.1 W i i s~supplied by a complete low-voltage underground gystem
and does : d lines, the impulse withstand voltage of equipmeént in
accorglang i Q) 4YB isSufficient and no additional protection against overvoltage of
atmosp in\is :

NOTE | A suspenrded ving insulated conductors with earthed metallic screen is considered as equivplent to
an undérground, cabie.

443.3|1%2 ,Where an installation is supplied by or includes a low-voltage overhead line ahd the

conditief—ef—exterrat—irHbuerces—AQ——(<25—days—per—year—exists—ro—additieral—protection

against overvoltages of atmospheric origin is required.
NOTE 1 Additional protection against overvoltages may be necessary in applications where a higher reliability or
higher risks (e.qg. fire) are expected.

NOTE 2 According to IEC 61024-1, 25 thunderstorm days per year are equivalent to a value of 2,24 flashes
per km? and year. This is derived from the formula

Ng = 0,04 74125
where
Ny is the frequency of flashes per km? and year;
Ty is the number of thunderstorm days per year.

NOTE 3 In certain cases, the use of protection against overvoltages may depend on the result of a risk
assessment method to replace the condition of external influence AQ.
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443.3.2 Situation contrbolée

443.3.2.1 Lorsqu'une installation est alimentée par, ou comprend, une ligne aérienne, une
protection contre les surtensions d'origine atmosphérique doit étre prévue si le niveau
kéraunique du lieu considéré correspond a la condition d'influences externes AQ 2 (>25 jours
par an). La tension résiduelle assignée des dispositifs de protection ne doit pas étre
supérieure a la valeur de la catégorie de tenue aux chocs Il donnée dans le tableau 44B.

NOTE 1 Le niveau des surtensions peut étre contr6lé par des dispositifs de protection contre les surtensions
placés sur les lignes aériennes (voir annexe B) ou dans l'installation des batiments.

NOTE 2 Une protection particuliére peut étre nécessaire dans des situations ou un plus haut niveau de fiabilité ou
un plus haut risque (par exemple un incendie) est attendu et le risque acceptable dépendant de l'utilisation de
I'installation serait exceptionnellement bas

443.3]2.2 Dans les conditions selon 443.3.2.1, la protection contre les C rigine
atmogphérique peut étre prévue dans l'installation des batiments par;

« un dispositif de protection approprié au niveau de protection de ~ i Ement
a |a CEl 60364-5-53,

+ tofit autre moyen procurant au moins une atténuation éq

NOTE |La coordination de parafoudres en cascade est a I'étude.

443.4 Choix des matériels dans l'installation

chocs
st de
chocs
NB.

NOTE |La tension assignée de tenue aux chocs 8 par le

constructeur aux matériels ou a i &k bolation
contre fles surtensions transitoifes (& \

443.4|1 Les matériels sont choisis de
ne solit pas inférieure a la tension de{
la responsabilité des comités de produl
de leyrs matériels dans les normes corre

443.4]2 Les matériel
le tabjeau 44B pe
protegtion contré
dangegr les surtension’s

aux chocs inférieure a celle spécifiée dans
jsque supérieur est accepté. Les disposilifs de
ifs de protection en série doivent supportef sans

Tableau 44

AN

ge de tenue aux chocs prescrite pour les matériels

Tension no}%le \/) Tension de tenue aux chocs prescrite pour
deNinstaNation?
kv
Réseaux : Matériels a Matériels de Appareils Matériel
triphasés™® I'origine de distribution et d'utilisation spécialement
I'installation circuits protégés
terminaux
(catégorie de (catégorie de (catégorie de (catégorie|de
fenue aux fenue aux fenue aux fenue aux
chocs V) chocs ) chocs Il) chocs I)

- 120-240 4 2,5 15 0,8
230/400° - 6 4 2,5 1,5
277/480°
400/690 - 8 6 4 2,5

1000 - Valeurs proposées par les ingénieurs systéme

* Selon la CEI 60038.
** Au Canada et aux USA, pour des tensions supérieures a 300 V par rapport a la terre, la tension
correspondant a la tension immédiatement supérieure de la colonne est applicable.

La catégorie | s'adresse a des concepteurs de matériels particuliers.

La catégorie Il s'adresse aux comités de produit pour les matériels alimentés a partir de l'installation fixe.
La catégorie Ill s'adresse aux comités de produit pour les matériels des installations fixes et pour quelques
comités de produit particuliers.

La catégorie IV s'adresse aux fournisseurs d'électricité et aux ingénieurs systéme (voir aussi 443.2.2).
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443.3.2 Protective control

443.3.2.1 Where an installation is supplied by or includes an overhead line, protection against

overvoltages of atmospheric origin shall be provided, if the ceraunic level of

the location

corresponds to the condition of external influences AQ 2 (>25 days per year). The protection

level of the protective device shall not be higher than the level of overvoltage cate
in table 44B.

NOTE 1 The overvoltage level may be controlled by overvoltage protective devices applied close
the installation either in the overhead lines (see annex B) or in the building installation.

gory Il, given

to the origin of

NOTE 2 Particular protection may be necessary where high reliability or higher risks (e.g. fire) are expected and

where the acceptable risk depending on the utilization of the installation is exceptionally low.

443.3]2.2 In the conditions according to 443.3.2.1 the protection ag al ervoltages of
atmogpheric origin can be provided in the installation of the building by
« a|surge protective device with a protection level of catego ¢ with
IEIC 60364-5-53,
« or|by other means providing at least an equivalent atten
NOTE | Guidance for co-ordination of cascaded surge arresters is under
443.4] Selection of equipment in the installation
443.4]1 Equipment shall be so selec t less
than the required impulse withstand veltag ility of
produgt committees for installation matexial hge in
the relevant standard, as specified in tapte 44B.
NOTE | Rated impulse withstand voltage is an\ imp i ltage assigned by the manufacturel| to the
equipmient or to a part of it, chdra i e_specified thsta d capability of its insulation against overyoltages
(in accgrdance with 1.3.9.2 of IEX 84-1).
443.4]2 Equipment ha nd voltage lower than specified in table 44B may
be uspd, if the r eptable. The surge protective devices and their
serieg| protective me ely the temporary overvoltages of this standard.
Tab 4 ated impulse withstand voltage of equipment
Nom| al v \h% \ Required impulse withstand voltage for
t |
ingta KV
Three- phas i Equipment at Equipment of Appliances Specially
syptems b the origin of distribution and protected
the installation final circuits equipmgnt
(impulse (impulse (impulse (impulde
withstand withstand withstand withstand
catcgory i‘v') catcgory iii) cTatcgory “) cTatcygory |)
- 120-240 4 2,5 1,5 0,8
230/400 ° - 6 4 2,5 1,5
2771480 °
400/690 - 8 6 4 2,5
1000 - Values subject to system engineers
According to IEC 60038.
b In Canada and USA for voltages to earth higher than 300 V, the impulse withstand voltage
corresponding to the next higher voltage in column one applies.
Category | is addressed to particular equipment engineering.
Category Il is addressed to product committees for equipment for connection to the mains.
Category lll is addressed to product committees of installation material and some special product committees
Category IV is addressed to supply authorities and system engineers (see also 443.2.2).
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444 (Disponible)
444.1 (Disponible)
444.2 (Disponible)
NOTE Ce numéro a été introduit pour un prochain texte de fagon a conserver la numérotation originelle.
444.3 Mesures contre les influences électriques et magnétiques
sur les matériels électriques
Mesures _a prendre contre les influences électriques et magnétiques sur les matériels
électriques:
Tout matériel électrique doit satisfaire aux prescriptions appropriée paltibilité
électrpmagnétique (CEM) et étre conforme aux normes CEM le con
Il est jaussi fait référence & 515.3, Compatibilité électromagné Choix

des niveaux d'immunité et d'émission, de la CEl 60364-5-5

De plys, il est aussi fait référence a la CElI 60364-5-54

Le concepteur et le metteur en ceuvre d'in doivent prendre en
considération les points suivants (vair aussj réduire les effetf des
surterfsions induites et des interférenges élec{fomag

444 3|1 tériels
sensibles.

444.3[2 Emplacement dés § iels.Se entes,
par eemple dans les QR -

444.3{3 Fournitute Lériels
électrjques sen

444 314 r des
déclepchements

444.3]5

444 316 et de
courants faibles.ain

444 3|7 Seéparation”appropriée (éloignement ou blindage) des cables de puissance|et de
courapts faibles, par rapport aux conducteurs de descente des systémes de protection gontre

la fou

jre (voir CE161024-1 et figure 44P)

444.3.8 Reéduction des boucles d'induction par le choix d'un cheminement commun pour les

canali

sations des divers systémes (voir aussi 444.4.4).

444.3.9 Utilisation de cables blindés et/ou a paires torsadées pour les courants faibles.

444.3.10 Connexions équipotentielles les plus courtes possibles.

444.3.11 Canalisations constituées par des conducteurs séparés a poser sous enveloppes

métall

iques mises a la terre ou équivalent.
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444  (Number available)
441.1 (Number available)

444.2 (Number available)

NOTE These numbers have been left available to enable the following numbers to be maintained.

444.3 Measures against electric and magnetic influences on electrical equipment

Measures to be taken against electric and magnetic influences on electrical equipment:

All electrical equipment shall meet the appropriate electromagnetic
requirements and shall be in accordance with the relevant EMC standardé

atibility “ (EMC)

Refergnce is also made to 515.3, Electromagnetic compatibility (E pgice of

the immunity and emission levels, of IEC 60364-5-51.
Furthermore, reference is made to IEC 60364-5-54.

Consifleration shall be given by the planner and degigng to the
follow|ng (see also figure 440) for reducing the eff

444.3|1 Location of potential sources

444.3]2 Location of sensitive equipm Q high electrical current such as in bysbars
or in gquipment, e.g. lifts.

444.3{3  Provision of filte
electrical equipment.

hsitive

444.3]4  Selec
unwainted tripping 0

avoid

444.3

444.3
overs

Cross-

444.3

z down
conductors of LPS (see IEC 61024-1 and figure 44P).

444.3.8 Avoidance of inductive loops by selection of a common route for the wiring of
different systems (see also 444.4.4).

444.3.9 Use of screened and/or twisted pair signal cables.
444.3.10 Bonding connections to be made as short as possible.

444.3.11 Wiring systems with single-core conductors to be enclosed in bonded metallic
enclosures or equivalent.
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444.3.12 Eviter le schéma TN-C dans les installations comportant des matériels sensibles
(voir figure 1 ainsi que 548.4 de la CEl 60364-5-548). Pour les batiments qui comportent ou
sont susceptibles de comporter de maniére significative, des matériels de traitement de
I'information, il doit étre pris en considération I'utilisation de conducteurs de protection (PE)
séparés des conducteurs neutres (N) au-dela du point d'entrée de l'alimentation, afin de
minimiser I'éventualité de problémes électromagnétiques dus au passage de courant de
neutre dans les cables a courant faible, a I'origine de destruction ou de perturbation.

444.3.13 En schéma TN-C-S a l'intérieur d'un batiment, il existe deux possibilités selon les
dispositions prises pour l'interconnexion des matériels et des parties conductrices:

- tr noformmay | r\n+in TI\I C—cl cehdnma TR O C© A nao-coctl
—c—tH-SeRea—T e RHhe-Seett

fax } #aytion a
I'intérieur du batlment (voir figures 44La, 44Lb et 44M);

an 1
O T 1V

— évjter des boucles excessives entre les différentes sections TN-S C-S a

I'intérieur du batiment (voir figure 44Lb).

444 .3]14 1l convient que les canalisations métalliques (par exemMm 4 ou le
chauffage) et les céables d'alimentation du batiment pénétrent dans méme
endroit. Les blindages, les écrans, les tuyauteries métalliqué axi ivent étre
reliés|entre eux et a la liaison équipotentielle principale (L MN), a
I'aide de conducteurs de basse impédance.

P

444 .3]15 Dans le cas de zones distinctes rgalség s liaisons équipotentielles
séparges, il est recommandé d'utilisé ; fi [ partie
métallique ou tout autre systéme non

NOTE |Le probleme des terres portées a @€s tensippns\diffexentes dans de grands réseaux publics de
télécommunication est de la responsabilité du distrib ! iser d'autres méthodes.

444 4] Mesures pour la‘son

Dans |les batiments cp G PEN ou lorsque des perturbations électro-
magnétiques ap iSS ' de courants faibles en raison de dispositions
inappropriées d@h Q Q& 10\ oir article 548.5 de la CEI 60364-5-548), les
méthddes suivan e e 3 ises en considération pour éviter ou minimiger le

phéndmeéne.

444411 i i jals fibre optique pour les liaisons a courants faibles.

444 .4)2

444 .4(3 Utilisatign lpcale de transformateurs & enroulements séparés (transformatqurs a
deux |enroulements)” pour l'alimentation des matériels de traitement de l'informatign, en

prenapt‘eh compte les prescriptions de 312.2.3 et 413.1.5 en schéma IT (schema IT local), ou

d 41’)[: Al la_CEl 0264444 Bl _ratacnt: o radnarations Alooty m I
e oI doT I T O0oOUS o L podr o pTrotcTTtrioT pul \J\,puluuull \.,I\.,uulqub \pul €% pe

transformateurs conformes a la CEI 60742).

444.4.4 Utilisation de cheminements appropriés des canalisations (ou des cables) afin de
minimiser les aires comprises par les boucles constituées conjointement par les cables
d'alimentation de puissance et les cables de courants faibles.
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444.3.12 Avoidance of TN-C system in installations with sensitive equipment (see figure 1 as
well as 548.4 of IEC 60364-5-548). For buildings which have, or are likely to have, significant
information technology equipment installed, consideration shall be given to the use of separate
protective conductors (PE) and neutral conductors (N) beyond the incoming supply point, in
order to minimize the possibility of electromagnetic problems due to the diversion of neutral
current through signal cables causing damage or interference.

444.3.13 For TN-C-S systems within the building, there are two possibilities, depending on the
arrangement for interconnection of equipment and extraneous conductive parts:

« change of the TN-C section of the TN-C-S system into a TN-S section for distribution
within the building (see figures44lLa, 44Lb and 44M);

« pvoidance of excessive loops between different TN-S sections g
within the building (see figure 44Lb).

ystem

444 3|14 Metal pipes (e.g. for water, gas or heating cables), x k S ehter the
building at the same place. Metal sheets, screens, metal pipes S o)y [ parts
shall be bonded and connected to the main equipotential bordin 3 ) (see
figure|44N) with low impedance conductors.

444 .3)15 stems,
the uge of metal-free fibre optic cable or othet ' used
between these different areas.

NOTE | The problem of earth differential voltages.on Ia 9 hsibility
of the rletwork operator, who may employ other m

444.4| Measures for sig

In buildings which incli}de a\PE lue to
inadequate provisions 4 iC3 , the
follow|ng metho

444.401
444.42

444.4]3 : nsformers with separate windings (double-wound transfofmers)
for the sup i ation technology equipment, taking into account the requirements
of 314.2.3 of (tEC 60364-3 and 413.1.5 for IT systems (local IT systems), or of 41B.5 of
IEC 60364-4=41, protection by electrical separation (e.g. transformers accprding
to IEQ 60742).

444.4.4 Use of suitable wiring (cabling) routing in order to minimize the enclosed area of
common loops formed by the supply cables and signal cables.


https://iecnorm.com/api/?name=90b121a4dd5ac22d692b5998d3b51290

NOTE
aussi |
access

PEN

1

-52 - 60364-4-44 © CEI:2001

Equipement 1

6

PEN

PE,N, L

Equipeme

Figure 44La -

Equipement 2

IEC_N,054/01

N

Légende

1) Chute

2) Boucle de sy

3) Elément £ondb
Dans |
bs écrans, ou conguct
bles 5

\gure 44L — Schémas TN-C et TN-C-S dans un batiment

Figure 44Lb = Schéma TN-C-S

ntl

ent 2

11055/01

arcourt
ictrices
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/\< é Equipment 1
N |

PEN PEN

1

PE,N, L

Equipment 1

/'/ Equipment 2
e

NOTE
also th
conduc

Figure 44La — TN-C system wgurg’44Lb — TN-C-S system

Key

2) Loop of mi
3) Extrane onawctive-part

In a TN-C sys}#

nt 2

1055/01

N-S system would flow only through the neutral conductdr, flows

fough the screens nce\conductors of signal cables, exposed-conductive-parts, and extraneous-

ive-parts such g

Mre 44L — TN-C and TN-C-S systems in a building
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Conducteur de liaison
équipotentielle,
si nécessaire

—54 —

PE, N, L
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[
W\

&
o~

T

Légende

1)

s

i

1/

%)

Equip ntl

Equipement 2

IEC 1056/01

1) La chute de tension AU est évitée le long du PE

2) Boucle de surface restreinte

NOTE Le schéma TN-S évite le partage du courant de neutre décrit a la figure 44L.

Figure 44M - Elimination des courants de conducteur neutre dans un systéme de mise
alaterre qui met en ceuvre le schéma TN-S dans un batiment
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Equipotential bonding L
conductor, if necessary PE

PE, N, L

Equi t1

Equipment 2

[
W

7

IEC 1056/01

e
|

Key

1) Avoidance of voltage drop AU along the PE
2) Loop of limited area

NOTE The TN-S system avoids the sharing of the neutral current described in figure 44L.

Figure 44M —= Avoidance of neutral conductor currents in a bonding structure by using
the TN-S system within the building system
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Alimentation

Téléphone de puissance
Téléphone Prise de terre par boucle

Alimentation de fond de fouille * | * /

de puissance
r I LEP (- L]
oY 7
L

—>

Cable issu

a . V) de l'antenne
Céable idsu
de l'ant¢nne

1

Eau, gaz,
chauffage collectif,
eaux usées

IEC 1057/01 IEC| 1058/01

Figure 44Na
Une pénétration commune est préférée:

vdov

s pénétrgtions en divers endroits
nt étye évitées: UZ 0V
Légende

LEP lipison équipotentielle principale
1 cpurant induit

Figure 44

9,

Wgtrationnds. cab
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Telephone

— 57—

Telephone Power supply

Earth electrode embedded

Power supply
f I
—>
—>

in the foundation * | * /

b
4 —
_’ Cable from
Cable from _11 I the antenna
the antgnna )
Water, gas,
district heating,
waste water
IEC 1057/01 IEQ
Figure 44Na !
A common entry point is preferred: ext places should be avoided
vdov b £ 0V
Key
MEB main equipotential bonding

/ i

duction current

Figure 44N - Ar

9,

ouxed etal pip

entering the buildings (examples)

1058/01
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Classe Il
8) Classe |
FE
L 1 1 1
N h Tableau
BT
—G
Dalle
N
vz ZHE ,
i
|
Installatign électrique a9
existante|qui n'est pas } 0
en confolmité avec les } E
mesures [décrites dans Classe I | =)
cette norne, par exemple, Classe | Classe | }
cheminerpent des FE N 2)
canalisatfons, mise * | \
a la terre| etc. !
LN |
| ) N WR
§ N K
6) / N\ h BT
- (O XN
e OV
A
7 7 XTI V2
V) ZZ KK ;
Conducteurs de télécommunica }
pour télécom ou systéeme dg !
traitement de l'information 7)
FE
PE
N
e
N * 6 o . Borne prindipale
A h \dé/ ) de terre
Légengle des symbol entatiQn ae puissance Vers la prise de terre,
par exemple: la boucle
® Points de connexion afond de fouille
de|mise a la terre p IEC 10p9/01
de|protection ou.fonctignnele
f Symbole du conducteur PE
FE  C¢nducteur fe mise
fonction /' Symbole du conducteur neutre
utflisé &t mi
leg ins / Symbole du conducteur de phase
> Description des mesures représentées Réféfence
Paragrpphes e
444 3. 44 Cables et conduits métalliques pénétrent dans le batiment au méme endroit 1)
444 3. Cheminement commun des canalisations avec separations adaptees et en )
évitant les boucles
CEI 61000-2-5; Connexions aussi courtes que possible et utilisation des ECP 3)
444.3.10 Cables de courant faible blindés et/ou paires torsadées 4)
444.3.9 Eviter le schéma TN-C au-dela du point de livraison a I'entrée 5)
444.3.12 Utilisation de transformateurs a enroulements séparés 6)
444.4.3 Liaison équipotentielle locale horizontale, si elle existe 7)
CEIl 60364-5-54,
annexe B
444 .4.2 Utilisation de matériels de classe Il 8)

Figure 440 - lllustration des mesures décrites par la présente norme dans un béatiment existant
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Class Il
8) Class |
FE
U L 1 | 1
2 istribution
board
—@
Floor
-
L1z A4 1o 2
1% T Z 7
l
4) |
Existing| electrical | <
installatjon, which does : FE
not comply with the |<
measures given in cal Class I | E
- ass | Class |
this stanpdard for e.g. FE \'l\
leg routing, earthing ° | \ 2)
system,|etc. : N \
N < ! \
L A N
\ ! Distribution
6) ( ) X |\ board
|
- A AN
n
AZ |
| REZTER
Conductors going to tefecom Ds | RS
or information technology [ N— [ S AU !
equiptent exch V) 7)
FE
1) bE PE
Leggnd of sym bo@ \ AR b 6 o Py Main egrthing
\P> terminal
® IBonding points of eaxfl ower supply To earth electrodes,
conductors for prgfectiyea e.g., foundation
functional purpos earth electrode
IEC| 1059/01
FE FU”_C“O”a earthin / Symbol for PE conductor
opti
ac tions /' Symbol for neutral conductor
SPDs |Surge proi / Symbol for phase conductor
Description of the illustrated measures Refgrence
Subclajuse
444.3.14 Cables and metal pipes enter the building at the same place 1)
444.3.8 Common route with adequate separations and avoidance of loops 2)
IEC 61000-2-5; Bondings as short as possible, and use of earthed conductor parallel to a cable 3)
444.3.10 Signal cables screened and/or conductors twisted pairs 4)
444.3.9 Avoidance of TN-C beyond the incoming supply point 5)
444.3.12 Use of transformers with separate windings 6)
444.4.3 Local horizontal bonding system, if available 7)
IEC 60364-5-54,
annex B
444.4.2 Use of class Il equipment 8)

Figure 440 - Illustration of measures described in this standard in an existing building
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% (Systéme de protection
contre la foudre)

Liaison équipotentielle
selon la CEl 61024-1

Conglucteur
de dpscente

AN

Structure métallique
du béatiment

gw?lg %E (
es de
A A prises AC

N )
~—
/\\ PE Armoires
\ \x\\\\ =Pl
</ \ N @;ﬂque

- 2
TE ) ASI

b

)}
%
%

N
\\ > Chemin de cable
N métallique TGTB
N [ —
Borne principale
de terre

Boucle a fond
1) Téléphonie de fouille

2) Systémes électroniques AC alimentation
domestiques et du batiment
PE conducteur de protection

3) Liaison équipotentielle d'une alimentation AC
locale horizontale IEC 1060/01

Figure 44P - Vue générale d’un systéme de mise a la terre d'un batiment selon
la CEl 60364-5-54, |la CEI 61000-2-5 et la CEl 61024-1
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% (Lightning protection
system)

Bonding in accordance
with IEC 61024-1

Dovin R (\ \\\

confluctor \ A ~

N
Steel structure N
of the building N
D
N/
et oulet

AN

#

Socket outlets

p
b

A Panelboard
< N PE AC
N/ .
N \ Mnfariation
q 1) N techhology 1 — 2) Uninterruptible
Ipment power supply
\\
\\ 3)
\ N\
e \/
\\ > Metal cable Main distrib-
N tray ution board
[¢ o o |
N . .
Main earthing
terminal
Foundation earth
1) Telephone electrode
2) Home and building AC power supply system

electronic system

PE protective conductor
3) Local horizontal equipotential of an AC power supply system
bonding system IEC 1060/01

Figure 44P — Overview of an earthing system of building according to
IEC 60364-5-54, IEC 61000-2-5 and IEC 61024-1
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445 (45) Protection contre les baisses de tension
445.1 (451) Prescriptions générales

445.1.1 (451.1) Des précautions doivent étre prises lorsque la disparition de la tension et
son rétablissement peuvent entrainer des dangers pour les personnes et pour les biens. De
méme des précautions appropriées doivent étre prises lorsqu’une partie de l'installation ou un
matériel d’utilisation peut étre endommagé par une baisse de tension.

Il n'est pas exigé de dispositif de protection contre les baisses de tension si les dommages
subis par l'installation ou par le matériel constituent un risque acceptable sans causer de
dang rpout fes PETSONMES.

445.1 t étre
retard inter-
ruptio

445.1
ne dd
proted

heture
bu de

445.1 es de
tensiol s a la
mise ¢

445.1
une si

créer

9,
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445 (45) Protection against undervoltage
445.1 (451) General requirements

445.1.1 (451.1) Where a drop in voltage, or a loss and subsequent restoration of voltage
could imply dangerous situations for persons or property, suitable precautions shall be taken.
Also, precautions shall be taken where a part of the installation or current-using equipment
may be damaged by a drop in voltage.

An undervoltage protective device is not required if damage to the installation or to current-
using equipment is considered to be an acceptable risk, provided that no danger is caused to
persofs:

445.1]2 (451.2) The operation of undervoltage protective device if the
operation of the appliance protected allows without danger a bref\interruption or\loss of
voltage.

445.1]13 (451.3) If use is made of contactors, delay in the All not

445.1 & i evice shall be compatible
with tH A , i

445.1
situati

derous
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Annexe A
(informative)

Notes explicatives relatives a 442.1 et 442.1.2

(Annexe A de la CEI 60364-4-442, premiére édition)

A.442.1 Généralités

:2001

Les régles de ces deux paragraphes sont destinées a assurer la sécurite—-des persor;‘wes et

des m [lation

a hau

Les dg uvent

appar [t une

install e tels

défau eliées

les mI

L'inte ire de

la situ

La cir s.Masses du poste proyjoque

une é ont la valeur dépend:

- ds

- d¢g

La te ant le

sché

. ur terre,
pg

e urn n par
ra

La duré ement

plus | ement

retarde rs de

phénd s.ALes temps de fonctionnement de 'appareillage a haute tensiop sont

également plustqngs gue ceux de 'appareillage a basse tension. Il en résulte que la dufée de

maintien devla tension de défaut et de la tension de contact correspondante sur les masses

de l'installation a basse tension peut étre supérieure a celle qui est requise par les frégles

d'installation & basse tension.

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

Les conditions de défaut suivantes dans les installations & haute tension sont prises en
considération:

Installations a haute tension reliées directement a la terre

Dans ces installations, le neutre est relié a la terre soit directement, soit par l'intermédiaire
d'une faible impédance, et les défauts a la terre sont éliminés par les dispositifs de protection
dans un temps raisonnablement court.
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Annex A
(informative)

Explanatory notes concerning 442.1 and 442.1.2

(Annex A of IEC 60364-4-442, first edition)

A.442.1 General

The rules in these two clauses are intended to provide for the safety of persons and equi

ment

in an

Faults
side @
at a h
expos

The nf
voltag

The f

statiop causes a rise of the potential

the su

« th
« th

The fault-voltage may b

syster

. a

e a
wi

It usu
becau
The ¢
switch
touch
requir

general risesef the poten
cquse a bren {n the

|V system in the event of an earth-fault in the HV system.

between systems at different voltages refer to those that may o

agnitude of the fault-current depends on the fault-losp
e neutral is earthed.

hult-current flowing in the earth electrode

hs of the installatiqn,

efays for discrimination against unwanted tripping on tran
igh-voltage switchgear are also longer than for low-vj

pltage
rating

Hich the

high-

e sub-

n.

\rthing

h may

ystem

stem,
sients.
oltage

r than

There

may also be a risk of breakdown in the low-voltage system of the sub-stat

on or

consumer's installation. The operation of protective devices under abnormal conditions of
transient recovery voltages may give rise to difficulties in opening the circuit or even failure to

do so.

The following fault conditions in the high-voltage system are taken into consideration:

Effect

ively earthed high-voltage systems

These systems include those systems where the neutral is connected to earth either directly or
via a low impedance and where earth faults are cleared in a reasonably short time given by the
protective equipment.
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Aucune liaison du neutre a la terre n'est prise en considération dans le poste de
transformation.

En général, les courants capacitifs sont négligeables.

Installations a haute tension isolées

Seules les conditions de défaut dues a un premier défaut a la terre entre une partie active a
haute tension et les masses du poste de transformation sont prises en considération. Le
courant de défaut (capacitif) peut ou non étre coupé suivant son intensité et les dispositifs de
protection.

Installations a haute tension avec bobines d'extinction

Les postes de transformation sont supposés ne pas comporter de bgbipe

Lorsqu'un défaut a la terre se produit dans l'installation a haut& tensign entre teur &
haute|tension et les masses du poste de transformation, les_co , efawr’sont flaibles
(des ¢ourants résiduels de I'ordre de quelques dizaines<q'amy \ . ruvent
circulg¢r pendant des temps assez longs.

A.442(1.2 Tension de défaut

La colrbe de la figure 44A est tirée dé

a) lefisque d'un défaut a |

b) la|tension de contact _es j il raison
notamment de la liai ipote i -41 et
laprésence de pris

atique
de la

Les valeurs donhées
de l'alimentation da
courbe de la figur,



https://iecnorm.com/api/?name=90b121a4dd5ac22d692b5998d3b51290

60364-4-44 © |EC:2001 - 67 -

No connection of the neutral to earth in the relevant transformer sub-station is considered.

In general, capacitive currents are neglected.

Isolated high-voltage systems

Only single-fault conditions due to a first earth fault between a high-voltage live-part and

expos

ed-conductive-parts of the transformer sub-station are taken

into account.

This

(capacitive) current may or may not be interrupted, depending on its magnitude and the
protective system.

High-

No ar

the e
(resid
longet

A.442

Figure

When

b) thd

eq
ad

Value
are sl

a) the low risk of an earth-fault in the HV system;
e fact that the touch Je-is 9 wenNt
i 3.1

oltage systems with arc-suppression coils

C-suppression coils in the relevant transformer sub-station are con

posed-conductive-parts of the transformer sub-station, ¢
Lal currents mostly in the order of some tens of amperg
times.

1.2 Fault-voltage

44A has been derived from curv

ghtly in ex

an the fault-voltage due to the
IEC 60364-4-41 and the presen

5 given by @r \ for automatic disconnection in longer than

br and
occur
ist for

unt:

main
ce of

0,2s
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Dans les conditions de 443.3.2.1 et conformément a la note 1,
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Annexe B
(informative)

Guide pour l'application d'une situation contrdlée dans les lignes
aériennes conformément a la note 1 de 443.3.2.1.

(Annexe A de la CEI 60364-4-443, amendement 1 a la seconde édition)

la situation contr6lée d'un

nlvearde—ammm—pmrémemmrm—mm—pm dans

I'installation, soit, avec l'accord du distributeur, dans le réseau de dis ion des-Jlignes

aérier|nes.

A titre| d’exemple, les dispositions suivantes peuvent étre appliquées;

a) dans le cas de distribution par lignes aériennes, la proteC|on co Ns est
me:‘Lse en ceuvre aux points de raccordement au réseau £ ité de
olite ligne de longueur supérieure a 500 m. Il est res Al s es disposififs de
prptection contre les surtensions soient mis en @ m du
rés itffs de
pr

b) si contre
leq haque
poli

c) en upure
au s, les
co b sont
rolia

d) en schéma de distribution ' des installations électriques, avec cdupure
gltomatique la protection contre les contacts indirects, les

rafoudres G sonducteurs de ligne et au conducteur neufre. A
I'emplacement re du réseau est mis a la terre, un disposjtif de
rptection co ions pepur le conducteur neutre n'est pas nécessaire.
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Annex B
(informative)

Guidance for protective control applied in the overhead lines
according to note 1 of 443.3.2.1

(Annex A of IEC 60364-4-443 amendment 1 to second edition)

In the cond|t|ons of 443 3. 2 1 and accordmg to note 1, the protectlve control of the overvoltage

level If on, or

with the consent of the network operator in the overhead lines of thé PRIy d|str|but|on

netwoyk.

As an|example, the following measures may be applied:

a) in ted at
ne| DO m.
@] supply
dig e |ess
than 1 000 m;

b) if |a supply distribution network is erected tly as
underground network, overvoltag ied in
accordance with a) at each transition ‘o ground
caple;

c) inja TN distribution network supg gainst
indli uctors
of the overvoltage protéctive to the
PEN conductor or tQ

d) inja TT dlstr|but|n rical installations, where protection against
indirect contaciNis ective
deyvices are d place
where the neutrz oltage
protective devj
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Tableau B.1 — Différentes possibilités de schéma IT

(lorsqu'un premier défaut préexiste dans l'installation & basse tension)
(voir 442.4.4 et 442.5.2)

(Tableau inclus dans I'annexe A de la CEIl 60364-4-442, premiéere édition)

Masses des Neutre Masses des
Schéma matériels . tuel matériels de (V% U, Us
BT du poste eventue I'installation BT
I I
a —@ @ 9 T, V3 UVJ\ R¥ In
N
b e | e 0 Up V3 Im + 0ig
O\ \
cP 0 0 0 Rx I+ U0<73\ UNA'3 \> de
AN [N
d 0 | o izﬂm\\%\ \O\ﬁ g?
N
b \R} v\
e ° 0 N m x/o@ 3 >R><lm+U0\/§ R I
AN A
& U gst en réalité égale au produit du courannde p j la réSistance de la prise de terre|des

magses (R X Ig) qui doit étre inférieure ou é

En putre, dans les schémas a, b et d, les cquran

aug
con

b Dan

Darf

referment par le premier défaut peuyent
cette augmentation n'est pas prisg en

Les figures 44D a 44
premier défaut d

ifférentes possibilités de mise a la terre, avec oy sans
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