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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm iss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zat i on  for  s tandard i zat i on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  of  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operat i on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other  acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn i cal  Speci f i cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cati ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cat i on(s ) ”) .  Thei r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmental  and  non -
governmental  organ i zat i ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC al so  part i ci pate  i n  th i s  preparat i on .  I EC  co l l aborates  cl osel y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zati on  for  Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zat i ons .  

2)  The  formal  deci s i ons  or  ag reements  of  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss i ble,  an  i n ternati onal  
consensus  of  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Comm i ttees.   

3 )  I EC Publ i cat i ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Whi l e  al l  reasonable  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con tent  of  I EC  
Publ i cat i ons  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  he ld  responsibl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or fo r  any  
m i s i n terpretati on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC Nati onal  Comm i ttees  undertake  to  apply I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  poss ibl e  i n  thei r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nat i onal  or reg i onal  publ i cat i on  shal l  be  c l earl y  i n d i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f  does  not  provide  any attestati on  of  con form i ty.  I ndependent  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessment  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for  any  
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependent  cert i f i cat i on  bod i es.  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i t i on  of  th i s  publ i cat i on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servants  o r agen ts  i ncl ud i ng  i n d i vi dual  experts  and  
members  of  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther damage  of  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or  i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cat i on ,  u se  of,  or  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  c i ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  of  the  referenced  publ i cat i ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cat i on  of  th i s  publ i cat i on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l ements  of  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subject  o f  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  not  be  held  responsibl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri gh ts .  

DI SCLAIM ER 
Th i s  Con sol i d ated  versi on  i s  n ot  an  offi ci al  I EC Stan d ard  an d  h as been  prepared  for  
u ser con ven i en ce.  On l y th e cu rren t  versi on s of  th e stan d ard  an d  i ts  am en d m en t(s)  
are  to  be  con si d ered  th e offi ci al  d ocu m en ts.  

Th i s  Con sol i d ated  versi on  of  I EC 60364-4-41  bears  th e ed i ti on  n u m ber 5. 1 .  I t  con si sts  of  
th e  f i fth  ed i ti on  (2005-1 2)  [d ocu m en ts 64/1 489/FDI S an d  64/1 500/RVD]  an d  i ts  
am en d m en t  1  (201 7-03)  [d ocu m en ts 64/21 47/FDI S an d  64/21 51 /RVD] .  Th e tech n i cal  
con ten t  i s  i d en ti cal  to  th e base ed i ti on  an d  i ts  am en d m en t.  

I n  th i s  Red l i n e versi on ,  a  vert i cal  l i n e i n  th e m arg i n  sh ows wh ere th e tech n i cal  con ten t  
i s  m od i fi ed  by am en d m en t  1 .  Ad d i ti on s are i n  g reen  text,  d el eti on s are i n  stri keth rou g h  
red  text.  A separate  Fi n al  versi on  wi th  al l  ch an g es accepted  i s  avai l abl e i n  th i s  
pu bl i cati on .  
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I n ternati onal  Standard  I EC  60364-4-41  has  been  prepared  by IEC  techn ical  comm i ttee  64:  
E lectrical  i ns tal l at ions  and  protecti on  against  e l ectric  shock.  

Th is  f i fth  ed i t i on  consti tu tes  a  techn ical  revis i on .  

The  main  changes  wi th  respect  to  the  previous  ed i t i on  are  l i sted  be low:  

– adopti on  of  I EC  61 1 40  term inology;  

– l ayout  rati onal i zed  on  bas is  of  complete  protecti ve  measures  ( i . e .  appropriate  practical  
combinations  of  protecti ve  provis i on  i n  normal  service  (d i rect  con tact  protecti on)  and  
protecti ve  provis i on  i n  case  of  a  fau l t  ( i nd i rect  con tact  protection ) ;  

– requ i rements  of  471  and  481 ,  wh ich  were  i ncl uded  i n  the  fou rth  ed i t i on  have  been  
rat ional i zed  

– d isconnection  requ i rements  for  TT  systems  clari f i ed ;  

– I T  systems  considered  more  fu l l y;  

– requ i rements  i n  certai n  cases  for add i t i onal  protecti on  of  socket-ou tlets  by means  of  a  
30  mA RCD,  where  the  protecti ve  measure  i s  au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y.  

Th is  publ icati on  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part  2.  

I t  has  the  status  of  a  g roup  safety publ icati on  i n  accordance  wi th  IEC  Gu ide  1 04.  

The  Part  4  series  compri ses  the  fo l lowing  parts  under the  general  t i t l e  Low-voltage electrical 
installations: 

Part  4-41 :  Protection  for  safety – Protecti on  against  e lectric  shock  

Part  4-42:  Protection  for  safety – Protection  against  thermal  effects  

Part  4-43:  Protecti on  for  safety – Protecti on  against  overcurren t  

Part  4-44:  Protection  for safety – Protecti on  against  vo l tage  d istu rbances  and  e lectromagnetic  
d isturbances  

The  comm i ttee  has  decided  that  the  con tents  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendment  wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  u nder  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci fi c  publ icati on .  At  th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  amended.  

 

IM PORTANT – Th e ' col ou r i n si d e'  l og o  on  th e  cover pag e of  th i s  pu bl i cati on  i n d i cates  
th at  i t  con tai n s col ou rs wh i ch  are con si d ered  to  be u sefu l  for th e correct  
u n d erstan d i n g  of  i ts  con ten ts.  Users sh ou l d  th erefore pri n t  th i s  d ocu m en t  u si n g  a  
col ou r pri n ter.  
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41 0  Introduction  

This  Part  4-41  of  I EC  60364  deals  wi th  protecti on  against  e l ectric  shock as  appl i ed  to  
e lectrical  i nstal lations.  I t  i s  based  on  I EC  61 1 40  wh ich  i s  a  bas ic  safety standard  that  appl i es  
to  the  protection  of  persons  and  l i vestock.  I EC  61 1 40  i s  i n tended  to  g i ve  fundamental  
principles  and  requ i rements  that  are  common  to  e lectrical  i ns tal l at ions  and  equ ipment  or  are  
necessary for  thei r  co-ord inati on .   

The  fundamental  ru le  of  protecti on  against  e l ectric  shock,  accord ing  to  IEC  61 1 40,  i s  that  
hazardous- l i ve-parts  must  not  be  access ible  and  access ible  conducti ve  parts  must  not  be  
hazardous  l i ve,  ne i ther  under  normal  cond i t i ons  nor under  s i ng le  fau l t  cond i t i ons.  

Accord ing  to  4. 2  of  IEC 61 1 40,  protecti on  under normal  cond i t i ons  i s  provided  by bas ic  
protecti ve  provis i ons  and  protection  under s i ng le  fau l t  cond i t ions  i s  provided  by fau l t  
protecti ve  provis i ons .  Al ternati ve l y,  protecti on  against  e l ectric  shock i s  provided  by an  
enhanced  protecti ve  provis ion ,  wh ich  provides  protecti on  under normal  cond i t ions  and  under 
s i ng le  fau l t  cond i t i ons.  

Th is  standard  has  the  status  of  a  g roup safety publ ication  (GSP)  for protecti on  against  e l ectric  
shock.  

I n  the  fourth  ed i t i on  of  I EC  60364  (2001 ) :  

– protecti on  under normal  cond i t i ons  (now des ignated  basic  protecti on )  was  referred  to  as  
protecti on  against  d i rect  con tact  and  

– protecti on  under fau l t  cond i t i ons  (now des ignated  fau l t  protection)  was  referred  to  as  
protecti on  against  i nd i rect  con tact.  
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LOW-VOLTAG E ELECTRICAL I NSTALLATIONS – 
 

Part  4-41 :  Protecti on  for safety – 
Protecti on  ag ai nst  electric  sh ock 

 
 
 

41 0.1  Scope 

Part  4-41  of  I EC  60364 speci f ies  essen tial  requ i rements  regard i ng  protecti on  against  e l ectric  
shock,  i nclud ing  basic  protecti on  (protection  against  d i rect  contact)  and  fau l t  protection  
(protecti on  against  i nd i rect  contact)  of  persons  and  l i vestock.  I t  deals  also  wi th  the  appl ication  
and  co-ord inati on  of  these  requ i rements  i n  re lat ion  to  external  i n fl uences.  

Requ i rements  are  also  g i ven  for  the  appl ication  of  add i t i onal  protection  i n  certain  cases.  

41 0.2  Norm ati ve referen ces  

The fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl icati on  of  th is  document.  
For dated  references,  on ly the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For undated  references,  the  l atest  ed i t ion  
of  the  referenced  documen t ( i nclud ing  any amendments)  appl i es.  

IEC  60364-5-52,  Low-voltage electrical installations of buildings – Part 5-52: Selection and 
erection of electrical equipment – Wiring systems 1 )  

I EC  60364-5-54,  Electrical installations of buildings – Part 5-54: Selection and erection of 
electrical equipment – Earthing arrangements,  protective conductors and protective bonding 
conductors 

IEC  60364-6,  Low-voltage electrical installations – Part 6: Verification 2)   

I EC  60439-1 ,  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies – Part 1: Type-tested and 
partially type-tested assemblies 

I EC 60449,  Voltage bands for electrical installations of buildings  

I EC  6061 4 (al l  parts) ,  Conduits for electrical installations – Specification  

I EC  61 084 (al l  parts) ,  Cable trunking and ducting systems for electrical installations  

I EC  61 1 40,  Protection against electric shock – Common aspects for installation and equipment 

IEC  61 386  (al l  parts) ,  Conduit systems for electrical installations  

I EC  61 439  (al l  parts) ,  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies 

I EC 61 558-2-6,  Safety of power transformers,  power supply units and similar – Part 2-6: 
Particular requirements for safety isolating transformers for general use 

I EC 62477-1 ,  Safety requirements for power electronic converter systems and equipment – 
Part 1 : General 

——————— 

1 )   A  new ed i t i on  i s  cu rren t l y  u nder considerat i on .  

2)   To  be  publ i shed .  
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IEC Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications  

41 0.3  G en eral  req u i rem en ts  

41 0.3.1  I n  th is  standard  the  fo l lowing  speci fi cati on  of  vo l tages  i s  i n tended  un less  otherwise  
stated :  

–  a.c.  vo l tages  are  r.m . s. ;  

–  d.c.  vo l tages  are  r ipple- free.  

Ripple-free  i s  conventi onal l y def ined  as  an  r.m .s.  ri pple  vo l tage  of  not  more  than  1 0  %  of  the  
d . c.  component.   

41 0.3.2  A protecti ve  measure  shal l  consist  of  

– an  appropriate  combinati on  of  a  provis i on  for bas ic  protection   and  an  i ndependent  
provis i on  for  fau l t  protecti on ,  or   

– an  enhanced  protecti ve  provis ion  wh ich  provides  both  bas ic  protecti on   and  fau l t  
protection .  

Add i ti onal  protection  i s  speci f ied  as  part  of  a  protecti ve  measure  under certain  cond i ti ons  of  
external  i n f l uences  and  i n  certai n  special  locati ons  (see  the  correspond ing  Part  7  of  
IEC 60364) .  

NOTE  1  For special  appl i cat i ons ,  protect i ve  measures  wh i ch  do  not  fo l l ow th i s  concept  are  perm i tted  (see  41 0. 3. 5  
and  41 0. 3. 6) .  

NOTE  2  An  example  of  an  enhanced  protect i ve  measure  i s  re i n forced  i nsu lati on .  

41 0.3.3  I n  each  part  of  an  i nstal lat ion  one  or more  protecti ve  measures  shal l  be  appl ied ,  
taking  account  of  the  cond i t i ons  of  external  i n f l uence.  

The  fo l l owing  protecti ve  measures  general l y are  perm i tted:  

– au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y (Clause  41 1 ) ,  

– double  or  re in forced  i nsu lati on  (C lause  41 2) ,  

– e lectrical  separation  for  the  suppl y of  one  i tem  of  curren t-us i ng  equ ipment  (Clause  41 3) ,  

– extra- l ow-vol tage  (SELV and  PELV)  (Clause  41 4) .  

The  protecti ve  measures  appl ied  i n  the  i nstal l at ion  shal l  be  considered  i n  the  selection  and  
erection  of  equ ipment.  

For part icu lar i nstal lati ons  see  41 0 . 3. 4  to  41 0. 3 .9 .  

NOTE  I n  e l ectri cal  i nstal l at i ons  the  most  common ly used  protecti ve  measure  i s  au tomati c  d i sconnecti on  of  supply.  

41 0.3.4  For special  i n stal lati ons  or  l ocations ,  the  particu lar protecti ve  measures  i n  the  
correspond ing  Part  7  of  I EC  60364  shal l  be  appl i ed .  

41 0.3.5  The  protecti ve  measures,  speci fi ed  i n  Annex B,  i . e .  the  use  of  obstacles  and  placing  
ou t  of  reach ,  shal l  on l y be  used  i n  i nstal lati ons  accessible  to  

– ski l led  or  i nstructed  persons ,  or  

– persons  under  the  supervis ion  of  ski l led  or  i nstructed  persons .  

41 0.3.6  The  protecti ve  measures,  speci f i ed  in  Annex  C,  i . e .  

– non-conducting  l ocation ,  
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– earth -free  l ocal  equ ipotential  bond ing ,  

– e lectrical  separation  for the  suppl y of  more  than  one  i tem  of  cu rrent-us i ng  equ ipment,  

may be  appl ied  on l y when  the  i nstal lat ion  i s  under  the  supervis ion  of  ski l led  or  i nstructed  
persons  so  that  unau thori zed  changes  cannot  be  made.  

41 0.3.7  I f  certain  cond i t i ons  of  a  protecti ve  measure  cannot  be  met,  supplementary 
provis ions  shal l  be  appl i ed  so  that  the  protecti ve  provis i ons  together ach ieve  the  same deg ree  
of  safety.  

NOTE  An  example  of  the  appl i cati on  of  th i s  ru l e  i s  g i ven  i n  41 1 . 7.  

41 0.3.8  D i fferen t  protecti ve  measures  appl i ed  to  the  same i nstal lat ion  or  part  of  an  
i nstal lati on  or  wi th i n  equ ipment shal l  have  no  in f luence  on  each  other such  that  fai l u re  of  one  
protecti ve  measure  cou ld  impai r  the  other protecti ve  measures.  

41 0.3.9  The  provis ion  for fau l t  protecti on  (protection  against  i nd i rect  con tact)  may be  om i tted  
for the  fo l l owing  equ ipment:   

– metal  supports  of  overhead  l i ne  i nsu lators  wh ich  are  attached  to  the  bu i l d i ng  and  are  
placed  ou t  of  arm ’s  reach ;  

– steel  re i n forced  concrete  po les  of  overhead  l i nes  i n  wh ich  the  stee l  re i n forcement  i s  not  
accessible;  

– exposed-conducti ve-parts  wh ich ,  owing  to  thei r  reduced  d imens ions  (approximate l y 
50  mm  x  50  mm )  or the i r  d ispos i t ion  cannot  be  g ripped  or come in to  s ign i f i can t  contact  
wi th  a part  of  the  human  body and  provided  that  connecti on  wi th  a  protecti ve  conductor 
cou ld  on l y be  made  wi th  d i ff icu l ty or  wou ld  be  unre l i able .  

NOTE  1  Th i s  exempti on  appl i es ,  for example,  to  bo l ts ,  ri vets ,  nameplates  and  cabl e  cl i ps .  

NOTE  2  I n  the  USA,  al l  exposed-conducti ve-parts  are  bonded  to  the  protecti ve  conductor.  

– metal  tubes  or o ther metal  enclosures  protecti ng  equ ipment  i n  accordance  wi th  
Clause  41 2.  

41 1  Protecti ve measure:  automati c  d i sconn ecti on  of  suppl y 

41 1 .1  G en eral  

Automatic  d isconnection  of  suppl y i s  a  protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protecti on  i s  provided  by basic  i nsu lat ion  of  l i ve  parts  or  by barriers  or  enclosures,  i n  
accordance  wi th  Annex A,  and   

– fau l t  protection  i s  provided  by protecti ve  equ ipoten tial  bond ing  and  au tomatic  
d isconnection  i n  case  of  a  fau l t  i n  accordance  wi th  41 1 . 3  to  41 1 . 6 .  

NOTE  1  Where  th i s  protecti ve  measure  i s  appl i ed ,  C l ass  I I  equ i pment  may al so  be  used .  

Where  speci f ied ,  add i t ional  protecti on  i s  provided  by a residual  curren t  protecti ve  device  
(RCD)  wi th  rated  res idual  operating  current  not  exceed ing  30  mA in  accordance  wi th  41 5. 1 .  

NOTE  2  Resi dual  cu rren t  mon i tors  (RCMs)  are  not  protecti ve  devi ces  bu t  they may be  u sed   to  mon i tor  res i dual  
cu rren ts  i n  e l ectri cal  i nstal l at i ons.  RCMs  produce  an  aud i ble  or  aud i ble  and  vi sual  s i g nal  when  a  presel ected  val ue  
of  res i dual  cu rren t  i s  exceeded  

41 1 .2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on   

Al l  e l ectrical  equ ipment  shal l  compl y wi th  one  of  the  provis ions  for bas ic  protecti on  (protection  
against  d i rect  con tact)  described  i n  Annex  A or,  where  appropriate,  Annex B.  
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41 1 .3  Req u i rem en ts for  fau l t  protecti on   

41 1 .3.1  Protecti ve  earth i n g  an d  protecti ve  eq u i poten ti al  bon d i n g  

41 1 .3.1 . 1  Protecti ve  earth i n g  

Exposed-conductive-parts  shal l  be  connected  to  a protecti ve  conductor under the  speci f ic  
cond i t i ons  for  each  type  of  system  earth ing  as  speci f i ed  in  41 1 . 4  to  41 1 . 6.  

S imu l taneousl y access ible  exposed-conducti ve-parts  shal l  be  connected  to  the  same earth ing  
system  i nd i vi dual l y,  i n  g roups  or  co l l ecti ve l y.  

Conductors  for  protecti ve  earth i ng  shal l  compl y wi th  I EC  60364-5-54.   

Each  ci rcu i t  shal l  have  avai lable  a protecti ve  conductor connected  to  the  re levant  earth ing  
term inal .  

41 1 .3.1 . 2  Protecti ve  eq u i poten ti al  bon d i n g   

I n  each  bu i ld i ng ,  the  earth ing  conductor,  the  main  earth ing  term inal  and  the  fo l l owing  
conductive  parts  shal l  be  connected  to  the  protecti ve  equ ipotential  bond ing  i ncom ing  metal l i c  
parts  wh ich  are  l iable  to  i n troduce  a dangerous  poten tial  d i fference  and  do  not  form  part  of  
the  e lectrical  i nstal lation  shal l  be  connected  to  the  main  earth i ng  term inal  by protecti ve  
bond ing  conductors ;  examples  of  such  metal l i c  parts  may i ncl ude :  

•  metal l i c  pipes  suppl ying  services  i n to  the  bu i l d i ng ,  for  example  gas ,  water,  d i s trict  heating  
systems;  

•  s tructu ral  extraneous-conducti ve-parts  i f  access ible  i n  normal  use,  metal l i c  central  heati ng  
and  ai r-cond i ti on ing  systems;  

•  metal l i c  access ible  rein forcements  of  constructi onal  re i n forced  concrete,  i f  reasonably 
practicable.  

Where  such  conducti ve  parts  ori g inate  ou ts ide  the  bu i l d i ng ,  they shal l  be  bonded  as  c lose  as  
practicable  to  thei r  po i n t  of  en try wi th i n  the  bu i l d ing .  

Conductors  for  protecti ve  equ ipotential  bond ing  shal l  compl y wi th  I EC  60364-5-54.   

Any metal l i c  sheath  of  te lecommunicati on  cables  shal l  be  connected  to  the  protecti ve  
equ ipoten tial  bond ing ,  taking  accoun t  of  the  requ i rements  of  the  owners  or  operators  of  these  
cables.  

Metal l i c  p i pes  en tering  the  bu i ld i ng  having  an  i nsu lat ing  secti on  instal l ed  at  thei r  en trance  
need  not  be  connected  to  the  protecti ve  equ ipoten tial  bond ing .  

NOTE  Subclause  542. 4. 1  of  I EC  60364-5-54: 201 1  l i s ts  other connecti ons  wh i ch  are  to  be  made  to  the  main  
earth i ng  term inal .  

41 1 .3.2  Au tom ati c  d i scon n ecti on  i n  case of  a  fau l t  

41 1 .3.2. 1  Except  as  provided  by 41 1 . 3. 2. 5  and  41 1 . 3 . 2 .6 ,  A protecti ve  device  shal l  
au tomatical l y i n terrupt  swi tch  off  the  suppl y to  the  l i ne  conductor of  a  c i rcu i t  or  equ ipment  i n  
the  event  of  a  fau l t  of  neg l ig i ble  impedance  between  the  l i ne  conductor and  an  exposed-
conductive-part  or  a  protecti ve  conductor i n  the  c i rcu i t  or  equ ipment wi th i n  the  d isconnecti on  
time  requ i red  i n  41 1 . 3 . 2. 2,  41 1 . 3. 2 . 3  or  41 1 . 3 . 2 . 4.  

The  device  shal l  be  su i table  for i so lat ion  of  at  l east  the  l i ne  conductor(s) .  

NOTE  1  H i gher val ues  of  d i sconnecti on  t ime  than  those  requ i red  i n  th i s  subclause  may be  adm i tted  i n  systems  for  
e l ectri ci ty  d i s tri bu ti on   to  the  publ i c  and  power g enerat i on  and  transm iss ion  for  such  systems.   
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NOTE  2  Lower values  of  d i sconnecti on  t ime  may be  requ i red  for special  i nstal l at i ons  or  l ocat i ons  accord i ng  to  the  
rel evant  Part  7  of  I EC 60364.  

NOTE  4  I n  Bel g i um  41 1 . 3 . 2. 3  i s  not  appl i cabl e.  The  Bel g ian  Wi ri ng  Ru l es  (AREI -RGIE )  do  not  speci fy  d i fferences  
i n  au tomati c  d i sconnecti on  t imes  between  d i stri bu ti on  ci rcu i ts  and  f i nal  c i rcu i ts .  

NOTE  5  I n  Norway for  an  i nstal l at i on  form ing  part  of  an  I T  system  and  suppl i ed  from  a  publ i c  network,  au tomati c  
d i sconnecti on  at  the  f i rst  fau l t  i s  requ i red  

NOTE  For I T  systems,  au tomati c  d i sconnecti on  i s  not  usual l y  necessari l y  requ i red  on  the  occu rrence  of  a  f i rst  
fau l t  (see  41 1 . 6. 1 ) .  For the  requ i rements  for  d i sconnecti on  after the  f i rst  fau l t  see  41 1 . 6. 4  i n  the  even t  of  a  second  
fau l t ,  occu rri ng  on  a  d i fferent  l i ve  conductor,  see  41 1 . 6. 3. 2  fo l l owi ng  the  ru l es  of  th i s  subclause.  

41 1 .3.2. 2  The  maximum  d isconnecti on  t ime  stated  i n  Table  41 . 1  shal l  be  appl ied  to  f i nal  
ci rcu i ts  wi th  a  rated  cu rrent  not  exceed ing   

•  63  A wi th  one  or  more  socket-ou tl ets ,  and  

•  32  A suppl yi ng  on l y f i xed  connected  current-us i ng  equ ipmen t.  

Tabl e  41 .1  – M axi m u m  d i scon n ecti on  ti m es  

System  50  V <  Uo  ≤  1 20  V  
s  

1 20  V  <  Uo  ≤  230  V  
s  

230  V  <  Uo  ≤  400  V  
s  

Uo  >  400  V 
s  

 a. c.  d . c.  a. c.  d . c.  a. c.  d . c.  a. c.  d . c.  

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

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

Where  i n  TT systems  the  d i sconnecti on  i s  ach ieved  by an  overcu rren t  protect i ve  devi ce  and  the  protecti ve  
equ i poten ti al  bond i ng  i s  connected  wi th  al l  extraneous-conducti ve-parts  wi th i n  the  i nstal l at i on ,  the  maximum  
d i sconnecti on  t imes  appl i cable  to  TN  systems  may be  used .  

Uo   i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  l i ne  to  earth  vol tage.  

NOTE  2  Where  d i sconnecti on  i s  provided  by  an  RCD  see  Note  to  41 1 . 4. 4,  Note  4  to  41 1 . 5. 3  and  Note  to  41 1 . 6. 4  
b) .  

NOTE  1  a
  Disconnecti on  may be  requ i red  for  reasons  other  than  protect i on  agai nst  e l ectri c  shock.  

NOTE  3  I n  Belg i um ,  the  l ast  co l umn  Uo  >400  V  i s  n ot  appl i cabl e.  Above  400  V,  the  Belg i an  safety  cu rve  as  
g i ven  i n  the  Bel g ian  Wi ri ng  Ru l es  appl i es .  

NOTE  4  I n  the  Netherlands  the  maximum  d i sconnecti on  t ime  stated  i n  Table  41 . 1  i s  appl i ed  to  a l l  c i rcu i ts  not  
exceed i ng  32  A and  al l  c i rcu i ts  suppl yi ng  socket-ou tl ets .  

NOTE  5  I n  Ch i na the  maximum  d i sconnecti ng  t ime  stated  i n  Table  41 . 1  i s  appl i ed  to  f i nal  c i rcu i ts  wh i ch  suppl y 
hand-hel d  equ ipment  o r  portable  equ ipment.  

 

41 1 .3.2. 3  I n  TN  systems,  a  d i sconnecti on  t ime  not  exceed ing  5  s  i s  perm i tted  for  d istribu tion  
ci rcu i ts ,  and  for c i rcu i ts  not  covered  by 41 1 . 3 . 2. 2.  

41 1 .3.2. 4  I n  TT  systems,  a  d isconnecti on  t ime  not  exceed ing  1  s  i s  perm i tted  for d i stri bu t ion  
ci rcu i ts  and  for  c i rcu i ts  not  covered  by 41 1 . 3 . 2. 2.  

41 1 .3.2. 5  For systems  wi th  nom inal  vo l tage  Uo  g reater  than  50  V a. c.  or  1 20  V d . c. ,  
au tomatic  d isconnecti on  i n  the  t ime  requ i red  by 41 1 . 3 . 2 .2 ,  41 1 . 3 . 2 . 3  or  41 1 . 3 . 2 . 4  as  
appropriate  i s  not  requ i red  i f  i n  the  event  of  a  fau l t  to  a  protecti ve  conductor or  earth ,  the  
ou tpu t  vo l tage  of  the  sou rce  i s  reduced  i n  not  more  than  5  s  to  50  V a. c.  or  1 20  V d . c.  or  l ess.   
I n  such  cases  consideration  shal l  be  g i ven  to  d isconnecti on  as  requ i red  for reasons  other than  
e lectric  shock.  

Where  i t  i s  not  feasible  for an  overcurren t  protecti ve  device  to  i n terrupt  the  suppl y i n  
accordance  wi th  41 1 . 3 . 2  or  the  use  of  an  RCD  for th is  purpose  i s  not  appropriate,  see  
Annex D.  

However,  d isconnection  may be  requ i red  for reasons  other than  protecti on  against  e lectric  
shock.  
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41 1 .3.2. 6  I f  au tomatic  d isconnection  accord ing  to  41 1 . 3 . 2. 1  cannot  be  ach ieved  in  the  time  
requ i red  by 41 1 . 3 . 2 . 2,  41 1 . 3 . 2 . 3,  or  41 1 . 3. 2 .4  as  appropriate,  supplementary protecti ve  
equ ipoten tial  bond ing  shal l  be  provided  i n  accordance  wi th  41 5. 2.  

41 1 .3.3  Ad d i ti on al  protecti on  Fu rth er req u i rem en ts  for  socket-ou tl ets  an d  for  th e  
 su ppl y of  m obi l e  eq u i pm en t  for  u se  ou td oors   

I n  a. c.  systems,  Add i t i onal  protection  by means  of  a res idual  curren t  protecti ve  device  (RCD)  
i n  accordance  wi th  41 5. 1  wi th  a rated  res idual  operating  current  not  exceed ing  30  mA shal l  be  
provided  for  

– a. c.  socket-ou tl ets  wi th  a  rated  curren t  not  exceed ing  20  32  A that  are  for  l i able  to  be  used  
by ord inary persons  and  are  in tended  for  general  use ;  and  

NOTE  1  An  exempti on  may be  made  for:   

−  socket-ou t l ets  for use  under the  supervi s i on  of  ski l l ed  o r  i nstructed  persons,  e . g . ,  i n  some  commercial  or 
i ndustri al  l ocat i ons  or  

−  a  speci f i c  socket-ou tl et  provi ded  for  connecti on  of  a  part i cu lar  i tem  of  equ ipment.   

NOTE  2  I n  Spain  and  I re land  add i t i onal  protecti on  i s  provi ded  for  socket-ou tl ets  wi th  a  rated  cu rren t  up  to  
32  A  i n tended  for  use  by o rd i nary persons.  

NOTE  3  I n  Be lg i um ,  every  e l ectri cal  i nstal l at i on  under the  supervi s i on  of  ord i nary persons  must  be  protected  
by  a  RCD wi th  a  rated  operati ng  res i dual  cu rren t  not  exceed ing  300  mA;  for  c i rcu i ts  suppl yi ng  bath rooms,  
wash i ng  mach ines,  d i shwashers,  etc,  an  add i t i onal  protect i on  by means  of  a  RCD  wi th  a  rated  res i dual  
operati ng  cu rren t  not  exceed i ng  30  mA i s  mandatory;  the  above  i s  val i d  for e l ectri cal  i nstal l at i ons  of  wh i ch  the  
earth i ng  res i stance  i s  l ower than  30  Ω ;  i n  case  of  earth i ng  res i s tance  h i g her than  30  Ω  and  l ower than  1 00  Ω ,  
add i t i onal  RCDs  wi th  a  rated  operat i ng  res i dual  cu rren t  not  exceed ing  1 00  mA shou ld  be  provi ded.  An  earth i ng  
res i s tance  h i gher than  1 00  Ω  i s  not  perm i tted .  

NOTE  4  I n  Norway al l  commercial  and  i n dustri al  compan ies  are  covered  by regu l ati ons  requ i ri ng  procedu res  
for qual i f i cati ons  and  trai n i ng  of  employees.  Except  for  areas  open  for  the  publ i c,  socket-ou t l ets  i n  such  
l ocat i ons  are  normal l y  not  cons idered  to  be  for general  use  o f  ord i nary peopl e.  Socket-ou tl e ts  i n  dwel l i ngs  and  
BA2  l ocat i ons  are  i n tended  for general  use  by o rd i nary people .  

NOTE  5  I n  Ch i na a  30  mA RCD  i s  not  requ i red  for the  socket-ou tl et  supplyi ng  ai r  cond i t i on i ng  equ ipment  and  
erected  i n  pos i t i on  not  access ible  to  persons.  

– a. c.  mobi le  equ ipment  for use  ou tdoors  wi th  a rated  curren t  rat i ng  not  exceed ing  32  A for 
use  ou tdoors.  

Th is  subclause  does  not  appl y for  I T  systems  i n  wh ich  the  fau l t  curren t,  i n  the  even t  of  a  f i rst  
fau l t ,  does  not  exceed  1 5  mA.  

NOTE  Add i t i onal  protect i on  i n  d . c.  systems  i s  under consi derati on .   

41 1 .3.4  Ad d i ti on al  req u i rem en ts for  ci rcu i ts  wi th  l u m i n ai res  i n  TN-  an d  TT-system s 

I n  prem ises  des igned  to  accommodate  a s i ng le  household ,  add i ti onal  protection  by a residual  
cu rren t  protecti ve  device  (RCD)  wi th  a  rated  res idual  operating  cu rren t  not  exceeding  30  mA 
shal l  be  provided  for  a. c.  f i nal  c i rcu i ts  suppl yi ng  l um inai res.  

41 1 .4  TN  system  

41 1 .4.1  I n  TN  systems  the  i n tegri ty of  the  earth ing  of  the  i nstal lation  depends  on  the  re l iable  
and  effecti ve  connecti on  of  the  PEN  or PE  conductors  to  earth .  Where  the  earth ing  i s  
provided  from  a publ ic  or  other suppl y system ,  compl iance  wi th  the  necessary cond i t i ons  
external  to  the  i nstal l ati on  i s  the  respons ibi l i ty of  the  suppl y network operator.  

NOTE  1  Examples  of  cond i t i ons  i ncl ude:  

•  the  PEN  i s  connected  to  earth  at  a  number of  po i n ts  and  i s  i ns tal l ed  i n  such  a  way as  to  m in im i ze  the  ri sk of  
ari s i ng  from  a break i n  the  PEN  conductor;  

•  RB/RE  ≤  50/(U0  – 50)  

 where  

 RB  i s  the  earth  e l ectrode  res i stance,  i n  ohms,  of  al l  earth  e l ectrodes  i n  paral l e l ;  

 RE  i s  the  m in imum  contact  res i stance  wi th  earth ,  i n  ohms,  of  extraneous-conducti ve-parts  not  connected  to  a  
  protect i ve  conductor,  th rough  wh i ch  a  fau l t  between  l i ne  and  earth  may occur;  

 Uo  i s  the  nom inal  a. c.  r.m . s .  vol tage  to  earth ,  i n  vol ts .  



 – 1 2  – IEC  60364-4-41 :2005+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC  201 7  

NOTE  2  I n  Germany compl i ance  wi th  cond i t i on  RB/RE  ≤  50  /  (Uo  – 50)  i s  compu l sory for  the  suppl y network 
operator.  

41 1 .4.2  The  neu tral  po in t  or  the  m idpoin t  of  the  power suppl y system  shal l  be  earthed.   I f  a 
neu tral  po i n t  or  m idpoin t  i s  not  avai lable  or  not  access ible,  a  l i ne  conductor  shal l  be  earthed.  

Exposed-conducti ve-parts  of  the  i nstal l ati on  shal l  be  connected  by a protecti ve  conductor to  
the  main  earth ing  term inal  of  the  i nstal l at i on  wh ich  shal l  be  connected  to  the  earthed  po in t  of  
the  power suppl y system .   

NOTE  1  I f  other effecti ve  earth  connecti ons  exi st,  i t  i s  recommended  that  the  protecti ve  
conductors  also  be  connected  to  such  po in ts  wherever poss ible .  Earth i ng  at  add i t ional  po in ts,  
d i stri bu ted  as  even l y as  poss ible ,  may be  necessary to  ensure  that  the  poten tia ls  of  protecti ve  
conductors  remain ,  i n  case  of  a  fau l t,  as  near  as  poss ible  to  that  of  earth .  

I n  l arge  bu i l d i ngs  such  as  h i gh - ri se  bu i l d i ngs,  add i t i onal  earth i ng  of  protecti ve  conductors  i s  not  poss ible  for  
practi cal  reasons.  I n  such  bu i l d i ngs  protect i ve-equ i potent i al -bond ing  between  protecti ve  conductors  and  
extraneous-conducti ve-parts  has,  however,  a  s im i l ar  fu ncti on .  

NOTE  2  I t  i s  recommended  that  protecti ve  conductors  (PE  and  PEN)  shou ld  be  earthed  where  
they en ter any bu i l d i ngs  or prem ises  taking  accoun t  of  any d i verted  neu tral  cu rrents  of  
mu l t iple  earthed  PEN  conductors .  

41 1 .4.3  I n  f i xed  i nstal l ati ons,  a  s i ng le  conductor  may serve  both  as  a protecti ve  conductor  
and  as  a neu tral  conductor (PEN  conductor)  provided  that  the  requ i rements  of  543. 4  of  
IEC  60364-5-54 are  sati sfied .  No  swi tch ing  or i so lat ing  device  shal l  be  i nserted  i n  the  PEN  
conductor.  

NOTE  1  I n  Swi tzerland  the  main  bu i l d i ng  overcu rren t  protect i ve  devi ce  wi th  i n teg rated  i so l ati ng  devi ce  i n  the  PEN  
conductor forms  the  i n terface  between  the  network and  the  i ns tal l at i on  of  the  bu i l d i ng .  

NOTE  2  I n  Norway,  the  use  o f  a  PEN  conductor downstream  of  the  main  d i s tri bu t i on  board  i s  not  al l owed.  

41 1 .4.4  The  characteri stics  of  the  protecti ve  devices  (see  41 1 . 4.5)  and  the  ci rcu i t  
impedances  shal l  fu l f i l  the  fo l l owing  requ i rement:  

Zs  ×  Ia  ≤  Uo  

where  

Zs   i s  the  impedance  in  ohms  (Ω)  of  the  fau l t  l oop  compris i ng   

– the  source,   

– the  l i ne  conductor up  to  the  po in t  of  the  fau l t,  and   

– the  protecti ve  conductor  between  the  poin t  of  the  fau l t  and  the  sou rce;  

Ia   i s  the  current  i n  amperes  (A)  caus ing  the  au tomatic  operati on  of  the  d isconnecting  device  
wi th i n  the  t ime  speci f i ed  in  41 1 . 3 . 2 .2,  or  41 1 . 3 . 2. 3.  When  a res idual  cu rrent  protecti ve  
device  (RCD)  i s  used  th i s  cu rren t  i s  the  res idual  operating  curren t  provid i ng  d isconnection  
i n  the  t ime  speci f i ed  i n  41 1 . 3. 2. 2,  or  41 1 . 3 . 2 . 3: ;   

Uo   i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  l i ne  to  earth  vo l tage  i n  vo l ts  (V) .  

NOTE  Where  compl i ance  wi th  th i s  subclause  i s  provided  by an  RCD,  the  d i sconnecti ng  t imes  i n  accordance  wi th  
Table  41 . 1  re l ate  to  prospecti ve  res i dual  fau l t  cu rren ts  s i g n i f i cant l y  h i g her than  the  rated  res i dual  operati ng  cu rren t  
of  the  RCD ( typi cal l y  5  I∆n ) .  I n  TN  systems  the  res i dual  fau l t  cu rren ts  are  s i g n i f i can tl y  h i g her than  5  I

Δn
.  Therefore,  

the  d i sconnecti on  t imes  i n  accordance  wi th  Tabl e  41 . 1  are  fu l f i l l ed  where  res i dual  cu rren t  protecti ve  devi ces  
(RCDs)  accord i ng  to  I EC  61 008-1 ,  I EC  61 009-1  o r  I EC  62423,  i ncl ud i ng  sel ect i ve  and  t ime  delayed  types,  are  
i nstal l ed .  C i rcu i t-breakers  provid i ng  res i dual  cu rren t  protect i on  (CBR)  and  MRCDs  accord i ng  to  I EC  60947-2  can  
be  used,  provi ded  the  t ime  del ay i s  ad j usted  to  afford  compl i ance  wi th  Table  41 . 1 .   

41 1 .4.5  I n  TN  systems,  the  fo l l owing  protecti ve  devices  may be  used  for fau l t  protecti on  
(protecti on  against  i nd i rect  con tact) :  

– overcurren t  protecti ve  devices;  

– res idual  curren t  protecti ve  devices  (RCDs) .   

NOTE  1  Where  an  RCD  i s  u sed  for fau l t  protect i on  the  c i rcu i t  shou l d  al so  be  protected  by an  overcu rren t  
protect i ve  devi ce  i n  accordance  wi th  I EC  60364-4-43.  
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A res idual  current  protecti ve  device  (RCD)  shal l  not  be  used  i n  TN -C  systems.  

Where  an  RCD  is  used  i n  a  TN-C-S  system ,  a PEN  conductor shal l  not  be  used  on  the  load  
s i de.  The  connection  of  the  protecti ve  conductor to  the  PEN  conductor shal l  be  made on  the  
source  s i de  of  the  RCD.  

NOTE  2  Where  d i scrim inat i on  between  RCDs  i s  necessary,  see  535. 3  of  I EC  60364-5-53.  

41 1 .5  TT system  

41 1 .5.1  Al l  exposed-conducti ve-parts  co l lecti ve ly protected  by the  same protecti ve  device  
shal l  be  connected  by the  protecti ve  conductors  to  an  earth  e lectrode  common  to  al l  those 
parts.  Where  several  protecti ve  devices  are  u ti l i zed  i n  series,  th is  requ i rement  appl i es  
separatel y to  al l  the  exposed-conductive-parts  protected  by each  device.  

The  neutral  poin t  or  the  m id-poin t  of  the  power suppl y system  shal l  be  earthed .  I f  a  neu tral  
po i n t  or  m id-poin t  i s  not  avai lable  or  not  access ible,  a  l i ne  conductor  shal l  be  earthed.  

NOTE  I n  the  Netherlands  the  res i stance  of  the  earth  e l ectrode  shou ld  be  as  l ow as  practi cable,  bu t  i n  any case  
not  exceed ing  1 66  Ω .  

41 1 .5.2  General l y i n  TT systems,  RCDs  shal l  be  used  for fau l t  protecti on .  Al ternativel y,  
overcurrent  protecti ve  devices  may be  used  for  fau l t  protecti on   provided  a  su i tabl y l ow value  
of  Zs  (see  41 1 . 5. 4)  i s  permanentl y and  rel iabl y assured .  

NOTE  1  Where  an  RCD  i s  u sed  for fau l t  protect i on  the  c i rcu i t  shou l d  al so  be  protected  by an  overcu rrent  
protect i ve  devi ce  i n  accordance  wi th  I EC 60364-4-43.  

NOTE  2  The  use  of  fau l t-vol tage  operated  protecti ve  devi ces  i s  not  covered  by th i s  s tandard .  

NOTE  3  I n  the  Netherl ands  where  an  earth i ng  system  i s  used  for  more  than  one  e l ectri cal  i ns tal l at i on  compl i ance  
wi th  41 1 . 5. 3  shal l  remain  effect i ve  i n  case  of  

– any s i ng l e  break of  the  earth i ng  system ,  

– fai l u re  of  any res i dual  cu rren t  protecti ve  devi ce  (RCD) .  

41 1 .5.3  Where  a res idual  current  protecti ve  device  (RCD)  i s  used  for fau l t  protecti on ,  the  
fo l l owing  cond i t i ons  shal l  be  fu l f i l l ed:   

i )  the  d isconnection  t ime  as  requ i red  by 41 1 . 3 . 2. 2  or  41 1 . 3. 2. 4,  and  

i i )  RA  x  I∆n  ≤ 50  V 

where  

RA  i s  the  sum  of  the  resis tance  i n  Ω  o f  the  earth  e lectrode  and  the  protecti ve  conductor for  
the  exposed  conducti ve-parts,  

I∆n   i s  the  rated  residual  operating  curren t  of  the  RCD.  

NOTE  1  Fau l t  protecti on  i s  provi ded  i n  th i s  case  al so  i f  the  fau l t  impedance  i s  not  neg l i g i b l e.  

NOTE  2  Where  d i scrim inat i on  between  RCDs  i s  necessary see  535. 3  of  I EC  60364-5-53.  

NOTE  3  Where  RA  i s  not  known,  i t  may be  repl aced  by ZS .  

NOTE  4  The  d i sconnecti on  t imes  i n  accordance  wi th  Tabl e  41 . 1  re late  to  prospecti ve  res i dual  fau l t  cu rren ts  
s i gn i f i cant l y  h i gher than  the  rated  res i dual  operati ng  cu rren t  o f  the  RCD  ( typi cal l y  5  I∆n ) .  

41 1 .5.4  Where  an  over-curren t  protecti ve  device  i s  used  the  fo l lowing  cond i t i on  shal l  be  
fu l f i l l ed :  

Zs  ×  /a  ≤  Uo  

where  

Zs  i s  the  impedance  in  Ω  o f  the  fau l t  l oop compris ing   

−  the  source,   

−  the  l i ne  conductor up  to  the  po in t  of  the  fau l t,   

−  the  protecti ve  conductor  of  the  exposed-conducti ve-parts,   

−  the  earth ing  conductor,  



 – 1 4  – IEC  60364-4-41 :2005+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC  201 7  

−  the  earth  e lectrode  of  the  i nstal lati on  and   

−  the  earth  e lectrode  of  the  source;  
Ia  i s  the  curren t  i n  A causing  the  au tomatic  operati on  of  the  d isconnecting  device  wi th in  the  

t ime  speci f ied  in  41 1 . 3. 2 . 2  or  41 1 . 3. 2. 4;  

Uo  i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  l i ne  to  earth  vo l tage.  

41 1 .6  IT  system  

41 1 .6.1  I n  I T  systems  l i ve  parts  shal l  be  i nsu lated  from  earth  or  connected  to  earth  th rough  
a su ff icientl y h igh  impedance.  Th is  connection  may be  made  e i ther at  the  neu tral  po in t  or  m id-
po in t  of  the  system  or at  an  art i f ic i al  neu tral  po i n t.  The  l atter  may be  connected  d i rectl y to  
earth  i f  the  resu l t i ng  impedance  to  earth  i s  su ffi ci en tl y h igh  at  the  system  frequency.  Where  
no  neu tral  poin t  or  m id-poin t  exists ,  a  l i ne  conductor may be  connected  to  earth  th rough  a  
h igh  impedance.  

The  fau l t  curren t  i s  then  l ow i n  the  even t  of  a  s i ng le  fau l t  to  an  exposed-conducti ve-part  or  to  
earth  and  au tomatic  d isconnecti on  i n  accordance  wi th  41 1 . 3 . 2  i s  not  imperati ve  provided  the  
cond i t i on  i n  41 1 . 6. 2  i s  fu l f i l l ed .  Provis ions  shal l  be  taken ,  however,  to  avoid  r i sk of  harm fu l  
pathophysio log ical  effects  on  a  person  i n  contact  wi th  s imu l taneous l y access ible  exposed-
conductive-parts  i n  the  even t  of  two  fau l ts  exis ting  s imu l taneousl y.  

NOTE  1  To  reduce  overvol tage  or  to  damp vol tage  osci l l at i on ,  i t  may be  necessary to  provi de  earth i ng  th rough  
impedances  or  art i f i c i al  neu tral  po i n ts ,  and  the  characteri s t i cs  of  these  shou l d  be  appropriate  to  the  requ i rements  
of  the  i nstal l at i on .  

NOTE  2  I n  Norway,  where  more  i nstal l at i ons  are  l i ke l y  to  have  galvan i c  connecti on  to  the  same d i stri bu ti on  
network,  al l  f i nal  c i rcu i ts  i n  I T  i nstal l at i ons  wi th  g al van i c  connecti on  to  a  publ i c  I T  d i stri bu t i on  network  need  to  be  
d i sconnected  wi th i n  the  t ime  speci f i ed  for  a  TN  system  (see  Table  41 . 1 )  i n  the  event  of  a  fau l t  o f  neg l i g i bl e  
impedance  between  the  l i ne  conductor and  an  exposed-conducti ve-part  or  a  protect i ve  conductor i n  the  ci rcu i t  or  
equ i pment.  

41 1 .6.2  Exposed-conducti ve-parts  shal l  be  earthed  ind i vidual l y,  i n  g roups,  or  co l lecti ve l y.  

The  fo l l owing  cond i t i on  shal l  be  fu l f i l l ed:  

I n  a. c.  systems  the  fo l l owing  cond i t i on  shal l  be  fu l f i l l ed  to  l im i t  the  touch  vo l tage  to :  

  

     RA  ×  Id  ≤  50  V  

 

– i n  d . c.  systems   RA  ×  Id  ≤  1 20  V 

where  

RA  i s  the  sum  of  the  res is tance  i n  Ω  o f  the  earth  electrode  and  protecti ve  conductor for the  
exposed-conducti ve-parts;  

Id   i s  the  fau l t  curren t  i n  A of  the  f i rs t  fau l t  of  neg l ig i ble  impedance  between  a  l i ne  
conductor and  an  exposed-conducti ve-part.  The  value  of  Id  takes  account  of  leakage  
curren ts  and  the  to tal  earth i ng  impedance  of  the  e lectrical  i nstal lat ion .  

NOTE  No  touch  vo l tage  l im i tat i on  i s  cons i dered  i n  d . c.  systems  as  the  value  of  Id  can  be  cons idered  to  be  
neg l i g i b l y  l ow.  

41 1 .6.3  I n  I T  systems  the  fo l lowing  mon i toring  devices  and  protecti ve  devices  may be  used:  

–  i nsu lati on  mon i toring  devices  ( IMDs) ;  

–  res idual  cu rren t  mon i tori ng  devices  (RCMs)  

– i nsu lat i on  fau l t  l ocati on  systems  ( I FLS) ;  

– overcurren t  protecti ve  devices;  

–  res idual  cu rren t  protecti ve  devices  (RCDs) .  
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NOTE  1  Where  a  res i dual  cu rren t  operati ng  protecti ve  devi ce  (RCD)  i s  u sed,  tri ppi ng  of  the  RCD  i n  the  even t  of  a  
f i rst  fau l t  cannot  be  excluded  due  to  capaci t i ve  l eakage  cu rren ts .  

NOTE  2  I n  case  of  fau l ts  i n  two  d i fferent  i tems  of  c l ass  I  cu rren t-us i ng  equ ipment  suppl i ed  by d i fferent  l i ne  
conductors,  the  operati on  of  a  res i dual  cu rren t  protecti ve  devi ce  (RCD)  i s  on l y  l i kel y  to  be  ach ieved  i f  every s i ng le  
i tem  of  cu rren t  us i ng  equ i pment  i s  protected  by an  i n d i vi dual  res i dual  protecti ve  devi ce  (RCD) .  The  use  of  
overcu rren t  protect i ve  devi ces  to  provi de  fau l t  protecti on  i s  al so  su i table.  

41 1 .6.3. 1  I n  cases  where  an  I T  system  is  used  for reasons  of  conti nu i ty of  suppl y,  an  
i nsu lati on  mon i toring  device  shal l  be  provided  to  i nd icate  the  occurrence  o f  a  f i rst  fau l t  from  a  
l i ve  part  to  exposed-conducti ve-parts  or  to  earth .   

Where  an  IT  system  i s  des igned  not  to  d isconnect  i n  the  even t  of  f i rs t  fau l t ,  the  occurrence  of  
the  f i rst  fau l t  shal l  be  i nd icated  by e i ther:  

−  an  i nsu lation  mon i tori ng  device  ( IMD) ,  wh ich  may be  combined  wi th  an  i nsu lat ion  fau l t  
l ocation  system  ( IFLS) ,  or  

−  a  res i dual  curren t  mon i tor (RCM) ,  provided  the  res idual  current  i s  su ffi ci en tl y h i gh  to  be  
detected .  

NOTE  RCMs  are  not  abl e  to  detect  symmetri cal  i nsu lati on  fau l ts .  

This  device  shal l  i n i t i ate  an  aud ible  and/or  vi sual  s i gnal  wh ich  shal l  conti nue  as  l ong  as  the  
fau l t  pers is ts.  The  s ignal  can  be  i n i t i ated  via  a re lay con tact  ou tpu t,  an  e lectron ic  swi tch ing  
ou tpu t  or  a  communicati on  protocol .  

A visual  and/or an  aud ible  alarm  system  shal l  be  arranged  at  a  su i table  place,  so  that  i t  i s  
perceived  by respons ible  persons.  

I f  there  are  both  aud ible  and  vis ib le  s i gnals ,  i t  i s  perm iss ible  for the  aud ible  s ignal  to  be  
cancel led .   

NOTE  1  I t  i s  recommended  that  a  f i rst  fau l t  be  e l im inated  wi th  the  shortest  practicable  de lay.  

NOTE  2  I n  the  Netherl ands  for  an  I T  suppl y system  used  for  reasons  of  con t i nu i ty  of  suppl y,  and  where  the  
system  i s  connected  to  earth  th rough  an  impedance  (see  41 1 . 6. 1 ) ,  an  RCM  may be  provided  to  mon i tor  the  system  
i nstead  of  an  I MD.  

I n  add i t i on ,  an  i nsu lation  fau l t  l ocati on  system  ( IFLS)  accord ing  to  I EC  61 557-9  may be  
provided  to  i nd icate  the  l ocation  of  a  f i rst  fau l t  from  a l i ve  part  to  exposed-conductive-parts  or  
earth  or  another  reference  poin t.  

41 1 .6.3.2  Except  where  a protecti ve  device  i s  i nstal l ed  to  i n terrupt  the  suppl y i n  the  even t  of  
the  f i rst  earth  fau l t,  an  RCM  or an  insu lat ion  fau l t  l ocation  system  may be  provided  to  i nd icate  
the  occurrence  of  a  f i rs t  fau l t  from  a l i ve  part  to  exposed-conducti ve-parts  or  to  earth .  Th is  
device  shal l  i n i t i ate  an  aud ible  and/or visual  s i gnal ,  wh ich  shal l  conti nue  as  long  as  the  fau l t  
pers ists.  

I f  there  are  both  aud ible  and  visual  s i gnals  i t  i s  perm issible  for the  aud ible  s i gnal  to  be  
cancel led ,  bu t  the  visual  alarm  shal l  con tinue  as  l ong  as  the  fau l t  pers is ts.  

NOTE  I t  i s  recommended  that  a  f i rst  fau l t  be  e l im inated  wi th  the  shortest  practi cable  del ay.  

41 1 .6.4  After the  occurrence  of  a  f i rs t  fau l t,  cond i t i ons  for au tomatic  d isconnection  of  suppl y 
i n  the  even t  of  a  second  fau l t  occurring  on  a d i fferen t  l i ve  conductor  shal l  be  as  fo l l ows:  

a)  Where  exposed-conducti ve-parts  are  i n terconnected  by a protecti ve  conductor co l lect i vel y 
earthed  to  the  same earth ing  system ,  the  cond i t i ons  s im i lar to  a  TN  system  appl y and  the  
fo l l owing  cond i t i ons  shal l  be  fu l f i l l ed  where  the  neu tral  conductor  i s  not  d i s tri bu ted  i n  a. c.  
systems  and  in  d . c.  systems  where  the  m id-poin t  conductor i s  not  d i stri bu ted:  

2IaZs  ≤  U 

 or  where  the  neu tral  conductor or  m id-po in t  conductor respectivel y i s  d istribu ted :  
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2IaZ’s  ≤  Uo  

 where  

Uo  i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  vo l tage,  i n  V,  between  l i ne  conductor and  neu tral  
conductor or  m id-poin t  conductor,  as  appropriate;  

U i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  vo l tage  i n  V between  l i ne  conductors ;  

Zs  i s  the  impedance  i n  Ω  o f  the  fau l t  l oop  compris i ng  the  l i ne  conductor and  the  
protecti ve  conductor  of  the  c i rcu i t ;  

Z′s  i s  the  impedance  i n  Ω  o f  the  fau l t  l oop compris i ng  the  neu tral  conductor and  the  
protecti ve  conductor  of  the  c i rcu i t;  

Ia  i s  the  current  i n  A caus ing  operati on  of  the  protecti ve  device  wi th i n  the  t ime  requ i red  
i n  41 1 . 3 . 2 . 2  for  TN  systems  or 41 1 . 3. 2. 3 .  

NOTE  1  The  t ime  stated  i n  Table  41 . 1  of  41 1 . 3 . 2. 2  for  the  TN  system  i s  appl i cable  to  I T  systems  wi th  a  
d i s tri bu ted  or  non -d i s tri bu ted  neu tral  conductor or  m id-poin t  conductor.  

NOTE  2  The  factor 2  i n  both  formu las  takes  i n to  account  that  i n  the  even t  of  the  s imu l taneous  occurrence  of  two  
fau l ts ,  the  fau l ts  may exi st  i n  d i fferent  c i rcu i ts .    

NOTE  3  For  fau l t  l oop  impedance,  the  most  severe  case  shou l d  be  taken  i n to  account,  e . g .  a  fau l t  on  the  l i ne  
conductor at  the  sou rce  and  s imu l taneous l y  another fau l t  on  the  neu tral  conductor of  a  cu rren t-us i ng  equ ipment  of  
the  ci rcu i t  cons i dered .  

b)  Where  the  exposed-conducti ve-parts  are  earthed  i n  g roups  or i nd i vidual l y,  the  fo l lowing  
cond i t i on  appl ies:  

RA   ×  Ia   ≤  50  V  
where  

RA  i s  the  sum  of  the  res is tances  of  the  earth  e lectrode  and  the  protecti ve  conductor to  the  
exposed-conducti ve-parts,  

Ia  i s  the  curren t  causing  au tomatic  d isconnecti on  o f  the  d isconnecti on  device  i n  a  t ime  
compl yi ng  to  that  for TT systems  in  Table  41 . 1  of  41 1 . 3. 2. 2  or  i n  a  t ime  compl yi ng  to  
41 1 . 3 . 2 . 4.  

NOTE  4  I f  compl i ance  to  the  requ i rements  of  b)  i s  provi ded  by a  res i dual  cu rren t  protecti ve  devi ce  (RCD)   
compl i ance  wi th  the  d i sconnecti on  t imes  requ i red  for  TT systems  i n  Table  41 . 1  may requ i re  res i dual  cu rren ts  
s i gn i f i cant l y  h i gher than  the  rated  res i dual  operati ng  cu rren t  I∆n  o f  the  RCD  appl i ed  ( typi cal l y  5  I∆n ) .    

41 1 .7  Fu n cti on al  extra-l ow vol tag e  (FELV)  

41 1 .7.1  G en eral  

Where,  for  functi onal  reasons,  a  nom inal  vo l tage  not  exceed ing  50  V a. c.  or  1 20  V d . c.  i s  used  
bu t  al l  the  requ i rements  of  Clause  41 4  re lati ng  to  SELV or to  PELV are  not  fu l f i l led ,  and  where  
SELV or  PELV is  not  necessary,  the  supplementary provis i ons  described  i n  41 1 . 7. 2  and  
41 1 . 7. 3  shal l  be  taken  to  ensure  bas ic  protection   and  fau l t  protecti on  .  Th is  combination  of  
provis i ons  i s  known  as  FELV.  

NOTE  Such  cond i t i ons  may,  for  example,  be  encountered  when  the  ci rcu i t  con tai ns  equ i pment  (such  as  
transformers,  re lays,  remote-control  swi tches,  con tactors)  i n su ffi c i en tl y  i nsu lated  wi th  respect  to  c i rcu i ts  at  h i gher 
vol tage.  

41 1 .7.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on  

Basic  protecti on  shal l  be  provided  by e i ther  

–  bas ic  i nsu lati on  accord ing  to  C lause  A. 1  correspond ing  to  the  nom inal  vol tage  of  the  
primary ci rcu i t  of  the  sou rce,  or  

–  barriers  or  enclosu res  i n  accordance  wi th  C lause  A. 2 .  
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41 1 .7.3  Req u i rem en ts for  fau l t  protecti on   

The exposed-conductive-parts  of  the  equ ipmen t of  the  FELV ci rcu i t  shal l  be  connected  to  the  
protecti ve  conductor of  the  primary c i rcu i t  of  the  source,  provided  that  the  primary c i rcu i t  i s  
subj ect  to  protection  by au tomatic  d isconnection  of  suppl y described  i n  41 1 . 3  to  41 1 . 6.   

41 1 .7.4  Sou rces  

The source  of  the  FELV system  shal l  be  e i ther a  transformer wi th  at  l east  s imple  separati on  
between  wind ings  or  shal l  compl y wi th  41 4. 3 .  

NOTE  I f  the  system  i s  suppl i ed  from  a h i gher  vol tage  system  by equ i pment  wh i ch  does  not  provi de  at  l east  s imple  
separat i on  between  that  system  and  the  FELV system ,  such  as  au totransformers,  poten ti ometers ,  sem iconductor 
devi ces,  etc. ,  the  ou tpu t  c i rcu i t  i s  deemed  to  be  an  extension  of  the  i npu t  c i rcu i t  and  shou ld  be  protected  by the  
protect i ve  measu re  appl i ed  i n  the  i npu t  c i rcu i t .  

41 1 .7.5  Pl u g s an d  socket-ou tl ets  

Plugs  and  socket-ou tlets  for  FELV systems  shal l  compl y wi th  al l  the  fo l lowi ng  requ i rements :  

– p lugs  shal l  not  be  able  to  en ter  socket-ou tl ets  of  o ther vo l tage  systems,  

– socket-ou tlets  shal l  not  adm i t  p lugs  of  other vo l tage  systems,  and  

– socket-ou tlets  shal l  have  a  protecti ve  conductor  contact.  

41 2  Protecti ve measure:  doubl e or rei nforced  i nsul ati on  

41 2.1  G en eral  

41 2.1 . 1  Double  or  re i n forced  i nsu lat ion  i s  a  protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protection  i s  provided  by bas ic  i nsu lat i on ,  and  fau l t  protection  i s  provided  by 
supplementary i nsu lation ,  or  

– bas ic  and  fau l t  protecti on  i s  provided  by re i n forced  i nsu lati on  between  l i ve  parts  and  
accessible  parts.  

NOTE  Th i s  protect i ve  measu re  i s  i n tended  to  prevent  the  appearance  of  dangerous  vol tage  on  the  access ible  
parts  of  e l ectri cal  equ ipment  th rough  a  fau l t  i n  the  bas i c  i nsu l at i on .  

The  protecti ve  measure  by double  or  re i n forced  i nsu lati on  i s  appl icable  i n  al l  s i tuations ,  
un less  some l im i tat ions  are  g i ven  i n  the  correspond ing  Part  7  of  I EC  60364.  

41 2.1 .2  The  protecti ve  measu re  by double  or  re in forced  i nsu lation  i s  appl icable  i n  al l  
s i tuations,  u n less  some l im i tat i ons  are  g i ven  i n  the  correspond ing  Part  7  of  I EC  60364.  

Where  th is  protecti ve  measure  i s  to  be  used  as  the  so le  protecti ve  measure  ( i . e .  where  a 
whole  i nstal l at ion  or  c i rcu i t  i s  i n tended  to  cons ist  en t i re l y of  equ ipment  wi th  double  i nsu lat ion  
or re in forced  i nsu lati on) ,  i t  shal l  be  veri f ied  that  effecti ve  measures,  for  example  by adequate  
supervis i on ,  are  i n  p lace  so  that  no  change  can  be  made that  wou ld  impai r  the  effecti veness  
of  the  protecti ve  measure.  

Therefore  th is  protecti ve  measure  shal l  not  be  appl ied  to  any c i rcu i t  that  i ncludes,  for 
example,  a  socket-ou tl et  wi th  an  earth i ng  contact.  

41 2.1 .3  Where  th is  protecti ve  measu re  i s  to  be  used  as  the  so le  protecti ve  measure  ( i . e.  
where  a whole  i nstal lation  or  c i rcu i t  i s  i n tended  to  cons ist  en ti rel y of  equ ipment wi th  doubl e  
i nsu lati on  or re in forced  i nsu lati on) ,  i t  shal l  be  veri f ied  that  the  i nstal lat ion  or  c i rcu i t  concerned  
wi l l  be  under effecti ve  supervis ion  i n  normal  use  so  that  no  change  i s  made  that  wou ld  impai r  
the  effecti veness  of  the  protecti ve  measure.  Th is  protecti ve  measure  shal l  not  therefore  be  
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appl ied  to  any c i rcu i t  that  i ncludes  a  socket-ou tlet  or  where  a user may change  i tems  of  
equ ipment  wi thout  au thori zati on .  

41 2.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on   an d  fau l t  protecti on   

41 2.2.1  El ectri cal  eq u i pm en t  

Where  the  protecti ve  measure,  usi ng  double  or  re i n forced  i nsu lation ,  i s  used  for the  complete  
i nstal lati on  or  part  of  the  i nstal l ati on ,  e lectrical  equ ipment  shal l  compl y wi th  one  of  the  
fo l l owing  subclauses:  

– 41 2. 2. 1 . 1 ;  or  

– 41 2. 2. 1 . 2  and  41 2. 2. 2;  or  

– 41 2.2 . 1 . 3  and  41 2. 2. 2.  

41 2.2.1 . 1  E lectrical  equ ipment  shal l  be  of  the  fo l l owing  types,  and  type  tested  and  marked  to  
the  re levant  standards:   

– e lectrical  equ ipmen t having  double  or  re in forced  i nsu lat ion  (Class  I I  equ ipment) ;  

– e lectrical  equ ipmen t declared  i n  the  re levan t  product  s tandard  as  equ ivalen t  to  C lass  I I ,  
such  as  assembl i es  of  e l ectrical  equ ipment having  total  i nsu lati on  (see  I EC  60439-1  the  
IEC  61 439  series) .  

NOTE  Th i s  equ ipment  i s  i den ti f i ed  by the  symbol   reference  I EC  6041 7-51 72:2003-02  (DB 3:2002-1 0) :  C lass  

I I  equ ipment.  

41 2.2.1 . 2  E lectrical  equ ipment having  basic  i nsu lat i on  on l y shal l  have  supplementary 
i nsu lati on  appl i ed  i n  the  process  of  erecti ng  the  e lectrical  i nstal lation ,  provid i ng  a degree  of  
safety equ ivalent  to  e lectrical  equ ipment accord ing  to  41 2. 2. 1 . 1  and  complyi ng  wi th  41 2. 2. 2. 1  
to  41 2. 2. 2. 3 .  

NOTE  The symbol   shou ld  be  f i xed  i n  a  vis i ble  posi t i on  on  the  exteri or and  i n terior of  the  
enclosure.  See  I EC  6041 7-501 9:2006-08  (DB:  2002-1 0) :  Protecti ve  earth  (g round)  and  I EC  
8041 6-3:2002,  C lause  7.  

41 2.2.1 . 3  E lectrical  equ ipment having  un i nsu lated  l i ve  parts  shal l  have  re i n forced  i nsu lat i on  
appl ied  i n  the  process  of  erecti ng  the  e lectrical  i ns tal l ati on ,  provid i ng  a degree  of  safety 
equ ivalent  to  e lectrical  equ ipment  accord ing  to  41 2 . 2. 1 . 1  and  compl yi ng  wi th  41 2. 2 .2. 2  and  
41 2 .2. 2. 3;  such  i nsu lati on  being  recogn i zed  on l y where  constructi onal  features  prevent  the  
appl ication  of  double  i nsu lation .  

NOTE  The  symbol   shou ld  be  f ixed  i n  a  vi s ible  posi t i on  on  the  exterior and  i n teri or of  the  
enclosure.  I EC  reference  I EC  6041 7-501 9:2006-08  (DB:  2002-1 0) :  Protecti ve  earth  (g round)  
and  I EC  8041 6-3:2002,  C lause  7 .  

41 2.2.2  En cl osu res  

41 2.2.2. 1  The  e lectrical  equ ipment being  ready for operation ,  al l  conductive  parts  separated  
from  l i ve  parts  by bas ic  i nsu lati on  on l y,  shal l  be  con tained  i n  an  i nsu lati ng  enclosure  afford i ng  
at  l east  the  degree  of  protection  I PXXB or I P2X.  

41 2.2.2. 2  The  fo l l owing  requ i rements  appl y as  speci fi ed :  

– the  i nsu lati ng  enclosure  shal l  not  be  traversed  by conducti ve  parts  l i kel y to  transm i t  a  
poten tial ;  and  

——————— 

3  ”DB”  refers  to  the  I EC  on - l i ne  database.  
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– the  i nsu lati ng  enclosure  shal l  not  con tain  any screws  or other f i xi ng  means  of  i nsu lati ng  
material  wh ich  m igh t  need  to  be  removed ,  or  are  l i kel y to  be  removed,  during  i nstal lat i on  
and  main tenance  and  whose  replacement by metal l i c  screws  or other f i x i ng  means  cou ld  
impai r  the  enclosure ’s  i n su lation .  

Where  the  i nsu lati ng  enclosure  must  be  traversed  by mechan ical  j o i n ts  or  connections  (e. g .  
for  operating  hand les  of  bu i l t- i n  apparatus) ,  these  shou ld  be  arranged  i n  such  a  way that  
protection  against  shock i n  case  of  a  fau l t  i s  not  impai red .  

41 2.2.2. 3  Where  l i ds  or  doors  i n  the  i nsu lating  enclosure  can  be  opened  wi thout  the  use  of  a  
too l  or  key,  al l  conducti ve  parts  wh ich  are  access ible  i f  the  l i d  or  door i s  open  shal l  be  beh i nd  
an  i nsu lati ng  barri er (provid i ng  a degree  of  protecti on  not  less  than  I PXXB or I P2X)  preventi ng  
persons  from  com ing  un i n tentional l y i n to  contact  wi th  those  conducti ve  parts.  Th is  i nsu lati ng  
barri er  shal l  be  removable  on l y by use  of  a  tool  or  key.  

41 2.2.2. 4  Conductive  parts  enclosed  i n  the  i nsu lati ng  enclosure  shal l  not  be  connected  to  a  
protecti ve  conductor.  However,  provis i on  may be  made for connecting  protecti ve  conductors  
wh ich  necessari l y run  th rough  the  enclosure  i n  order to  serve  other  i tems  of  e lectr ical  
equ ipment whose  supply ci rcu i t  also  runs  th rough  the  enclosure.  I ns i de  the  enclosure,  any 
such  conductors  and  the i r  term inals  shal l  be  i nsu lated  as  though  they were  l i ve  parts ,  and  
thei r  term inals  shal l  be  marked  as  PE  term inals .  

Exposed-conductive-parts  and  i n termediate  parts  shal l  not  be  connected  to  a protecti ve  
conductor un less  speci f i c  provis i on  for th is  i s  made  in  the  speci f ications  for the  equ ipment  
concerned .  

41 2.2.2. 5  The  enclosure  shal l  not  adversel y affect  the  operati on  of  the  equ ipment protected  
i n  th is  way.  

41 2.2.3  In stal l ati on  

41 2.2.3. 1  The  i nstal l at ion  of  equ ipment menti oned  in  41 2. 2. 1  ( f i xi ng ,  connecti on  of  
conductors,  etc. )  shal l  be  effected  i n  such  a way as  not  to  impai r  the  protection  afforded  i n  
compl iance  wi th  the  equ ipment  speci fi cati on .  

41 2.2.3. 2  Except  where  41 2. 1 . 3  41 2. 1 . 2  appl ies,  a  c i rcu i t  suppl yi ng  i tems  of  C lass  I I  
equ ipment shal l  have  a ci rcu i t  protecti ve  conductor run  to  and  term inated  at  each  po in t  i n  
wi ri ng  and  at  each  accessory.  

NOTE  Th i s  requ i rement  i s  i n tended  to  take  accoun t  of  the  replacement  by the  user of  C lass  I I  equ ipment  by  
Class  I  equ i pment.  

41 2.2.4  Wi ri n g  system s 

41 2.2.4. 1  W i ring  systems  instal led  i n  accordance  wi th  I EC 60364-5-52  are  cons idered  to  
meet  the  requ i rements  of  41 2. 2  i f  they cons ist  of:  

a)  conductors  having  i nsu lati on  wi th  a rated  vo l tage  of  the  wi ri ng  system  shal l  be  not  l ess  
than  the  nom inal  vo l tage  of  the  system  and  at  l east  300  V/ to  500  V,  enclosed  i n  trunking  
or ducti ng  wi th  e lectrical  i nsu lat i ng  characterist ics  compl ying  wi th  the  I EC  61 084 seri es,  or  
condu i t  wi th  e l ectrical  i nsu lating  characterist ics  complying  wi th  the  I EC  61 386  seri es ,  or  

b)  adequate  mechan ical  protection  of  the  bas ic  i nsu lat ion  i s  provided  by one  or more  of  the  
fo l l owing :  

a)   the  non-metal l ic  sheath  of  the  cable ,  or  

b)  non-metal l ic  trunking  or ducting  compl yi ng  wi th  the  I EC  61 084 seri es,  or  non-metal l ic  
condu i t  complying  wi th  e i ther the  I EC 6061 4  series  or  the  I EC 61 386  series.  

b)  cable  adequate  to  wi thstand  electric,  thermal ,  mechan ical  and  envi ronmental  s tresses  wi th  
 the  same re l i abi l i ty of  protection  as  provided  by double  i nsu lati on .  
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NOTE  1  Cable  product  s tandards  do  not  speci fy  impu lse  wi thstand  capabi l i ty,  h owever i t  i s  cons idered  that  the  
i nsu lati on  of  the  cabl i ng  system  is  at  l east  equ i valen t  to  the  requ i rement  i n  I EC  61 1 40  for  re i n forced  i nsu lati on .  

NOTE  2  1  Such  wi ri ng  systems  shou ld  are  not  be  i den t i f i ed  by the  symbol   I EC  6041 7-51 72:2003-02  

(DB:2002-1 0) ,  n or by the  symbol   I EC  6041 7-501 9:2006-08  (DB:2002-1 0)  and IEC 8041 6-3:2002,  Clause 7.  

NOTE  3  2  I n  I tal y,  wi ri ng  systems  i nstal l ed  i n  accordance  wi th  I EC  60364-5-52  i n  e l ectri cal  systems  wi th  nom inal  
vol tages  not  h i gher than  690  V,  are  considered  to  meet  the  requ i rements  of  41 2. 2  i f  the  fo l l owi ng  cables  or  
i nsu lated  conductors  are  used :   
 
•  cables,  provided  wi th  a  non -metal l i c  sheath ,  havi ng  a  rated  vol tage  one  s tep  h i g her than  the  nom inal  vo l tage  

of  the  system ;  or 

•  i nsu lated  conductors  i nstal l ed  i n  i nsu lati ng  condu i ts  or  i nsu lat i ng  tru nkings  complyi ng  wi th  the  relevan t  
s tandards;  or  

•  cables ,  provi ded  wi th  a  metal l i c  sheath ,  havi ng  between  the  conductors  and  the  metal l i c  sheath  and  between  
such  metal l i c  sheath  and  the  external  su rface,  an  i nsu l ati on  adequate  for  the  nom inal  vo l tage  of  the  e l ectri cal  
system .  

41 3  Protecti ve measure:  el ectri cal  separati on  

41 3.1  G en eral  

41 3.1 . 1  E lectrical  separati on  i s  a  protecti ve  measure  in  wh ich  

– bas ic  protection  i s  provided  by bas ic  i nsu lat ion  of  l i ve  parts  or  by barriers  and  enclosures  
i n  accordance  wi th  Annex A,  and  

– fau l t  protection  i s  provided  by s imple  separation  of  the  separated  c i rcu i t  from  other c i rcu i ts  
and  from  earth .  

41 3.1 .2  Except  as  perm i tted  by 41 3 . 1 . 3,  th is  protecti ve  measure  shal l  be  l im i ted  to  the  
suppl y of  one  i tem  of  curren t-us i ng  equ ipment  suppl i ed  from  one  unearthed  source  wi th  
s imple  separati on .  

NOTE  When  th i s  protecti ve  measure  i s  used ,  i t  i s  part i cu larl y  importan t  to  ensu re  compl i ance  of  the  bas i c  
i nsu lati on  wi th  the  product  s tandard .  

41 3.1 .3  Where  more  than  one  i tem  of  curren t-us ing  equ ipment i s  suppl i ed  from  an  unearthed  
source  wi th  s imple  separation ,  the  requ i rements  of  Clause  C. 3  shal l  be  met.  

41 3.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on  

Al l  e l ectrical  equ ipment shal l  be  subject  to  one  of  the  bas ic  protecti ve  provis ions  i n  Annex A 
or to  the  protecti ve  measure  in  C lause  41 2.  

41 3.3  Req u i rem en ts  for  fau l t  protecti on  

41 3.3.1  Protection  by e lectrical  separation  shal l  be  ensured  by compl iance  wi th  41 3. 3. 2  
to  41 3. 3. 6.  

41 3.3.2  The separated  ci rcu i t  shal l  be  suppl ied  th rough  a source  wi th  at  l east  s imple  
separati on ,  and  the  vo l tage  of  the  separated  c i rcu i t  shal l  not  exceed  500  V.   

41 3.3.3  L i ve  parts  of  the  separated  ci rcu i t  shal l  not  be  connected  at  any po in t  to  another  
ci rcu i t  or  to  earth  or  to  a  protecti ve  conductor.  

To  ensure  e lectrical  separation ,  arrangemen ts  shal l  be  such  that  bas ic  i nsu lation  i s  ach ieved  
between  ci rcu i ts .   

41 3.3.4  F lexible  cables  and  cords  shal l  be  vis ible  th roughou t  any part  of  the i r  l eng th  l i able  to  
mechan ical  damage.  
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41 3.3.5  For separated  ci rcu i ts  the  use  of  separate  wi ring  systems  i s  recommended .  I f  
separated  ci rcu i ts  and  other c i rcu i ts  are  i n  the  same wi ri ng  system ,  mu l t i -conductor cables  
wi thout  metal l i c  covering ,  i nsu lated  conductors  i n  i nsu lat i ng  condu i t,  i nsu lated  ducti ng  or  
i nsu lated  trunki ng  shal l  be  used ,  provided  that  

– the  rated  vo l tage  i s  not  less  than  the  h i ghest  nom inal  vo l tage,  and  

– each  ci rcu i t  i s  protected  against  overcurren t.  

41 3.3.6  The  exposed-conducti ve-parts  of  the  separated  ci rcu i t  shal l  not  be  connected  e i ther 
to  the  protecti ve  conductor or  exposed-conducti ve-parts  of  other c i rcu i ts ,  or  to  earth .  

NOTE  I f  the  exposed -conduct i ve-parts  of  the  separated  ci rcu i t  are  l i abl e  to  come  i n to  con tact,  e i ther i n ten ti onal l y  
or  fortu i tous l y,  wi th  the  exposed-conducti ve-parts  of  other  c i rcu i ts ,  protect i on  agai nst  e l ectri c  shock no  l onger  
depends  sole l y  on  protect i on  by e l ectri cal  separat i on  bu t  on  the  protecti ve  provi s i ons  to  wh i ch  the  l atter exposed -
conducti ve-parts  are  subj ect.  

41 4  Protecti ve measure:  extra-l ow-vol tag e provi ded  by SELV an d  PELV 

41 4.1  G en eral  

41 4.1 . 1  Protection  by extra- l ow-vol tage  i s  a  protecti ve  measure  wh ich  cons is ts  of  e i ther of  
two  d i fferent  extra- low-vol tage  systems:  

– SELV;  or  

– PELV.  

Th is  protecti ve  measure  requ i res:  

– l im i tation  of  vo l tage  i n  the  SELV or PELV system  to  the  upper l im i t  of  vo l tage  Band  I ,  50  V  
a. c.  or  1 20  V d . c.  (see  I EC  60449) ,  and  

– protecti ve  separation  of  the  SELV or PELV system  from  al l  c i rcu i ts  o ther than  SELV and  
PELV ci rcu i ts,  and  bas ic  i nsu lati on  between  the  SELV or  PELV system  and  other  SELV or 
PELV systems,  and  

– for SELV systems  on l y,  bas ic  i nsu lat i on  between  the  SELV system  and  earth .  

41 4.1 .2  The  use  of  SELV or PELV accord ing  to  C lause  41 4  i s  cons idered  as  a  protecti ve  
measure  i n  al l  s i tuati ons.  

NOTE  I n  certai n  cases  the  s tandards  of  the  I EC  60364-7  seri es  l im i t  the  value  of  the  extra- l ow vo l tage  to  a  val ue  
l ower than  50  V  a. c.  or  1 20  V  d . c. .  

41 4.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on  an d  fau l t  protecti on   

Basic  protecti on  and  fau l t  protecti on  i s  deemed  to  be  provided  when  

–  the  nom inal  vo l tage  cannot  exceed  the  upper  l im i t  o f  vo l tage  Band  I ,  

–  the  suppl y i s  from  one  of  the  sources  l i sted  i n  41 4. 3,  and  

–  the  cond i t ions  of  41 4. 4  are  fu l f i l l ed .  

NOTE  1  I f  the  system  i s  suppl i ed  from  a h i gher vol tage  system  by equ ipment  wh i ch  provi des  at  l east  s imple  
separat i on  between  that  system  and  the  extra- l ow-vol tage  system ,  bu t  wh i ch  does  not  meet  the  requ i rements  for  
SELV and  PELV sou rces  i n  41 4. 3,  the  requ i rements  for  FELV may be  appl i cable,  see  41 1 . 7.  

NOTE  2  DC  vo l tages  for ELV ci rcu i ts  generated  by a  sem iconductor convertor (see  I EC  601 46-2)  requ i re  an  
i n ternal  a. c.  vo l tage  ci rcu i t  to  suppl y the  recti f i er  s tack.  Th i s  i n ternal  a. c.  vo l tage  exceeds  the  d . c.  vol tage  for  
phys i cal  reasons.  Th i s  i n ternal  a. c.  c i rcu i t  i s  not  to  be  considered  as  a  h i gher vo l tage  ci rcu i t  wi th i n  the  mean ing  of  
th i s  c l ause.  Between  i n ternal  c i rcu i ts  and  external  h i gher vol tage  ci rcu i ts ,  protecti ve  separati on  i s  requ i red .  

NOTE  3  I n  d . c.  systems  wi th  batteri es,  the  battery charg i ng  and  f l oat i ng  vo l tages  exceed  the  battery nom inal  
vo l tage,  depend ing  on  the  type  of  battery.  Th i s  does  not  requ i re  any  protecti ve  provi s i ons  i n  add i t i on  to  those  
speci f i ed  i n  th i s  c l ause.  The  charg i ng  vol tage  shou ld  not  exceed  a  maximum  val ue  of  75  V  a. c.  or  1 50  V  d . c.  as  
appropri ate  accord i ng  to  the  envi ronmental  s i tuati on  as  g i ven  i n  Tabl e  1  o f  I EC  61 201 : 1 992.  
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41 4.3  Sources  for SELV and  PELV 

The fo l l owing  sources  may be  used  for SELV and  PELV systems:  

41 4.3.1  A safety i so lati ng  transformer i n  accordance  wi th  I EC  61 558-2-6.  

41 4.3.2  A source  of  cu rrent  provid ing  a degree  of  safety equ ivalent  to  that  of  the  safety 
i solati ng  transformer speci fi ed  i n  41 4. 3. 1  (e . g .  motor generator  wi th  wind ings  provid ing  
equ ivalent  i so lati on ) .  

41 4.3.3  An  electrochem ical  source  (e . g .  a  battery)  or  another sou rce  i ndependen t  of  a  
h igher vo l tage  c i rcu i t  (e. g .  a  d iese l -dri ven  generator) .  

41 4.3.4  Certai n  e lectron ic  devices  complying  wi th  appropriate  standards  where  provis ions  
have  been  taken  in  order to  ensure  that,  even  i n  the  case  of  an  i n ternal  fau l t,  the  vo l tage  at  
the  ou tgo ing  term inals  cannot  exceed  the  values  speci f ied  i n  41 4. 1 . 1 .  H i gher vo l tages  at  the  
ou tgoing  term inals  are,  however,  perm i tted  i f  i t  i s  ensured  that,  i n  case  of  con tact  wi th  a  l i ve  
part  or  i n  the  event  of  a  fau l t  between  a l i ve  part  and  an  exposed-conducti ve-part,  the  vo l tage  
at  the  ou tpu t  term inals  i s  immed iate l y reduced  to  those  values  or l ess.  

NOTE  1  Examples  of  such  devi ces  i ncl ude  i nsu lati on  testi ng  equ i pment  and  mon i tori ng  devi ces.  

NOTE  2  Where  h i gher vo l tages  exi s t  at  the  ou tgoi ng  term inal s ,  compl i ance  wi th  th i s  c l ause  may be  assumed  i f  
the  vol tage  at  the  ou tgoi ng  term inal s  i s  wi th i n  the  l im i ts  speci f i ed  i n  41 4. 1 . 1  when  measured  wi th  a  vo l tmeter 
having  an  i n ternal  res i stance  o f  at  l east  3  000  Ω .  

41 4.3.5  Mobi le  sources  suppl ied  at  l ow vo l tage,  e. g .  safety i so lat ing  transformers  or  motor 
generators,  shal l  be  se lected  or erected  i n  accordance  wi th  the  requ i remen ts  for protection  by 
the  use  of  double  or  rei n forced  i nsu lat ion  (see  C lause  41 2) .  

41 4.4  Requi rements for  SELV and  PELV ci rcu i ts  

41 4.4.1   SELV and  PELV ci rcu i ts  shal l  have  

– bas ic  i nsu lation  between  l i ve  parts  and  other  SELV or  PELV ci rcu i ts,  and   

– protecti ve  separati on  from  l i ve  parts  of  c i rcu i ts  not  being  SELV or PELV,  provided  by 
double  or  rei n forced  i nsu lation  or  by bas ic  i nsu lat ion  and  protecti ve  screen ing  for the  
h ighest  vo l tage  present.  

SELV ci rcu i ts  shal l  have  bas ic  i nsu lation  between  l i ve  parts  and  earth .  

The  PELV ci rcu i ts  and/or exposed-conducti ve-parts  of  equ ipment  suppl ied  by the  PELV 
ci rcu i ts  may be  earthed .  

NOTE  1  I n  part i cu l ar,  protect i ve  separat i on  i s  necessary between  the  l i ve  parts  of  e l ectri cal  equ ipment  such  as  
re l ays,  con tactors,  auxi l i ary swi tches,  and  any part  o f  a  h i gher  vol tage  c i rcu i t  or a  FELV ci rcu i t .  

NOTE  2  The  earth i ng  of  PELV ci rcu i ts  may be  ach ieved  by a  connecti on  to  earth  or  to  an  earthed  protecti ve  
conductor wi th i n  the  sou rce  i tse l f.  

41 4.4.2  Protecti ve  separation  of  wi ri ng  systems  of  SELV and  PELV ci rcu i ts  from  the  l i ve  
parts  of  other c i rcu i ts ,  wh ich  have  at  l east  bas ic  i nsu lat ion ,  may be  ach ieved  by one  of  the  
fo l l owing  arrangements:  

–  SELV and  PELV ci rcu i t  conductors  shal l  be  enclosed  i n  a  non-metal l i c  sheath  or i nsu lat ing  
enclosure  in  add i t i on  to  bas ic  i nsu lat i on ;  

– SELV and  PELV ci rcu i t  conductors  shal l  be  separated  from  conductors  of  ci rcu i ts  at  
vo l tages  h i gher  than  Band  I  by an  earthed  metal l i c  sheath  or earthed  metal l i c  screen ;  

–  c i rcu i t  conductors  at  vo l tages  h i gher  than  Band  I  may be  con tained  i n  a  mu l t i -conductor  
cable  or  o ther g rouping  of  conductors  i f  the  SELV and  PELV conductors  are  i nsu l ated  for  
the  h i ghest  vol tage  present;  
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–  the  wi ring  systems  of  o ther c i rcu i ts  are  i n  compl iance  wi th  41 2. 2 .4. 1 ;  

– phys ical  separation .   

41 4.4.3  P l ugs  and  socket-ou tl ets  i n  SELV and  PELV systems  shal l  comply wi th  the  fo l l owing  
requ i rements:  

–  p lugs  shal l  not  be  able  to  en ter  socket-ou tl ets  of  o ther vo l tage  systems;  

–  socket-ou tlets  shal l  not  adm i t  p lugs  of  other vo l tage  systems;  

– p lugs  and  socket-ou tlets  i n  SELV systems  shal l  not  have  a  protecti ve  conductor  con tact.  

41 4.4.4  Exposed-conducti ve-parts  of  SELV ci rcu i ts  shal l  not  be  connected  to  earth ,  or  to  
protecti ve  conductors  or  exposed-conducti ve-parts  of  another  ci rcu i t.  

NOTE  I f  the  exposed -conducti ve-parts  of  SELV ci rcu i ts  are  l i abl e  to  come i n to  con tact,  e i ther fortu i tous l y o r  
i n ten ti onal l y,  wi th  the  exposed-conducti ve-parts  of  o ther c i rcu i ts ,  protect i on  agai nst  e l ectri c  shock no  l onger  
depends  sol el y on  protect i on  by SELV,  bu t  al so  on  the  protecti ve  provi s i ons  to  wh i ch  the  l atter  exposed-
conducti ve-parts  are  subj ect.  

41 4.4.5  I f  the  nom inal  vo l tage  exceeds  25  V  a. c.  or  60  V d . c.  or  i f  the  equ ipment  i s  
immersed ,  bas ic  protecti on   shal l  be  provided  for SELV and  PELV ci rcu i ts  by:  

–  i nsu lati on  in  accordance  wi th  Clause  A. 1 ,  or  

–  barriers  or  enclosu res  i n  accordance  wi th  C lause  A. 2 .   

Basic  protection  i s  general l y u nnecessary i n  normal  dry cond i t ions  for  

– SELV ci rcu i ts  where  the  nom inal  vo l tage  does  not  exceed  25  V  a. c.  or  60  V  d . c. ;  

– PELV ci rcu i ts  where  the  nom inal  vo l tage  does  not  exceed  25  V a. c.  or  60  V d . c.  and  
exposed-conducti ve-parts  and/or the  l i ve  parts  are  connected  by a protecti ve  conductor to  
the  main  earth i ng  term inal .  

I n  al l  other cases,  basic  protecti on  i s  not  requ i red  i f  the  nom inal  vo l tage  of  the  SELV or PELV 
system  does  not  exceed  1 2  V a. c.  or  30  V  d . c.   

41 5  Addi ti on al  protecti on  

NOTE  Add i t i onal  protecti on  may be  speci f i ed  wi th  the  pro tect i ve  measure  u nder certai n  cond i t i ons  of  external  
i n f l uence  and  i n  certai n  special  l ocati ons  (see  the  correspond i ng  Part  7  o f  I EC  60364) .  

41 5.1  Ad d i ti on al  protecti on :  resi d u al  cu rren t  protecti ve d evi ces (RCDs)  

41 5.1 . 1  The  use  of  RCDs  wi th  a rated  residual  operating  current  not  exceed ing  30  mA,  i s  
recogn i zed  i n  a. c.  systems as  add i t ional  protection  i n  the  even t  of  fai l u re  of   the  provis i on  for 
bas ic  protection  and/or the  provis ion  for  fau l t  protection  or care lessness  by users .  

NOTE  I n  Hungary  RCDs  wi th  rated  operati ng  cu rren t  not  exceed ing  1 00  mA can  be  used  as  add i t i onal  protect i on  
i n  i nstal l at i ons  s i tuated  ou ts i de .  

41 5.1 .2  The use  of  such  devices  i s  not  recogn i zed  as  a sole  means  of  protecti on  and  does  
not  obviate  the  need  to  appl y one  of  the  protecti ve  measures  speci f ied  i n  C lause  41 1  to  
Clause  41 4.  

41 5.2  Ad d i ti on al  protecti on :  su ppl em en tary protecti ve eq u i poten ti al  bon d i n g  

NOTE  1  Supplementary protecti ve  equ ipotent i al  bond ing  i s  cons idered  as  an  add i t i on  to  fau l t  protecti on .  

NOTE  2  The  use  of  supplementary protecti ve  bond ing  does  not  exclude  the  need  to  d i sconnect  the  supply for 
other reasons,  fo r  example  pro tect i on  agai nst  f i re,  thermal  s tresses  i n  equ i pment,  etc.  

NOTE  3  Supplementary  protecti ve  bond ing  may i n vol ve  the  en ti re  i nstal l at i on ,  a  part  o f  the  i nstal l at i on ,  an  i tem  of  
apparatus,  or  a  l ocat i on .  
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NOTE  4  Add i t i onal  requ i rements  may be  necessary for  special  l ocati ons,  (see  the  correspond i ng  Part  7  o f  
I EC  60364) ,  or fo r  o ther reasons.  

41 5.2.1  Supplemen tary protecti ve  equ ipoten tial  bond ing  shal l  i ncl ude  al l  s imu l taneousl y 
access ible  exposed-conducti ve-parts  of  f i xed  equ ipment  and  extraneous-conducti ve-parts  
i nclud ing  where  practicable  the  main  metal l i c  re in forcement  of  constructional  re in forced  
concrete.  The  equ ipoten tial  bond ing  system  shal l  be  connected  to  the  protecti ve  conductors  
of  al l  equ ipment i nclud ing  those  of  socket-ou tl ets.  

41 5.2.2  Where  doubt  exists  regard ing  the  effecti veness  of  supplementary protecti ve  
equ ipoten tial  bond ing ,  i t  shal l  be  confi rmed  that  The  res is tance  R  between  s imu l taneous l y 
access ible  exposed-conducti ve-parts  and  extraneous-conducti ve-parts  shal l  fu l f i l s  the  
fo l l owing  cond i t i on :  

a

V 50
  
I

R ≤  i n  a. c.  systems  

a

V 1 20
  

I
R ≤  i n  d . c.  systems  

where  

Ia  i s  the  operati ng  cu rrent  i n  A of  the  protecti ve  device  

– for res idual  cu rrent  protecti ve  devices  (RCDs) ,  I∆n  

–  for  overcurren t  devices,  the  5  s  operating  current.  
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An nex A  
(normative)  

 
Provisions for basi c  protection   

 
 
 

NOTE  Provi s i ons  for  bas i c  protect i on  provi de  protect i on  under normal  cond i t i ons  and  are  appl i ed  where  speci f i ed  
as  a  part  o f  the  chosen  protecti ve  measure.  

A. 1  Basi c i n sul ati on  of  l i ve parts  

NOTE  The  i nsu lati on  i s  i n tended  to  prevent  con tact  wi th  l i ve  parts .  

Live  parts  shal l  be  complete l y covered  wi th  i nsu lat i on  wh ich  can  on l y be  removed  by 
destructi on .  

For equ ipment,  the  i nsu lat ion  shal l  compl y wi th  the  re levant  s tandard  for the  e lectrical  
equ ipment.  

A. 2  Barri ers or encl osures 

NOTE  Barri ers  or enclosu res  are  i n tended  to  preven t  con tact  wi th  l i ve  parts .  

A. 2. 1  L i ve  parts  shal l  be  i ns ide  enclosures  or beh ind  barri ers  provid i ng  at  least  the  degree  of  
protecti on  I PXXB or I P2X except  that,  where  l arger open ings  occur duri ng  the  replacement of  
parts,  such  as  certai n  l ampholders  or  fuses,  or  where  l arger open ings  are  necessary to  al l ow 
the  proper  functi on ing  of  equ ipment  accord ing  to  the  relevant  requ i rements  for the  equ ipment:  

– su i table  precau tions  shal l  be  taken  to  preven t  persons  or l i vestock from  un in ten tional l y 
touch ing  l i ve  parts ,  and  

– i t  shal l  be  ensured,  as  far as  practicable ,  that  persons  wi l l  be  aware  that  l i ve  parts  can  be  
touched  through  the  open ing  and  shou ld  not  be  touched  i n tenti onal l y,  and  

– the  open ing  shal l  be  as  smal l  as  i s  cons istent  wi th  the  requ i rement  for proper function ing  
and  for replacemen t of  a  part.  

A. 2. 2  Hori zon tal  top  su rfaces  of  barriers  or  enclosures  wh ich  are  read i l y access ible  shal l  
provide  a  degree  of  protecti on  of  at  l east  I PXXD  or  I P4X.  

A. 2. 3  Barri ers  and  enclosures  shal l  be  f i rm l y secured  i n  p lace  and  have  su ff ic i en t  s tabi l i ty 
and  durabi l i ty to  main tain  the  requ i red  degrees  o f  protection  and  appropriate  separati on  from  
l i ve  parts  i n  the  known  condi t ions  of  normal  service,  taking  account  of  re levant  external  
i n f l uences.  

A. 2. 4  Where  i t  i s  necessary to  remove barri ers  or  open  enclosures  or to  remove  parts  of  
enclosures,  th is  shal l  be  poss ible  on l y  

– by the  use  of  a  key or  too l ,  or  

– after  d isconnecti on  of  the  suppl y to  l i ve  parts  against  wh ich  the  barri ers  or  enclosures  
afford  protection ,  restoration  of  the  suppl y being  poss ible  on l y after replacement or  
reclosure  of  the  barriers  or  enclosures,  or  

– where  an  i n termed iate  barrier  provid i ng  a degree  of  protection  of  at  l east  IPXXB or I P2X 
prevents  con tact  wi th  l i ve  parts,  by the  use  of  a  key or  too l  to  remove the  in termediate  
barrier.  

A. 2. 5  I f ,  beh ind  a  barrier or  i n  an  enclosure,  i tems  of  equ ipment are  i nstal led  wh ich  may 
retain  dangerous  e lectri cal  charges  after they have  been  swi tched  off  (capaci tors ,  etc. ) ,  a  
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warn ing  l abel  i s  requ i red .  Smal l  capaci tors  such  as  those  used  for arc  ext i nct ion ,  for  de laying  
the  response  of  re lays,  etc  shal l  not  be  considered  dangerous.  

NOTE  Un i n ten t i onal  con tact  i s  not  cons idered  dangerous  i f  the  vo l tage  resu l t i ng  from  stat i c  charges  fal l  be low 
1 20  V  d . c.  i n  l ess  than  5  s  after d i sconnecti on  f rom  the  power  suppl y.   
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An nex B   
(normative)  

 
Obstacles and  pl aci ng  out  of reach  

 
 

B.1  Appl i cati on  

The  protecti ve  measures  of  obstacles  and  placing  ou t  of  reach  provide  bas ic  protection   on l y.  
They are  for  appl ication  i n  i nstal l ati ons  wi th  or  wi thou t  fau l t  protection  that  are  con tro l l ed  or 
supervised  by ski l led  or  i nstructed  persons   

The  cond i ti ons  of  supervi s ion  under wh ich  the  bas ic  protecti ve  provis ions  o f  Annex B  may be  
appl ied  as  part  of  the  protecti ve  measu re  are  g i ven  i n  41 0 .3 . 5.  

B.2  Obstacl es  

NOTE  Obstacles  are  i n tended  to  prevent  un i n ten ti onal  con tact  wi th  l i ve  parts  bu t  not  i n ten ti onal  con tact  by 
del i berate  c i rcumventi on  of  the  obstacle.  

B. 2. 1  Obstacles  shal l  preven t  

–  un i n tentional  bod i l y approach  to  l i ve  parts,  and  

– un i n tentional  contact  wi th  l i ve  parts  during  the  operati on  of  l i ve  equ ipment  i n  normal  
service.  

B2.2  Obstacles  may be  removed  wi thout  us ing  a key or too l  bu t  shal l  be  secured  so  as  to  
prevent  un i n tenti onal  removal .  

B.3  Pl aci ng  out  of  reach  

NOTE  Protect i on  by placi ng  ou t  of  reach  i s  i n tended  on l y  to  preven t  un i n ten ti onal  con tact  wi th  l i ve  parts .  

B. 3. 1  S imu l taneous l y accessible  parts  at  d i fferent  potentials  shal l  not  be  wi th i n  arm 's  reach .  

NOTE  Two  parts  are  deemed  to  be  s imu l taneousl y  access ib le  i f  they are  not  more  than  2 , 50  m  apart  (see  Fi g u re  
B. 1 ) .   

B. 3. 2  I f  a  normal l y occupied  posi t ion  i s  restri cted  i n  the  hori zon tal  d i recti on  by an  obstacle  
(e  g .  handrai l ,  mesh  screen)  afford ing  a  degree  of  protection  less  than  I PXXB or I P2X,  arm 's  
reach  shal l  extend  from  that  obstacle.  I n  the  overhead  d i rection ,  arm 's  reach  i s  2 , 50  m  from  
the  surface,  S,  not  taking  i n to  accoun t  any in termed iate  obstacle  provid i ng  a degree  of  
protection  less  than  I PXXB.  

NOTE  The  val ues  of  arm 's  reach  appl y to  con tact  d i rect l y  wi th  bare  hands  wi thou t  ass i stance  (e. g .  too l s  or  
l adder) .  

B. 3. 3  I n  places  where  bu lky or l ong  conducti ve  objects  are  normal l y hand led ,  the  d is tances  
requ i red  by B. 3 . 1  and  B. 3. 2  shal l  be  i ncreased ,  taking  accoun t  of  the  re levan t  d imensions  of  
those  objects .  
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Dimensions in metres 

0,75

R
 1
,2
5

R
 2,50

R
 1 ,25

S

Limit of arm's reach

S  surface expected  to  be occupied by persons

Limit of arm's reach

S

IEC   422/01  

Figure B. 1  – Zone of  arm's  reach  
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An nex C   
(normative)  

 
Protecti ve measures for appl i cati on  onl y when  the i nstal lati on  is  

control led  or un der the supervisi on  of ski l l ed  or  instructed  persons  
 
 

NOTE  The  cond i t i ons  of  supervi s i on  under wh i ch  the  fau l t  protecti ve  provi s i ons  (protect i on  against  i n d i rect  
con tact)  o f  Annex C  may be  appl i ed  as  part  o f  the  protect i ve  measure  are  g i ven  i n  41 0 . 3 . 6.  

C.1  Non-cond ucti ng  l ocati on  

NOTE  1  Th i s  protect i ve  measure  i s  i n tended  to  prevent  s imu l taneous  contact  wi th  parts  wh i ch  may be  at  d i fferen t  
poten ti al  th rough  fai l u re  of  the  bas i c  i nsu lat i on  of  l i ve  parts .  

NOTE  2  I n  Sweden  protect i on  by means  of  non -conducti ng  l ocati on  i s  n ot  perm i tted .  

C. 1 . 1  Al l  e lectrical  equ ipment  shal l  comply wi th  one  of  the  provis i ons  for basic  protecti on  
described  i n  Annex A.  

C. 1 . 2  Exposed-conducti ve-parts  shal l  be  arranged  so  that  under ord i nary ci rcumstances  
persons  wi l l  not  come i n to  s imu l taneous  con tact  wi th  

– two  exposed-conductive-parts,  or  

– an  exposed-conductive-part  and  any extraneous-conductive-part,  

i f  these  parts  are  l iable  to  be  at  d i fferen t  poten ti al  th rough  fai lu re  of  the  basic  i nsu lation  of  l i ve  
parts.  

C. 1 . 3  I n  a  non-conducti ng  locati on  there  shal l  be  no  protecti ve  conductor.  

C. 1 . 4  Subclause  C. 1 . 2  i s  fu l f i l l ed  i f  the  l ocation  has  an  i nsu lat ing  f l oor and  wal ls  and  one  or 
more  of  the  fo l lowing  arrangements  appl ies :  

a)   Relat i ve  spacing  of  exposed-conducti ve-parts  and  of  extraneous-conducti ve-parts  as  wel l  
as  spacing  of  exposed-conductive-parts.   

 Th is  spacing  i s  su ff i ci en t  i f  the  d istance  between  two  parts  i s  not  l ess  than  2, 5  m ;  th is  
d i stance  may be  reduced  to  1 , 25  m  ou ts i de  the  zone  of  arm 's  reach .  

b)   I n terpos i t i on  of  effecti ve  obstacles  between  exposed-conducti ve-parts  and  extraneous-
conductive-parts.   

 Such  obstacles  are  su ff i ci en tl y effecti ve  i f  they extend  the  d istances  to  be  su rmoun ted  to  
the  values  s tated  i n  po in t  a)  above.  They shal l  not  be  connected  to  earth  or  to  exposed-
conducti ve-parts;  as  far  as  poss ible  they shal l  be  of  i nsu lati ng  material .  

c)   I nsu lation  or  i nsu lati ng  arrangements  of  extraneous-conductive-parts.   

 The  i nsu lat ion  shal l  be  of  su ff icien t  mechan ical  s treng th  and  be  able  to  wi thstand  a test  
vo l tage  of  at  l east  2  000  V.  Leakage  curren t  shal l  not  exceed  1  mA i n  normal  cond i t i ons  of  
use.  

C. 1 . 5  The  res istance  of  i nsu lati ng  f l oors  and  wal ls  at  every po in t  of  measurement  under the  
cond i t i ons  speci f ied  i n  I EC  60364-6  shal l  be  not  l ess  than  

– 50  kΩ,  where  the  nom inal  vol tage  of the  instal l ation  does  not exceed  500  V,  or   
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– 1 00  kΩ,  where  the  nom inal  vo l tage  of the  i nstal lation  exceeds  500  V.  

NOTE  I f  at  any poi n t  the  res i s tance  i s  l ess  than  the  speci f i ed  value,  the  f l oors  and  wal l s  are  deemed  to  be  
extraneous-conducti ve-parts  for  the  purposes  of  protecti on  against  shock.  

C. 1 . 6  The  arrangemen ts  made  shal l  be  permanent  and  i t  shal l  not  be  possible  to  make them  
i neffecti ve.  They shal l  al so  ensure  protection  where  the  use  of  mobi le  or  portable  equ ipment  
i s  envisaged .  

NOTE  1  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  ri sk that,  where  e l ectri cal  i nstal l at i ons  are  not  u nder effect i ve  supervi s i on ,  
fu rther conducti ve  parts  may be  i n troduced  at  a  l ater date  (e . g .  mobi l e  o r  portable  Class  I  equ i pment  or  
extraneous-conducti ve-parts  such  as  metal l i c  water pi pes) ,  wh i ch  may i n val i date  compl i ance  wi th  C. 1 . 6 .   

NOTE  2  I t  i s  essential  to  ensu re  that  the  i nsu lat i on  of  f l oor and  wal l s  cannot  be  affected  by hum id i ty.  

C. 1 . 7 Precau tions  shal l  be  taken  to  ensure  that  extraneous-conductive-parts  cannot  cause  a  
poten tial  to  appear external l y to  the  l ocati on  concerned.  

C.2  Protecti on  by earth-free l ocal  eq u i potenti al  bondi n g  

NOTE  Earth - free  l ocal  equ ipotent i al  bond ing  i s  i n tended  to  preven t  the  appearance  of  a  dangerous  touch  vol tage.  

C. 2. 1  Al l  e lectrical  equ ipment  shal l  comply wi th  one  of  the  provis i ons  for basic  protecti on  
(protecti on  against  d i rect  contact)  described  in  Annex  A.  

C. 2. 2  Equ ipotential  bond ing  conductors  shal l  i n terconnect  al l  s imu l taneousl y access ible  
exposed-conductive-parts  and  extraneous-conducti ve-parts .  

C. 2. 3  The  l ocal  equ ipoten tial  bond ing  system  shal l  not  be  i n  e l ectrical  con tact  wi th  earth  
d i rectl y,  nor  th rough  exposed-conducti ve-parts,  nor  th rough  extraneous-conducti ve-parts .  

NOTE  Where  th i s  requ i rement  cannot  be  fu l f i l l ed ,  protecti on  by  au tomati c  d i sconnecti on  of  suppl y i s  appl i cabl e  
(see  C lause  41 1 ) .  

C. 2. 4  Precau tions  shal l  be  taken  to  ensure  that  persons  entering  the  equ ipotential  l ocation  
cannot  be  exposed  to  a  dangerous  poten tial  d i fference,  i n  part icu lar,  where  a conducti ve  f l oor 
i nsu lated  from  earth  i s  connected  to  the  earth- free  equ ipoten tial  bond ing  system .  

C.3  El ectri cal  separati on  for the suppl y of  more th an  on e i tem  of cu rrent-usi ng  
equi pment  

NOTE  E lectri cal  separati on  of  an  i nd i vi dual  c i rcu i t  i s  i n tended  to  prevent  shock cu rren ts  th rough  con tact  wi th  
exposed -conducti ve-parts  that  may be  energ i zed  by a  fau l t  i n  the  bas i c  i nsu l ati on  of  the  ci rcu i t .  

C. 3. 1  Al l  e lectrical  equ ipment  shal l  compl y wi th  one  of  the  provis ions  for basic  protection  
described  i n  Annex A.  

C. 3. 2  Protecti on  by e lectrical  separati on  for  the  suppl y of  more  than  one  i tem  of  apparatus  
shal l  be  ensured  by compl iance  wi th  al l  the  requ i rements  of  C lause  41 3  except  41 3 . 1 . 2 ,  and  
wi th  the  fo l l owing  requ i rements.  

C. 3. 3  Precau tions  shal l  be  taken  to  protect  the  separated  c i rcu i t  from  damage and  i nsu lat ion  
fai l u re .  

C. 3. 4  The  exposed-conducti ve-parts  of  the  separated  ci rcu i t  shal l  be  connected  together by 
i nsu lated ,  non-earthed  equ ipoten tial  bond ing  conductors.  Such  conductors  shal l  not  be  
connected  to  the  protecti ve  conductors  or  exposed-conducti ve-parts  of  other ci rcu i ts  or  to  any 
extraneous-conducti ve-parts .  

NOTE  See  Note  to  41 3 . 3 . 6.  



IEC  60364-4-41 :2005+AMD1 :201 7  CSV – 31  – 
  I EC  201 7  

C.3.5  Al l  socket-ou tl ets  shal l  be  provided  wi th  protecti ve  con tacts  wh ich  shal l  be  connected  
to  the  equ ipoten tial  bond ing  system  provided  i n  accordance  wi th  C. 3. 4.  

C.3.6  Except  where  suppl yi ng  equ ipment wi th  double  or  re i n forced  i nsu lation ,  al l  f l exible  
cables  shal l  embody a protecti ve  conductor for u se  as  an  equ ipoten tial  bond ing  conductor i n  
accordance  wi th  C .3 . 4.  

C.3.7  I t  shal l  be  ensu red  that  i f  two  fau l ts  affecti ng  two  exposed-conductive-parts  occur and  
these  are  fed  by conductors  of  d i fferen t  po lari ty,  a  protecti ve  device  shal l  d i sconnect  the  
suppl y i n  a  d isconnecti ng  t ime  conform ing  wi th  Table  41 . 1  

C.3.8  I t  i s  recommended  that  the  product  of  the  nom inal  vo l tage  of  the  ci rcu i t  i n  vol ts  and  
l eng th ,  i n  metres ,  of  the  wi ri ng  system  shou ld  not  exceed  1 00  000  V/m ,  and  that  the  leng th  of  
the  wi ring  system  shou ld  not  exceed  500  m .  
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An nex D   
( i n formative)  

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

 
 

The  fo l lowing  table  provides  a  l i s t  of  conten ts  of  both  the  previous  ed i t ion  and  the  current  
ed i t ion  of  IEC  60364-4-41 ,  i nd icating  the  changes  that  have  occurred .  

Tabl e  D. 1  – Correspon d en ce between  I EC 60364-4-41 : 2001  an d  th e presen t  stan d ard  

I EC 60364-4-41 : 2001  Presen t  stan d ard  
TI TLE  
El ectri cal  i n stal l ati on s  of  bu i l d i n g s –  
Part  4-41 :  Protecti on  for  safety –  
Protecti on  ag ai n st  el ectri c  sh ock 

 
Low-vol tag e el ectri cal  i n stal l ati on s  – 
Part  4-41 :  Protecti on  for  safety – 
Protecti on  ag ai n st  el ectri c  sh ock 

41 0  I n trod u cti on  41 0  I n trod u cti on  

41 0. 1  Scope  41 0. 1  Scope  

41 0. 2  Norm ati ve  referen ces  41 0. 2  Norm ati ve referen ces  

41 0. 3  Appl i cati on  of  m easu res  of  protecti on  ag ai n st  
el ectri c  sh ock 

41 0. 3. 1  General  
41 0 . 3. 2  Appl i cat i on  of  measures  of  protecti on  agai nst  

d i rect  con tact  
41 0 . 3. 3  Appl i cat i on  of  measures  of  protecti on  agai nst  

i nd i rect  con tact  
41 0 . 3. 4  Appl i cat i on  of  measures  of  protecti on  i n  re l at i on  

to  external  i n f l uences  
 

41 0. 3  G en eral  req u i rem en ts  

41 1  Protecti on  ag ai n st  both  d i rect  an d  i n d i rect  
con tact   

41 4  Protecti ve m easu re:  extra-l ow-vol tag e 
provi d ed  b y SELV an d  PELV 

41 1 . 1  SELV an d  PELV 
41 1 . 1 . 1   
41 1 . 1 . 2  Sources  for  SELV and  PELV 
41 1 . 1 . 3  Arrangements  of  c i rcu i ts  
41 1 . 1 . 4  Requ i rements  for unearthed  c i rcu i ts  (SELV)  
41 1 . 1 . 5  Requ i rements  for earthed  c i rcu i ts  (PELV)  

 
41 4. 1  General  
41 4. 3  Sources  for  SELV and  PELV  
41 4. 4  Requ i rements  for  SELV and  PELV 

ci rcu i ts  
 

41 1 . 2  Protecti on  b y l i m i tati on  of  en erg y (no  
requ i rements)  

Not  covered  

41 1 . 3  FELV s ystem  
41 1 . 3 . 1  General  
41 1 . 3 . 2  Protecti on  against  d i rect  con tact  
41 1 . 3 . 3  Protecti on  against  i n d i rect  con tact  
41 1 . 3 . 4  P l ugs  and  socket-ou t l ets  

41 1 . 7  Fu n cti on al  extra-l ow vol tag e (FELV)  
41 1 . 7. 1  General  
41 1 . 7. 2  Requ i rements  for  bas i c  protect i on  
41 1 . 7. 3  Requ i rements  for  fau l t  protect i on  
41 1 . 7. 5  P l ugs  and  socket-ou t l ets  

41 2  Protecti on  ag ai n st  d i rect  con tact   

41 2. 1  I n su l ati on  o f  l i ve  parts  An n ex A,  Cl au se A. 1  Basi c  i n su l ati on  of  l i ve  
parts  

41 2. 2  Barri ers  or  en cl osu res  An n ex A,  Cl au se A. 2  Barri ers  or  en cl osu res  

41 2. 3  Obstacl es  An n ex B,  Cl au se B. 2  Obstacl es  

41 2. 4  Pl aci n g  ou t  o f  reach  An n ex B,  Cl au se B. 3  Pl aci n g  ou t  of  reach  

41 2. 5  Ad d i ti on al  protecti on  by resi d u al  cu rren t  
d evi ces  

41 5. 1  Ad d i ti on al  protecti on :  resi d u al  cu rren t  
protecti ve  d evi ces (RCDs)  
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Tabl e  D. 1  (continued) 

I EC 60364-4-41 : 2001  Presen t  stan d ard  
41 3  Pro tecti on  ag ai n st  i n d i rect  con tact   

41 3. 1  Au tom ati c  d i scon n ecti on  of  su ppl y 
41 3. 1 . 1  General  
41 3. 1 . 1 . 1  D i sconnecti on  of  suppl y  

 
41 3. 1 . 1 . 2  Earth i ng  
41 3. 1 . 2  Equ ipotent i al  bond i ng  
 
41 3. 1 . 2 . 1  Mai n  equ ipotent i al  bond ing  
41 3. 1 . 2 . 2  Suppl ementary equ ipoten ti al  bond i ng  
41 3. 1 . 3  TN  systems 
41 3. 1 . 4  TT systems 
41 3. 1 . 5  I T  systems 
41 3. 1 . 6  Suppl ementary equ ipoten ti al  bond i ng  
41 3. 1 . 7  Requ i rements  re lated  to  cond i t i ons  of  

external  i n f l uence  

41 1  Pro tecti ve  m easu re:  au tom ati c  
d i scon n ecti on  o f  su ppl y 
 
41 1 . 3 . 2  Au tomati c  d i sconnecti on  i n  case  of  a  

fau l t  
41 1 . 3 . 1 . 1  Protecti ve  earth i ng  
41 1 . 3 . 1  Mai n  protecti ve  earth i ng  and  
 equ i poten ti al  bond i ng  
41 1 . 3 . 1 . 2  Protecti ve  equ ipotent i al  bond i ng  
41 1 . 3 . 2 . 6  Suppl ementary equ ipoten ti al  bond i ng  
41 1 . 4  TN  systems 
41 1 . 5  TT systems 
41 1 . 6  I T  systems 
41 5. 2  Add i t i onal  protect i on :  supplementary 

protect i ve  equ ipotent i al  bond i ng  
 No  requ i rement  

41 3. 2  Cl ass I I  eq u i pm en t  or  eq u i val en t  i n su l ati on  41 2  Pro tecti ve  m easu re:  d ou bl e  or  rei n forced  
i n su l ati on  

41 3. 3  Non -con d u cti n g  l ocati on  An n ex C,  Cl au se C. 1  Non -con d u cti n g  l ocati on  

41 3. 4  Protecti on  b y earth -free l ocal  eq u i poten ti al  
bon d i n g  

An n ex C,  Cl au se C. 2  Protecti on  b y earth -free  
l ocal  eq u i poten ti al  bon d i n g  

41 3. 5  El ectri cal  separati on  41 3     Protecti ve m easu re:  el ectri cal  separati on  
An n ex C,  Cl au se C. 3  El ectri cal  separati on  for  
th e su ppl y of  m ore  th an  on e i tem  of cu rren t-
u si n g  eq u i pm en t  
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Annex D  
(normative)  

 
Provi si ons where automatic  d i sconnection   

accordi n g  to  41 1 .3. 2  is  not feasi bl e  

D. 1  Where  au tomatic  d i sconnecti on  i s  not  feas ible  i n  c i rcumstances  where  

•  e lectron ic  equ ipment  wi th  l im i ted  short-ci rcu i t  cu rren t  i s  i ns tal l ed ,  or  

•  the  requ i red  d isconnection  t imes  cannot  be  ach ieved  by a protecti ve  device,  

the  fo l l owing  provis ions  are  appl icable.  

D. 2  For i nstal l ati ons  wi th  power e lectron ic  converters  wi th  nom inal  vol tage  Uo  g reater  than  
50  V a. c.  or  1 20  V d . c.  and  where  au tomati c  d isconnecti on  i s  not  feas ible ,  the  ou tpu t  vol tage  
of  the  source  shal l  be  reduced  to  50  V a. c.  or  1 20  V d . c.  or  l ess  i n  the  even t  of  a  fau l t  
between  a l i ve  conductor  and  the  protecti ve  conductor or  earth  i n  a  t ime  as  g i ven  i n  41 1 . 3. 2 .2,  
41 1 . 3 . 2 . 3  or  41 1 . 3. 2. 4,  as  appropriate  (see  I EC  62477-1 ) .  

The  power e lectron ic  converter shal l  be  one  for wh ich  the  manufactu rer g i ves  adequate  
methods  for the  i n i t i al  and  peri od ic  veri f ication  of  the  i nstal l ati on .  

D. 3  Except  where  D . 1  appl ies,  i f  au tomatic  d isconnection  cannot  be  ach ieved  i n  the  t ime 
requ i red  by 41 1 . 3 . 2 . 2,  41 1 . 3 . 2 . 3,  or  41 1 . 3. 2 .4  as  appropriate,  supplementary protecti ve  
equ ipoten tial  bond ing  shal l  be  provided  i n  accordance  wi th  41 5. 2  and  the  vol tage  between  
s imu l taneous l y access ible  conducti ve  parts  shal l  not  exceed  50  V  a. c.  or  1 20  V d . c .  
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Annex E  
( in formative)  

 
Li st  of notes concerni ng  certai n  coun tri es  

 
Cou n try Cl au se 

N°  
Natu re  

(perm an en t  or  
l ess  perm an en t  

accord i n g  to  
I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

I E  41 0. 3    I n  I re land ,   th e  protect i ve  measure  “Protect i on  
by Reduced  Low Vo l tage”( i . e .  1 20V a. c.  wi th  
cen tre-poin t  earth i ng )  i s  a  s tatu tory requ i rement  
i n  certai n  p l aces  of  work  

BE  41 1 . 3 . 2 . 2    I n  Belg i um ,  the  maximum  d i scont i nuati on  t ime  i s  
not  appl i cable;  the  Belg i an  safety cu rve  as  
g i ven  i n  the  Bel g ian  Wi ri ng  Ru l es  needs  to  be  
fo l l owed.  

NL  41 1 . 3 . 2 . 2    I n  the  Netherlands  the  maximum  d i sconnecti on  
t ime  s tated  i n  Table  41 . 1  i s  appl i ed  to  al l  
c i rcu i ts  not  exceed ing  32  A  and  al l  c i rcu i ts  
suppl yi ng  socket-ou t l ets .  

GB  41 1 . 3 . 3    I n  the  Un i ted  Ki ngdom  add i t i onal  protect i on  by 
means  of  an  RCD  i s  requ i red  to  be  provi ded  for:  

( i )   socket-ou tl ets  wi th  a  rated  cu rren t  not  
exceed i ng  20  A,  and  

( i i )   mobi l e  equ ipment  wi th  a  cu rren t  rat i ng  not  
exceed i ng  32  A  for  u se  ou tdoors.  

I E  41 1 . 3 . 3    I n  I re land  add i t i onal  protecti on  i s  provided  for  
socket-ou tl ets  wi th  a  rated  cu rren t  up  to  32  A  
i n tended  for  use  by ord i nary persons.  

BE  41 1 . 3 . 3    I n  Belg i um ,  every e l ectri cal  i ns tal l at i on  under 
the  supervi s i on  of  ord i nary persons  must  be  
protected  by a  RCD  wi th  a  rated  operati ng  
res i dual  cu rren t  not  exceed i ng  300  mA.  For 
c i rcu i ts  suppl yi ng  bathrooms,  wash i ng  
mach ines,  d i shwashers ,  etc,  an  add i t i onal  
protecti on  by means  of  a  RCD  wi th  a  rated  
res i dual  operati ng  cu rren t  not  exceed i ng  30  mA 
i s  mandatory.  The  above  i s  val i d  for  e l ectri cal  
i nstal l at i ons  whose  earth i ng  res i stance  i s  l ower 
than  30  Ω .  I n  case  of  earth i ng  res i s tance  h i gher 
than  30  Ω  and  l ower than  1 00  Ω ,  add i t i onal  
RCDs  wi th  a  rated  operati ng  res i dual  cu rren t  not  
exceed i ng  1 00  mA shou ld  be  provided.  An  
earth i ng  res i stance  h i g her than  1 00  Ω  i s  not  
perm i tted .  

NO  41 1 . 3 . 3    I n  Norway al l  commercial  and  i ndustri al  
compan ies  are  covered  by regu lat i ons  requ i ri ng  
procedu res  for  qual i f i cati ons  and  trai n i ng  of  
employees.  Except  for  areas  open  for  the  
publ i c,  socket-ou t l ets  i n  such  l ocat i ons  are  
normal l y  not  cons i dered  to  be  for  g eneral  u se  of  
ord i nary peopl e.  Socket-ou tl ets  i n  dwel l i n gs  and  
BA2  l ocati ons  are  i n tended  for  general  u se  by 
ord i nary peopl e.  

BE  41 1 . 3 . 4    I n  Belg i um ,  th i s  requ i rement  i s  not  appl i cable.  

DE  41 1 . 4. 1    I n  Germany,  i t  i s  mandatory for  DSOs  to  fu l f i l  
the  cond i t i ons  of  the  formu la g i ven  i n  the  Note.  

DE     I n  Germany,  every new bu i l d i ng  shal l  h ave  a  
foundati on  earth  e l ectrode,  e rected  i n  
accordance  wi th  DIN  1 801 4.  

AT    I n  Austri a,  i n  a  TN  system  every i nstal l at i on  
shal l  have  an  earth  e l ectrode.  I n  Austri a  a  
foundati on  earth  e l ectrode  shal l  be  erected  
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Cou n try Cl au se 
N°  

Natu re  
(perm an en t  or  

l ess  perm an en t  
accord i n g  to  

I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

accord i ng  OVE/ÖNORM E  801 4  

CH     I n  Swi tzerl and  a  foundati on  earth  e l ectrode  shal l  
be  erected  accord i ng  to  SNR 4641 1 3.  

I T  41 1 . 5. 2    I n  I tal y,  i n  case  of  TT systems,  on l y  RCDs  shal l  
be  used  for fau l t  protect i on .  

AT 41 1 . 3 . 2 . 2  permanent  l ong  practi cal  
experi ences  and  
research  resu l ts  

I n  Austri a  TT-systems  for nom inal  vol tages  to  
earth  Uo  exceed i ng  230  V  are  not  perm i tted .  
Therefore  the  values  of  co l umn  6  to  1 0  i n  l i ne  4  
are  not  appl i cable.  

AT 41 1 . 3 . 3  
and  
41 1 . 3 . 4  

permanent  l ong  practi cal  
experi ences  and  
resu l ts  of  f i e l d  
i nvesti gat i ons  i n  
several  coun tri es  i n  
Eu rope  and  USA.  

I n  Austria  41 1 . 3 . 3  and  41 1 . 3 . 4  are  not  val i d .  

I T  41 2. 2. 4. 1    I n  I tal y,  wi ri ng  systems  i nstal l ed  i n  accordance  
wi th  I EC 60364-5-52  i n  e l ectri cal  systems  wi th  
nom inal  vol tages  not  h i gher than  690  V,  are  
considered  to  meet  the  requ i rements  of  41 2. 2  i f  
the  fo l l owi ng  cabl es  or  i nsu lated  conductors  are  
used:  

•  cables,  provided  wi th  a  non-metal l i c  sheath ,  
having  a  rated  vol tage  one  s tep  h i g her than  
the  nom inal  vol tage  of  the  system ;  or  

•  i nsu lated  conductors  i nstal l ed  i n  i nsu lati ng  
condu i ts  o r  i nsu l ati ng  tru nkings  complyi ng  
wi th  the  re l evan t  s tandards;  or  

•  cables,  provided  wi th  a  metal l i c  sheath ,  
having  between  the  conductors  and  the  
metal l i c  sheath  and  between  such  metal l i c  
sheath  and  the  external  su rface,  an  
i nsu lati on  adequate  for  the  nom inal  vo l tage  
of  the  e l ectri cal  system .  

AT,  DE  
and  CH  

41 3. 1 . 3     I n  Austria,  Germany and  Swi tzerl and  the  
fo l l owing  appl i es  as  an  al ternati ve  measure.  

The  connecti on  of  more  than  one  i tem  of  cu rren t  
us i ng  equ i pment  suppl i ed  from  one  u nearthed  
sou rce  i s  al so  perm i tted ,  i f  the  requ i rements  of  
41 3. 2  and  41 3. 3  are  met  and  i n  add i t i on  the  
fo l l owing  cond i t i ons  are  fu l f i l l ed .  

a)  The  requ i rements  of  C. 3 . 3 ,  C. 3 . 6  and  C. 3. 8  
shal l  be  met.  

b)  The  sou rce  shal l  be  e i ther a  s i ng le  
generator or an  i so l ati ng  t ransformer i n  
accordance  wi th  I EC  61 558-2-4.  For motor-
generators  an  equ i val en t  deg ree  of  safety 
shal l  be  met.  

c)  The  exposed -conducti ve-parts  of  the  
separated  ci rcu i t(s )  shal l  be  connected  
together by i nsu lated  equ i potent i al  
conductors  wh i ch  need  not  to  be  earthed.  
For that  pu rpose,  the  g reen-yel l ow marked  
conductor of  u sed  cabl es  and  the  protect i ve  
con tact  of  the  socket-ou tl ets  may be  used .  

d )  An  i nsu lat i on  mon i tori ng  devi ce  ( I MD)  shal l  
be  i nstal l ed .  I f  the  i nsu lat i on  res i stance  
between  acti ve  parts  and  the  i nsu lated  
equ i poten ti al  bond i ng  conductor fal l s  bel ow 
1 00  Ω  /V  of  the  nom inal  vo l tage,  the  
ci rcu i t(s)  o f  the  cu rren t-us i ng  equ ipment  
shal l  be  d i sconnected  au tomati cal l y  wi th i n  
the  shortest  practi cable  t ime  by a  swi tch i ng  
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Cou n try Cl au se 
N°  

Natu re  
(perm an en t  or  

l ess  perm an en t  
accord i n g  to  

I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

element  su i tabl e  for  i so lat i on  accord i ng  to  
I EC 60364-5-53: 2001 ,  536.  The  i nsu lati on  
mon i tori ng  devi ce  ( IMD)  shal l  fu l f i l  the  
requ i rements  of  I EC  61 557-8  and  the  
response  t ime  shal l  be  veri f i ed  i n  
accordance  wi th  I EC  61 557-8.  

The  shortest  pract i cabl e  t ime  depends  on  
the  measurement  pri ncip le  of  the  i nsu l at i on  
mon i tori ng  devi ce  ( IMD)  together wi th  the  
system  l eakage  capaci tance.  

e)  I n  cases  of  conducti ve  envi ronment  and  
touchable  extraneous  conducti ve  parts  at  
the  l ocati on  of  use  the  equ i pment,  a  l ocal  
i n terconnecti on  wi th  the  exposed-
conducti ve-parts  of  cu rren t -us i ng  equ ipment  
i s  recommended .  

CH  41 3. 1 . 3     I n  Swi tzerl and  the  fo l l owi ng  appl i es  as  an  
al ternati ve  measure.  

The  connecti on  of  more  than  one  i tem  of  cu rren t  
us i ng  equ i pment  suppl i ed  from  one  u nearthed  
sou rce  i s  al so  perm i tted ,  i f  the  requ i rements  of  
41 3 . 2  and  41 3. 3  are  met  and  i n  add i t i on  the  
fo l l owing  cond i t i ons  are  fu l f i l l ed .  

a)  The  requ i rements  of   C . 3. 3,  C. 3. 6  and  
C. 3. 8  shal l  be  met.  

b)  The  sou rce  shal l  be  e i ther a  s i ng le  
generator or an  i so l ati ng  t ransformer i n  
accordance  wi th  I EC  61 558-2-4.  For motor-
generators  an  equ i val en t  deg ree  of  safety 
shal l  be  met.  

c)  The  exposed -conducti ve-parts  of  the  
separated  c i rcu i t(s )  shal l  be  connected  
together by i nsu lated  equ i potent i al  
conductors  wh i ch  need  not  to  be  earthed .  
For that  pu rpose,  the  g reen-yel l ow marked  
conductor of  u sed  cabl es  and  the  protect i ve  
con tact  of  the  socket-ou tl ets  may be  used .  

d )  An  i nsu lat i on  mon i tori ng  devi ce  ( I MD)  shal l  
be  i nstal l ed .  I f  the  i nsu lat i on  res i stance  
between  acti ve  parts  and  the  i nsu lated  
equ i poten ti al  bond i ng  conductor fal l s  bel ow 
1 00  Ω /V of  the  nom inal  vol tage,  the  
ci rcu i t(s)  o f  the  cu rren t-us i ng  equ ipment  
shal l  be  d i sconnected  au tomati cal l y  wi th i n  
the  shortest  practi cable  t ime  by a  swi tch i ng  
e l ement  su i tabl e  for  i so lati on  accord i ng  to  
I EC  60364-5-53: 2001 ,  C l ause  536.  The  
i nsu lati on  mon i tori ng  devi ce  ( I MD)  shal l  
fu l f i l  the  requ i rements  of  I EC  61 557-8  and  
the  response  t ime  shal l  be  veri f i ed  i n  
accordance  wi th  I EC  61 557-8.  

The  shortest  pract i cabl e  t ime  depends  on  
the  measurement  pri ncip le  of  the  i nsu l ati on  
mon i tori ng  devi ce  ( IMD)  together wi th  the  
system  l eakage  capaci tance.  

e)  I n  cases  of  conducti ve  envi ronment  and  
touchable  extraneous  conducti ve  parts  at  
the  l ocati on  of  use  of  the  equ i pment,  a  l ocal  
i n terconnecti on  wi th  the  exposed-
conducti ve-parts  of  cu rren t -us i ng  
equ i pment  i s  recommended.  

AT 41 5,  
41 5. 1  
and  
41 5. 1 . 1  

permanent  l ong  practi cal  
experi ences  and  
resu l ts  of  f i e l d  
i nvest i gati ons  i n  

I n  Austri a  the  text  i s  repl aced  by:  

41 5  Add i t i onal  protecti on  

Add i t i onal  protecti on  may be  requ i red  
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Cou n try Cl au se 
N°  

Natu re  
(perm an en t  or  

l ess  perm an en t  
accord i n g  to  

I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

several  countri es  i n  
Eu rope  and  USA.  

together wi th  the  protecti ve  measure  
under certai n  cond i t i ons  of  external  
i n f l uence  and  for  certai n  l ocati ons  
(see  Part  7  of  I EC  60364) .  

41 5. 1  Add i t i onal  protect i on :  res i dual  cu rren t  
protecti ve  devi ces  (RCD)  i n  a. c.  
systems.  

41 5. 1 . 1  I n  TT-  and  TN -Systems  systems 
res i dual  cu rren t  protect i ve  devi ces  
(RCD)  wi th  a  res i dual  operati ng  
cu rren t  not  exceed ing  30  mA shal l  be  
provi ded  for:  

−  f i nal  c i rcu i ts  wi th  socket  ou t l ets  wi th  a  rated  
cu rren t  not  exceed i ng  20  A;  

−  f i nal  c i rcu i ts  for  mobi l e  equ ipment  for  u se  
ou tdoors  wi th  a  rated  cu rren t  not  exceed i ng  
32  A.  

An  exempti on  may be  made  for:  

−  f i nal  c i rcu i ts  wi th  a  sole  socket  ou tl et  
provi ded  for  connecti on  of  part i cu lar f i xed  
equ i pment  not  i n tended  and  not  accessible  
for  general  use.  These  socket  ou tl ets  shal l  
be  marked  c l earl y  and  du rabl e;  

−  f i nal  c i rcu i ts  i n  i ndustri al  or commercial  
i nstal l at i ons  provided  wi th  socket  ou t l ets  for  
connecti on  of  part i cu l ar f i xed  equ i pment,  to  
faci l i tate  main tenance  and  repai r,  not  
i n tended  and  not  accessibl e  for general  
u se.  These  socket  ou t l ets  shal l  be  marked  
c l earl y  and  du rabl e.  

NOTE  The  use  of  RCDs  wi th  a  rated  res i dual  
operati ng  cu rren t  not  exceed i ng  30  mA,  i s  
recogn i zed  i n  a. c.  systems  as  add i t i onal  
protecti on  i n  the  even t  of  fai l u re  of  the  provi s i on  
for  bas i c  protect i on  (protecti on  agai nst  d i rect  
con tact)  and/or the  provi s i on  for  fau l t  protecti on  
(protect i on  against  i n d i rect  con tact)  or  
carel essness  by users.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
 

____________ 
 

INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BASSE TENSION – 
 

Partie  4-41 :  Protecti on  pour assurer l a  sécuri té  – 
Protection  contre les  chocs él ectri q ues  

 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La Comm iss ion  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  une  organ i sati on  mond ial e  de  normal i sat i on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a pou r  
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  quest i ons  de  normal i sat i on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l ' é l ectron ique.  A  cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onales,  des  Spéci f i cat i ons  techn iques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci f i cati ons  accessibles  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (c i -après  dénommés  "Publ i cat i on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é laborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux  desque ls  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peu t  part i c i per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onales ,  gouvernementales  et  non  gouvernementales,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pen t  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC co l l abore  étro i tement  avec  l 'Organ i sat i on  I n ternati onale  de  Normal i sat i on  ( I SO) ,  
se lon  des  cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux organ i sat i ons.  

2)  Les  déci s i ons  ou  accords  off i c i e l s  de  l ’ I EC  concernant  l es  quest i ons  techn i ques  représen tent,  dans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  u n  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  étud i és,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen tent  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onal es  et  son t  ag réées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cat i ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  êt re  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u t i l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par u n  quelconque  u t i l i sateur f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC  s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cat i ons  nat i onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cat i ons  nat i onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do i vent  être  i nd i quées  en  termes  clai rs  dans  ces  dern ières .  

5)  L’ I EC  e l l e -même ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ i smes  de  cert i f i cat i on  i ndépendants  
fourn i ssent  des  servi ces  d 'évaluati on  de  conform i té  et ,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC n 'es t  responsabl e  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ i smes  de  cert i f i cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i vent  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs ,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  quel que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j ust i ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u t i l i sati on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L'atten ti on  est  att i rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L' u t i l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cat i on .   

9 )  L’atten ti on  est  att i rée  su r l e  fai t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r  s i gnalé  l eu r exi s tence.  

DÉG AG EM ENT DE RESPON SABI LITÉ   
Cette  versi on  con sol i d ée n ’ est  pas u n e Norm e I EC offi ci el l e,  el l e  a  été  préparée par  
com m od i té pou r l ’ u t i l i sateu r.  Seu l es l es  versi on s cou ran tes  d e  cette n orm e et  d e 
son (ses)  am en d em en t(s)  d oi ven t  être con si d érées  com m e l es  d ocu m en ts offi ci el s.  

Cette versi on  con sol i d ée d e l ’ I EC  60364-4-41  porte l e  n u m éro  d 'éd i ti on  5. 1 .  El l e 
com pren d  l a  ci n q u i èm e éd i ti on  (2005-1 2)  [d ocu m en ts 64/1 489/FDI S et  64/1 500/RVD]  et  
son  am en d em en t  1  (201 7-03)  [d ocu m en ts 64/21 47/FDI S et  64/21 51 /RVD] .  Le con ten u  
tech n i q u e est  i d en ti q u e à  cel u i  d e l 'éd i t i on  d e base et  à  son  am en d em en t.  
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Dan s cette versi on  Red l i n e,  u n e l i g n e verti cal e d an s l a  m arg e i n d i q u e où  l e  con ten u  
tech n i q u e est  m od i fi é  par l ’ am en d em en t  1 .  Les aj ou ts  son t  en  vert ,  l es  su ppressi on s 
son t  en  rou g e,  barrées.  U n e versi on  Fi n al e avec tou tes l es  m od i fi cati on s acceptées est  
d i spon i bl e  d an s  cette  pu bl i cati on .   

La Norme i n ternationale  I EC  60364-4-41  a  é té  établ ie  par l e  com i té  d 'études  64  de  l ’ I EC:  
I nstal l at i ons  électriques  et  protection  contre  l es  chocs  é lectri ques.  

Cette  c i nqu ième éd i t i on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Les  pri ncipaux  changemen ts  par rapport  à  l ’ éd i t ion  précéden te  son t  l i s tés  ci -dessous:  

–  adopti on  de  la  term inolog ie  de  l ’ I EC  61 1 40;  

– présentati on  se  fondan t  sur  l es  mesures  complètes  de  protecti on  (par exemple  
associat ions  pratiques  de  d isposi t i ons  de  protecti on  en  foncti onnement  normal  (protection  
con tre  l es  con tacts  d i rects)  et  d ispos i ti ons  de  protecti on  en  cas  de  défaut  (protecti on  
con tre  l es  con tacts  i nd i rects) ;  

– exigences  revues  de  471  et  de  481  i ncl us  dans  l a  quatrième éd i t ion ;   

– exigences  de  coupure  en  schéma TT clari f iées;  

– schéma IT  reconsidéré;  

– exigences  dans  certai ns  cas  de  protecti on  complémentai re  des  socles  de  prise  d e  couran t  
par  DDR  30  mA s i  la  mesure  de  protecti on  par coupure  au tomatique  de  l ’al imen tati on  est  
requ ise.  

Cette  publ icati on  a été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

E l le  a  le  s tatu t  de  publ ication  g roupée  de  sécuri té  en  accord  avec l e  Gu ide  IEC 1 04.  

La série  de  l a  Parti e  4  comprend  les  part ies  su i vantes  sous  le  t i tre  général  Installations 
électriques à basse tension: 

Parti e  4-41 :  Protecti on  pour  assurer l a  sécuri té  – Protecti on  con tre  l es  chocs  é lectriques  

Part i e  4-42:  Protecti on  pour  assurer l a  sécuri té  – Protecti on  con tre  l es  effets  therm iques  

Part i e  4-43:  Protecti on  pour  assurer l a  sécuri té  – Protecti on  con tre  l es  surin tens i tés  

Part i e  4-44:  Protecti on  pour assurer  l a  sécuri té  – Protecti on  con tre  les  perturbati ons  de  
tens ion  et  l es  pertu rbations  é lectromagnéti ques  

Le  com i té  a décidé  que  l e  con tenu  de  l a publ icati on  de  base  et  de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fi é  avant  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  dans  les  données  re lat i ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  
l a publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par  une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

I M PORTANT – Le l og o  "colour inside" q u i  se trou ve su r l a  pag e d e cou vertu re d e cette 
pu bl i cati on   i n d i q u e q u 'el l e  con ti en t  d es cou l eu rs  q u i  son t  con si d érées com m e u t i l es  à  
u n e bon n e com préh en si on  d e son  con ten u .  Les u ti l i sateu rs d evrai en t,  par con séq u en t,  
i m pri m er cette pu bl i cati on  en  u ti l i san t  u n e i m pri m an te cou l eu r.  
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41 0  Introduction  

La présente  Partie  4-41  de  l ’ I EC  60364 trai te  de  l a  protection  con tre  l es  chocs  é lectri ques  
dans  les  i nstal lations  é lectriques.  E l le  se  fonde  sur l ’ I EC  61 1 40  qu i  est  u ne  norme 
fondamentale  de  sécuri té  appl icable  à l a  protecti on  des  personnes  et  des  an imaux 
domesti ques.  L’ I EC  61 1 40  est  desti née  à donner  l es  princi pes  et  exi gences  essenti e ls  
communs  aux  i nstal l at ions  et  matérie ls  nécessai res  à  leur coord inati on .  

La règ le  essen tie l l e  pou r l a  protection  con tre  les  chocs  é lectri ques,  te l l e  que  défi n ie  dans  
l ’ I EC  61 1 40,  est  que  l es  parti es  act i ves  dangereuses  ne  so ient  pas  access ibles  et  que  les  
part ies  conductrices  access ibles  ne  so ien t  pas  dangereuses,  tan t  dans  des  cond i t i ons  
normales  que  dans  des  cond i t i ons  de  défau t  s imple.  

Conformément à 4. 2  de  l ’ I EC  61 1 40,  l a  protection  en  foncti onnement  normal  est  assu rée  par 
des  d ispos i t i ons  de  protecti on  pri ncipale  e t  l a  protecti on  en  cas  de  défau t  est  assurée  par des  
d ispos i t i ons  de  protection  en  cas  de  défau t.  En  al ternative,  la  protecti on  con tre  l es  chocs  
é lectriques  est  assu rée  par une  d ispos i t i on  de  protection  renforcée  assuran t  l a  protection  en  
foncti onnement  normal  et  en  cas  de  défaut.  

La présen te  norme a  l e  s tatu t  de  norme de  sécuri té  pour l a  protection  contre  les  chocs  
é lectriques.  

Dans  la quatrième éd i t i on  de  l ’ I EC  60364 (2001 ) :  

– l a  protection  en  fonctionnement  normal  (appelée  désormais  protecti on  principale)  se  
référai t  à  la  protection  con tre  l es  contacts  d i rects;  et  

– l a  protection  dans  des  cond i t i ons  de  défau t  (appelée  main tenant  protecti on  en  cas  de  
défau t)  se  référai t  à  l a  protection  con tre  l es  contacts  i nd i rects .  
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BASSE TENSION – 
 

Partie  4-41 :  Protecti on  pour assurer l a  sécuri té  –  
Protection  contre les  chocs él ectri q ues  

 
 
 

41 0.1  Dom ai n e  d ’ appl i cati on  

La Parti e  4-41  de  l ’ I EC  60364 spéci f ie  des  exigences  essentie l les  relati ves  à la  protecti on  
con tre  l es  chocs  é lectri ques  comprenan t  l a  protection  principale  (protection  en  
foncti onnement  normal )  et  l a  protection  en  cas  de  défaut  (protection  dans  des  condi t ions  de  
défau t)  des  personnes  et  des  an imaux domesti ques.  E l l e  trai te  de  l ’appl ication  et  de  l a  
coord ination  de  ces  exi gences  en  l i aison  avec l es  cond i t ions  des  i n f l uences  externes.  

Les  exi gences  re lati ves  à  l a  protection  complémentai re  son t  données  dans  certains  cas.  

41 0.2  Référen ces n orm ati ves  

Les  documen ts  de  référence  su i vants  son t  i nd ispensables  pour l 'appl i cati on  du  présen t  
document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i t i on  c i tée  s 'appl i que.  Pour les  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i t i on  du  documen t de  référence  s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements) .  

I EC  60364-5-52,  Installations électriques des bâtiments à basse tension – Partie 5-52: Choix 
et mise en œuvre des matériels électriques – Canalisations 1 )  

I EC  60364-5-54,  Installations électriques des bâtiments – Partie 5-54: Choix et mise en 
œuvre des matériels électriques – Mise à la terre,  conducteurs de protection et conducteurs 
d’équipotentialité de protection 

IEC  60364-6,  Installations électriques à basse tension – Partie 6: Vérifications 2)   

I EC 60439-1 ,  Ensembles d'appareillage à basse tension – Partie 1: Ensembles de série et 
ensembles dérivés de série 

I EC 60449,  Domaines de tensions des installations électriques des bâtiments 

IEC  6061 4 ( tou tes  les  parties) ,  Conduits pour installations électriques – Spécifications 

IEC  61 084 ( tou tes  l es  parti es) ,  Systèmes de goulottes et de conduits profilés pour 
installations électriques  

I EC  61 1 40,  Protection contre les chocs électriques – Aspects communs aux installations et 
aux matériels   

I EC  61 386  (toutes les parties),  Systèmes de conduits pour installations électriques 

I EC 61 439  ( tou tes  les  parties) ,  Ensembles d'appareillage à basse tension  

I EC  61 558-2-6,  Sécurité des transformateurs,  blocs d’alimentation et analogues – Partie 2-6: 
Règles particulières pour les transformateurs de sécurité pour usage général 

——————— 

1 )   Une  nouvel l e  éd i t i on  est  actuel l ement  à  l ’ étude.  

2)   A  publ i er.  
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IEC  62477-1 ,  Exigences de sécurité applicables aux systèmes et matériels électroniques de 
conversion de puissance – Partie 1: Généralités  

I EC  Gu ide  1 04,  Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications 
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité   

41 0.3  Exi g en ces  g én éral es  

41 0.3.1  Dans  l a présente  norme,  l es  dés ignati ons  su i van tes  des  tens ions  sont  adoptées,  
sau f  spéci f ications  con trai res:  

– l es  tens ions  en  couran t  al ternati f  (c. a. )  son t  eff icaces;  

– l es  tens ions  en  couran t  con tinu  (c. c. )  sont  l i sses.  

Le  terme « l i sse»  est  conven ti onnel lement  défi n i  par un  taux d 'ondu lation  non  supérieur à  
1 0  %  en  valeur effi cace  d ’une  composante  conti nue.   

41 0.3.2  Une mesure  de  protecti on  do i t  comprendre  

– une  associati on  appropriée  d ’une  d ispos i t i on  de  protecti on  pri ncipale   e t  d ’ une  d isposi t ion  
i ndépendante  de  protection  en  cas  de  défau t ,  ou  

– une  d ispos i t i on  de  protecti on  renforcée  assurant  à  la  fo is  u ne  protecti on  pri ncipale  et  une  
protection  en  cas  de  défaut.  

Une  protection  complémentai re  est  défin ie  comme une  partie  d ’une  mesure  de  protection  dans 
certaines  condi tions  d ’ i n fluences  externes  et  pour certains  emplacements  (voi r la  Partie  7  
correspondante  de  l ’ I EC  60364) .  

NOTE  1  Pour des  appl i cati ons  part i cu l i ères,  des  mesures  de  protecti on  ne  répondant  pas  à  ce  concept  son t  
adm ises  (vo i r  41 0. 3. 5  et  41 0 . 3 . 6) .  

NOTE  2  Un  exemple  de  mesure  de  protect i on  ren forcée  est  une  i so l ati on  doubl e  ou  ren forcée.  

41 0.3.3  Dans  chaque  parti e  d ’ i nstal lati on ,  une  ou  plus ieurs  mesures  de  protection  do iven t  
être  prises,  en  tenant  compte  des  cond i t i ons  d ’ i n fl uences  externes.  

Les  mesures  de  protecti on  su i van tes  son t  généralement  perm ises:  

– coupure  au tomati que  de  l ’ al imen tati on  (Art ic le  41 1 ) ,  

– i solation  double  ou  renforcée  (Art ic le  41 2) ,  

– séparati on  é lectrique  pou r l ’ al imentation  d ’un  seu l  matérie l  (Artic le  41 3) ,  

– TBTS ou  TBTP (Article  41 4) .  

Les  mesures  de  protection  adoptées  dans  l ’ i nstal l ati on  do iven t  être  prises  en  compte  lors  du  
choix  et  de  l a  m ise  en  œuvre  des  matérie ls.  

Pour  l es  i nstal l ati ons  part icu l i ères,  vo i r  41 0. 3. 4  à  41 0 . 3. 9.  

NOTE  Dans  l es  i nstal l at i ons  é l ectri ques,  l a  mesure  de  protecti on  l a  pl us  souven t  u t i l i sée  est  l a  coupu re  
au tomati que  de  l ’ al imen tati on .   

41 0.3.4  Pour  des  i nstal lat i ons  et  des  emplacements  spéciaux,  l es  mesures  de  protecti on  
particu l i ères  des  parties  correspondantes  de  l ’ I EC  60364-7  doivent  être  appl i quées.  

41 0.3.5  Les  mesures  de  protecti on ,  spéci f i ées  à  l ’Annexe  B,  par m ise  en  œuvre  d ’obstacles  
ou  par  m ise  hors  de  portée,  ne  peuvent  ê tre  m ises  en  œuvre  que  

– par  des  personnes  qual i f i ées  ou  averti es ,  ou  

– sous  la  su rvei l l ance  d ’une  personne  qual i f i ée  ou  averti e.  
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41 0.3.6  Les  mesures  de  protection ,  spéci f i ées  à  l ’Annexe  C,  par  exemple  

– l ocaux  non  conducteurs,  

– l iaisons  équ ipoten tie l l es  non  re l i ées  à l a  terre,  

– séparati on  é lectrique  pou r l ’al imentation  de  p lus  d ’un  matérie l ,  

ne  peuvent  être  appl icables  que  s i  l ’ i nstal lati on  est  sous  l a su rvei l l ance  d ’une  personne  
qual i f i ée  ou  avertie ,  de  man ière  que  des  mod i f icati ons  non  perm ises  ne  pu i ssen t  être  fai tes.  

41 0.3.7  S i  certai nes  cond i t i ons  d ’une  mesure  de  protecti on  ne  son t  pas  satisfai tes,  des  
d ispos i t i ons  complémen tai res  do ivent  être  prises  pour s ’assurer que  de  te l l es  associat ions  de 
d ispos i t i ons  de  protection  fourn issent  l e  même degré  de  protection .  

NOTE  Un  exemple  d ’appl i cati on  est  donné  en  41 1 . 7.  

41 0.3.8  Des  mesures  de  protection  d i fférentes  appl iquées  dans  l a même i nstal lati on  ou  la  
même parti e  d ' i nstal lati on ,  ou  encore  dans  l es  matérie ls  ne  do ivent  pas  s ' i n f l uencer  de  
man ière  qu ’une  défai l lance  d ’une  mesure  de  protecti on  ne  pu isse  ann ih i ler l es  au tres  
mesures  de  protecti on .  

41 0.3.9  U ne  d ispos i t i on  de  protecti on  en  cas  de  défau t  (protection  con tre  l es  con tacts  
i nd i rects)  peu t  être  om ise  pour l es  matérie ls  su i vants :  

– supports  métal l i ques  des  i so lateurs  de  l i gnes  aériennes  qu i  son t  connectées  au  bâtiment  
et  son t  hors  de  portée;  

– poteaux en  béton  armé  des  l i gnes  aériennes  pour  l esquels  l ’armure  n ’est  pas  accessible;  

– masses  qu i ,  en  raison  de  l eurs  d imensions  rédu i tes  (envi ron  50  mm  ×  50  mm )  ou  de  l eur  
emplacement,  ne  peuvent  ê tre  sais ies  ou  ven i r  en  contact  avec une  part ie  du  corps  
humain ,  sous  cond i ti on  qu ’une  connexion  à un  conducteur de  protecti on  ne  pu isse  être  
réal isée  qu ’avec d i ff i cu l té  ou  ne  pu isse  être  f i able.  

NOTE  1  Cette  exi gence  s ’appl i que,  par exemple,  aux écrous,  ri vets ,  p l aques  d ’ i den ti f i cati on  et  f i xati ons  de  
câbles .  

NOTE  2  Aux Etats-Un i s ,  tou tes  l es  masses  son t  connectées  au  conducteu r de  protecti on .  

– tubes  métal l i ques  ou  au tres  enveloppes  métal l i ques  de  protection  des  matérie ls  confor-
mément  à  l ’Article  41 2.  

41 1  Mesure de protecti on :  coupure automati q u e de l ’ al i mentati on  

41 1 .1  G én éral i tés  

La protection  par coupure  au tomati que  de  l ’al imentati on  est  une  mesure  de  protection  dans  
l aquel l e  

– l a  protecti on  pri ncipale   est  assurée  par  l ’ i so lation  principale  des  parti es  act i ves,  par des  
barrières  ou  des  enveloppes  conformes  à  l ’Annexe  A,  et  

– l a  protection  en  cas  de  défaut  est  assurée  par une  l i aison  équ ipoten tie l l e  de  protecti on  et  
l a  coupure  au tomati que  de  l ’ al imen tati on  conformément à 41 1 . 3  à 41 1 . 6.  

NOTE  1  Si  cette  mesure  de  protect i on  est  appl i quée,  des  matéri el s  de  Classe  I I  peuven t  être  u t i l i sés .  

Si  spéci f i é,  une  protection  complémen tai re  est  assurée  par un  d ispos i ti f  d i f férentie l  de  couran t  
d i fféren ti e l - rés iduel  (DDR)  ass igné  au  pl us  égal  à  30  mA conformément  à 41 5. 1 .  

NOTE  2  Des  d i sposi t i fs  de  su rvei l l ance  des  cou rants  de  fu i te  (RCM)  ne  son t  pas  des  d i sposi t i fs  de  protect i on  
mai s  i l s  peuven t  être  u t i l i sés  afi n  de  su rvei l l er  l es  cou rants  de  fu i te  des  i nstal l at i ons  é l ectri ques.  Les  RCM  
produ i sen t  un  s i gnal  sonore  ou  un  s i g nal  sonore  et  vi suel  l ors  du  dépassement  des  valeu rs  présélect i onnées  de  
courant  de  fu i te.  
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41 1 .2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  

Tous  les  matérie ls  é l ectri ques  do iven t  fai re  l ’ objet  d ’une  des  d ispos i t i ons  de  protection  
données  à  l ’Annexe  A ou ,  s i  approprié ,  données  à  l ’Annexe  B.  

41 1 .3  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t   

41 1 .3.1  M i se à  l a  terre  et  l i ai son  éq u i poten ti el l e  d e  protecti on  

41 1 .3.1 . 1  M i se à  l a  terre  

Les  masses  do ivent  ê tre  re l i ées  à un  conducteur de  protecti on  dans  l es  cond i t i ons  spéci -
f iques  du  schéma des  l iai sons  à l a  terre  comme spéci fi é  de  41 1 . 4  à  41 1 . 6.  

Les  masses  s imu l tanément access ibles  do ivent  être  re l i ées  à l a  même prise  de  terre,  
i nd i viduel lemen t,  en  g roupes  ou  co l l ecti vement.   

Les  conducteu rs  de  protection  doi vent  être  con formes  aux  exi gences  de  l ’ I EC  60364-5-54.  

Chaque  c i rcu i t  do i t  avoi r  son  conducteur de  protection  re l i é  à  la  borne  de  terre  corres-
pondan te.  

41 1 .3.1 . 2  Li ai son  éq u i poten ti el l e  pri n ci pal e  

Dans  chaque  bâtiment,  l e  conducteur de  terre,  l a  borne  pri ncipale  de  terre  et  les  élémen ts  
conducteurs  su i van ts  do i ven t  être  connectés  à l a  l i aison  équ ipoten tie l l e  pri ncipale  l es  parti es  
métal l i ques  entran tes  susceptibles  d ’ i n trodu i re  une  d i fférence  de  potentie l  dangereuse  et  ne  
faisan t  pas  parti e  de  l ’ i nstal l ati on  é lectri que  do iven t  être  connectées  à  l a  borne  principale  de  
terre  par des  conducteurs  de  l i aison  de  protecti on ;  l es  part ies  métal l i ques  peuvent  être  par 
exemple:  

•  l es  canal i sati ons  d 'al imentation  à l ' i n térieur  du  bâtiment,  par exemple  gaz,  eau ,  
i nstal l ati ons  de  chauffage  central ;  

•  l es  é léments  conducteurs  étrangers  de  l a  structure  s ’ i l s  sont  accessibles  en  usage  normal ,  
canal isations  de  chau ffage  cen tral  et  de  cond i t ionnement d 'ai r,  s ' i l  y  a  l ieu ;  

•  l e  renfort  métal l i ques  access ible  de  l a  constructi on  en  béton  armé,  s ’ i l  y a  l i eu .  

Lorsque  de  te ls  é l éments  conducteurs  proviennent  de  l 'extérieur du  bâtimen t,  i l s  do ivent  être  
re l i és  auss i  près  que  possible  de  l eur poi n t  d 'en trée  dans  le  bâtiment.  

Les  conducteurs  de  l a  l i aison  équ ipotentie l le  pri ncipale  do i vent  satisfai re  aux exigences  de  
l ’ I EC 60364-5-54.  

Les  gaines  métal l iques  des  câbles  de  communicati on  doi vent  être  connectées  à la  l i aison  
équ ipoten ti e l l e  pri ncipale  avec l 'au torisation  des  propriétai res  ou  des  u t i l i sateurs  de  ces  
câbles.  

I l  n ’est  pas  nécessai re  de  connecter à  l a  l i aison  équ ipoten tie l l e  de  protecti on  l es  canal i sati ons  
d 'al imen tati on  métal l i ques  entrant  dans  l e  bâtimen t  présentant  une  secti on  i so lante  à  l ’ en trée.  

NOTE  Le  parag raphe  542. 4. 1  de  l ' I EC  60364-5-54: 201 1  énumère  d 'au tres  connexi ons  qu i  doi ven t  être  réal i sées  à  
l a  borne  pri nci pale  de  terre.  

41 1 .3.2  Cou pu re au tom ati q u e d e  l 'al i m en tati on  en  cas d e d éfau t  

41 1 .3.2. 1  A l ’excepti on  des  cas  i nd i qués  en  41 1 . 3 . 2 . 5  et  41 1 . 3 . 2 . 6 ,  Un  d ispos i ti f  de  protec-
ti on  do i t  séparer  couper  au tomatiquement  de  l 'al imentati on  au  conducteu r de  phase  l e  d ’un  
ci rcu i t  ou  l e  d ’un  matérie l  en  cas  de  défau t  d ’ impédance  nég l i geable  en tre  une  partie  acti ve  le  
conducteur de  phase  et  une  masse  ou  un  conducteur de  protection  dans  le  c i rcu i t  ou  l e  
matérie l ,  dans  l e  temps  prescri t  de  coupure  exi gé  en  41 1 . 3 . 2 .2 ,  41 1 . 3. 2. 3  ou  41 1 . 3 . 2. 4.  
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Le  d ispos i t i f  do i t  être  adapté  au  secti onnement  au  moins  du  ou  des  conducteurs  de  phase.  

NOTE  1  Des  valeu rs  de  temps  de  coupu re  et  de  tens i on  supéri eu res  à  ce l l es  prescri tes  dans  ce  parag raphe  
peuvent  être  adm ises  dans  des  i nstal l at i ons  de  product i on  et  de  d i stri bu ti on  d 'énerg ie  é l ectri que.  

NOTE  2  Des  valeu rs  de  temps  de  coupu re  et  de  tens ion  i n féri eures  peuvent  être  prescri tes  pou r des  i nstal l at i ons  
ou  des  l ocaux part i cu l i ers  con formément  à  l a  Part i e  7  correspondante   de  l ’ I EC  60364.  

NOTE  4  En  Bel g i que,  41 1 . 3 . 2. 3  n ’ est  pas  appl i cable.  Les  règ les  nati onales  (AREI -RGIE )  ne  spéci f i en t  pas  de  
d i fférences  pou r l es  temps  au tomati ques  de  coupu re  en tre  l es  c i rcu i ts  de  d i stri bu t i on  et  l es  ci rcu i ts  term inaux.  

NOTE  5  En  Norvège,  pou r  l es  i nstal l at i ons  en  schéma I T  al imentées  par  l e  réseau  de  d i stri bu ti on ,  l a  coupure  
au tomati que  au  prem ier défau t  est  obl i gatoi re.  

NOTE  En  schéma I T,  l a  coupure  au tomati que  n 'est  pas  prescri te  en  général  nécessai rement  exi gée  l o rs  d 'un  
prem ier  défau t  (vo i r  41 1 . 6. 1 ) .  Pou r l es  exi gences  concernant  l a  d i sconnecti on  après  l e  prem ier défau t,  voi r  41 1 . 6. 4  
l a  coupu re  dans  l ’ éventual i té  d ’ un  deuxième défau t,  dans  u n  au tre  conducteu r act i f ,  vo i r  41 1 . 6. 3. 2  en  su i vant  l es  
règ les  de  ce  parag raphe.  

41 1 .3.2. 2  Les  temps  de  coupure  maximaux défi n is  dans  l e  Tableau  41 . 1  do iven t  être  
appl iqués  aux  ci rcu i ts  term inaux  avec une  valeur maximale  de  courant  ass i gné  ne  dépassan t  
pas  de  

•  63  A avec un  ou  plus ieurs  socles  de  prise  de  couran t,  et  

•  32  A al imentant  un iquement un  matérie l  d ’ u ti l i sat ion  connecté  f i xe .  

Tabl eau  41 . 1  – Tem ps d e cou pu re  m axi m au x 

Sch ém a 50  V <  Uo  ≤  1 20  V  
s  

1 20  V  <  Uo  ≤  230  V  
s  

230  V  <  Uo  ≤  400  V  
s  

Uo  >  400  V  
s  

 Cou ran t  
al ternati f  

Cou ran t  
con ti nu  

Cou ran t  
al ternati f  

Cou rant  
con ti nu  

Cou rant  
al ternati f  

Cou rant  
con t i nu  

Cou rant  
al ternati f  

Cou ran t  
con t i nu  

TN  0 , 8  Note  1  a  0 , 4  1  0 , 2  0 , 4  0 , 1  0 , 1  

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

S i  en  schéma TT,  l a  coupure  est  effectuée  par  u n  d i spos i t i f  de  protect i on  con tre  l es  su ri n tens i tés  et  l a  l i ai son  
équ i potent i e l l e  de  protecti on  est  connectée  à  tous  l es  é l éments  conducteu rs  étrangers  dans  l ’ i ns tal l at i on ,  l es  
temps  de  coupu re  maximaux des  schémas  TN  peuvent  être  appl i cables.  

Uo  es t  l a  tens i on  nom inale  phase-terre,  en  cou rant  al ternati f  ou  en  cou rant  con ti nu .  

NOTE  2  S i  l a  coupu re  est  réal i sée  par DDR,  voi r  l a  Note  de  41 1 . 4. 4,  l a  Note  4  de  41 1 . 5. 3  et  l a  Note  4  de  
41 1 . 6. 4  b) .  

NOTE  1  a  U ne  coupu re  peu t  être  exi gée  pou r des  rai sons  au tres  que  l a  protecti on  con tre  l es  chocs  é l ectri ques .  

NOTE  3  En  Belg i que,  l a  dern ière  colonne  pou r Uo  >400  V  n ’est  pas  appl i cabl e.  Au -dessus  de  400  V,  l es  
cou rbes  de  sécu ri té  son t  i nd i quées  dans  l es  exi gences  nati onales.  

NOTE  4  Aux Pays-Bas,  l e  temps  maximal  de  coupure  i n d i qué  dans  l e  Tabl eau  41 . 1  s ’appl i que  à  tous  l es  ci rcu i ts  
al imentant  des  socles  de  pri se  de  cou rant  et  pou r l es  au tres  ci rcu i ts  term inaux don t  l e  cou ran t  ass i gné  ne  
dépasse  pas  32  A.  

NOTE  5  En  Ch ine,  l e  temps  maximal  de  coupu re  du  Tableau  41 . 1  s ’appl i que  aux ci rcu i ts  term inaux al imentan t  
des  matéri el s  portati fs  ou  portables .  

 

41 1 .3.2. 3  En  schéma TN,  un  temps  de  coupure  conventionnel  non  supérieur  à 5  s  est  adm is  
pour  l es  ci rcu i ts  de  d istri bu t ion  et  pour  l es  c i rcu i ts  non  trai tés  en  41 1 . 3 . 2 . 2.   

41 1 .3.2. 4  En  schéma TT,  un  temps  de  coupure  conventi onnel  non  supérieur  à  1  s  est  adm is  
pour  l es  ci rcu i ts  de  d istri bu t ion  et  pou r  l es  c i rcu i ts  non  trai tés  en  41 1 . 3 . 2 . 2.  

41 1 . 3 . 2 . 5  Pou r  des  i ns tal l ati ons  don t  l a  tens i on  ass ig née  Uo  es t  supéri eu re  à  50  V  c. a.  ou  
à  1 20  V  c . c. ,  l a  coupu re  au tomati que  de  l ’ a l imen tat i on  dans  l es  temps  prescri ts  en  
41 1 . 3 . 2 . 2,  41 1 . 3 . 2 . 3  ou  41 1 . 3 . 2 . 4  n ’est  pas  requ i se  s i ,  en  cas  de  défau t  du  conducteu r  de  
protect ion  ou  de  terre,  l a  tens i on  en tre  l a  sou rce  et  l a  terre  est  rédu i te  en  moins  de  5  s  à  
50  V  en  cou ran t  al ternati f  ou  1 20  V  en  cou ran t  con t i n u  ou  moins .  Dans  de  te l s  cas ,  l a  
coupu re  au tomati que  do i t  ê tre  cons i dérée  pou r  des  rai sons  au tres  que  cel l es  des  chocs  
é l ectri ques.  
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S i  un  d ispos i ti f  de  protection  con tre  les  surin tens i tés  n ’est  pas  en  mesure  de  couper 
l ’al imen tation  se lon  41 1 . 3. 2  ou  s i  l ’ u t i l i sat ion  d ’un  DDR à  ces  f i ns  n ’est  pas  adaptée,  vo i r  
l ’Annexe  D .  

Néanmoins,  une  coupure  peut  être  exigée  pour des  raisons  au tres  que  l a protecti on  contre  l es  
chocs  électri ques.  

41 1 .3.2. 6  S i  l a  coupure  au tomati que  conformément à 41 1 . 3 . 2 . 1  ne  peut  être  réal i sée  dans  
l es  temps  prescri ts  en  41 1 . 3. 2. 2,  41 1 . 3 . 2 . 3  ou  41 1 . 3 . 2 . 4,  u ne  l i aison  équ ipotentie l le  
supplémentai re  do i t  être  prévue  conformément à  41 5. 2.  

41 1 .3.3  Protecti on  com pl ém en tai re  Au tres  exi g en ces pou r l es  socl es d e pri se  d e 
cou ran t  et  pou r l ’ al i m en tati on  d es  apparei l s  portati fs  d esti n és  à  être  u ti l i sés à  
l ’ extéri eu r  

En  couran t  al ternati f,  Une  protecti on  complémen tai re  par des  au  moyen  d 'un  d isposi t i fs  de  
protection  à courant  d i fféren tie ls  rés iduel  (DDR)  do i t  ê tre  m ise  en  œuvre  conformément à 
41 5. 1  pour l es  ci rcu i ts  su i van ts  ass igné  au  p lus  égal  à  30  mA doi t  ê tre  prévue  pour:  

– l es  socles  de  prise  de  courant  en  couran t  al ternati f  de  couran t  ass igné  au  p lus  égal  à  20  
32  A desti nés  à susceptibles  d 'être  u t i l i sés  par des  personnes  ord i nai res  pour un  usage  
général ;  et  

NOTE  1  Une  exempti on  peu t  être  fai te  pour:  

– l es  socles  de  pri se  de  cou ran t  d ’ usage  général  sous  l e  con trô le  de  personnes  habi l i tées,  par exemple  
dans  des  emplacements  commerciaux ou  i n dustri e l s ;   

– des  d i sposi t i fs  spéci f i ques  de  connexi on  de  matéri e l s  part i cu l i ers .  

NOTE  2  En  Espagne  et  en  I re land ,  u ne  protect i on  complémentai re  est  prévue  pou r des  socles  de  pri se  de  
courant  de  couran t  ass i g né  au  pl us  égal  à  32  A  s ’ i l s  son t  dest i nés  à  être  u t i l i sés  par des  personnes  ord i nai res .  

NOTE  3  En  Belg i que,  i l  fau t  que  tou te  i nstal l at i on  sous  l e  con trôl e  de  personnes  ord i nai res  so i t  protégée  par 
DDR de  cou ran t  d i fféren ti e l  ass i gné  au  pl us  égal  à  300  mA;  pou r l es  c i rcu i ts  al imentan t  l es  sal l es  d ’eau ,  l es  
mach ines  à  l aver l e  l i nge  et  l a  vai ssel l e,  etc. ,  une  protecti on  supplémentai re  au  moyen  d ’un  DDR avec  u n  
courant  d i fféren ti e l  ass i gné  n ’ excédan t  pas  30  mA est  ob l i gatoi re.  Ces  exi gences  son t  auss i  appl i cables  pou r  
l es  i nstal l at i ons  dont  l a  val eu r de  l a  pri se  de  terre  est  i n féri eure  à  30  Ω ;  dans  l e  cas  où  cette  valeur est  
supéri eu re  à  30  Ω  e t  i n féri eu re  à  1 00  Ω ,  i l  convi en t  que  des  DDR complémentai res  de  cou ran t  d i fféren ti e l  
ass i gné  au  pl us  égal  à  1 00  mA so ien t  prévus.  Une  pri se  de  terre  de  val eur supéri eure  à  1 00  Ω  n ’ est  pas  
perm ise.  

NOTE  4  En  Norvège,  l es  établ i ssements  commerciaux et  i ndustri e l s  son t  couverts  par des  textes  
rég lementai res  nécessi tan t  des  procédu res  de  qual i f i cati on  et  d ’en traînement  des  employés.  A l ’ excepti on  de  
zones  ouvertes  au  publ i c,  l es  socles  de  pri se  de  courant  dans  ces  emplacements  ne  son t  normalement  pas  
considérés  comme u t i l i sés  par des  personnes  ord i nai res .  Les  socles  de  pri se  de  cou ran t  dans  l es  l ocaux 
d ’habi tat i on  et  emplacements  BA2  son t  dest i nés  à  un  usage  général  par des  personnes  ord i nai res.  

NOTE  5  En  Ch ine,  un  DDR 30  mA n ’est  pas  requ i s  pou r l es  pri ses  de  cou ran t  a l imentan t  des  cl imati seu rs  non  
accessibles  aux personnes.  

– les  apparei ls  portati fs  en  courant  al ternati f  desti nés  à être  u t i l i sés  à l ’extéri eur  de  couran t 
ass igné  au  plus  égal  à  32  A desti nés  à être  u t i l i sés  à  l ’ extéri eur.  

NOTE  Une  protect i on  complémentai re  dans  l es  réseaux à  courant  con ti nu  est  à  l ’ étude.  

41 1 .3.4  Exi g en ces  su ppl ém en tai res pou r l es  ci rcu i ts  avec  d es  l u m i n ai res  en  sch ém as 
TN  et  TT 

Dans  les  l ocaux conçus  pour l oger un  seu l  foyer,  u ne  protecti on  complémentai re  au  moyen  
d 'un  d ispos i ti f  de  protecti on  à couran t  d i fféren ti e l  rés i duel  (DDR)  assi gné  au  p lus  égal  à  
30  mA do i t  être  prévue  pour l es  c i rcu i ts  term inaux en  couran t  al ternati f  al imentant  des  
l um inai res .  

41 1 .4  Sch ém a TN  

41 1 .4.1  En  schéma TN ,  l a  f iabi l i té  de  la  m ise  à  l a  terre  de  l ’ i nstal l ation  dépend  de  l a sûreté  
de  l a  connexion  des  conducteurs  PE  ou  PEN  à l a  terre .  Si  l a  pri se  de  terre  est  fourn ie  par l e  
réseau  publ ic  ou  analogue,  l a  conform i té  aux  cond i t ions  nécessai res  est  de  la  responsabi l i té  
du  d istribu teur.  
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NOTE  1  Des  exemples  de  ces  cond i t i ons  son t  l es  su i vants:  

•  l e  conducteu r PEN  est  re l i é  à  l a  terre  en  de  mu l t i pl es  po i n ts  et  est  m is  en  œuvre  de  man ière  à  m in im iser l e  
ri sque  de  que  représen te  une  ruptu re  de  ce  conducteu r;  

•  RB/RE  ≤  50/(Uo  – 50)  

où  

RB   est  l a  rés i stance  de  tou tes  l es  pri ses  de  terre  en  paral l è l e ,  en  ohms;  

RE   est  l a  rés i stance  m in imale  de  con tact  des  é l éments  conducteurs  étrangers  non  re l i és  connectés  à  u n  
conducteur de  protecti on ,  à  travers  desquels  un  courant  de  défau t  phase-terre  peu t  s ’écou ler,  en  ohms;  

Uo   est  l a  tens ion  nom inal e  du  cou rant  a l ternati f  (valeur eff i cace)  à  l a  terre,  en  vo l ts .  

NOTE  2  En  Al l emagne,  l a  con form i té  à  l a  cond i t i on  RB/RE  ≤  50  /  (Uo  –  50 )  est  obl i gato i re  pou r l e  d i s tri bu teu r du  
réseau .  

41 1 .4.2  Le  po in t  neu tre  ou  l e  po in t  m i l i eu  de  l 'al imen tati on  do i t  ê tre  m is  à l a  terre.  S i  un  
po in t  neu tre  n 'est  pas  d i spon ible ,  ou  n 'est  pas  accessible,  un  conducteur  de  phase  do i t  être  
m is  à l a  terre.  

Les  masses  de  l ’ i nstal l ati on  do i ven t  être  re l iées  par  un  conducteur de  protecti on  à la  borne  
principale  de  l ’ i nstal l ati on ,  l aquel l e  do i t  ê tre  re l i ée  au  po in t  neu tre  de  l ’ i nstal lati on .  

NOTE  1  S' i l  ex iste  d ’au tres  poss ibi l i tés  eff icaces  de  m ise  à  la  terre ,  i l  est  recommandé de  
re l i er  l e  conducteur  de  protecti on  en  au tant  de  po in ts  que  poss ible.  Une  m ise  à  l a  terre  
mu l t iple,  en  des  po in ts  régu l i èrement  répart is ,  peu t  être  nécessai re  pou r s 'assurer qu e  l e  
poten tie l  du  conducteur de  protecti on  demeure,  en  cas  de  défau t,  aussi  proche  que  poss ible  
de  celu i  de  l a  terre.  

Dans  de  g rands  bât imen ts ,  te l s  que  des  immeubles  de  g rande  hau teu r,  des  m i ses  à  l a  terre  add i t i onnel l es  des  
conducteu rs  de  protecti on  ne  son t  pas  poss ibles  pou r des  rai sons  prat i ques.  Des  l i a i sons  équ i poten t i e l l es  en tre  
conducteu rs  de  protect i on  et  é l éments  conducteu rs  on t,  tou tefo i s ,  une  fonct i on  s im i l ai re  dans  de  te l s  cas.  

NOTE  2  I l  est  recommandé de  rel i er  l es  conducteurs  de  protection  (PE  et  PEN)  à la  terre  à  
l eu r  po i n t  d 'entrée  d 'un  bâtimen t  ou  établ issement,  en  tenant  compte  de  tou t  couran t  de  poin t  
neu tre  dévié  de  conducteurs  PEN  m is  à l a  terre  en  des  po in ts  mu l t i ples .  

41 1 .4.3  Dans  l es  i nstal lati ons  f i xes,  un  seu l  conducteur peu t  être  u t i l i sé  à la  fo is  comme 
conducteur de  protection  et  comme conducteur neu tre  (conducteur PEN) ,  sous  réserve  que  
l es  exi gences  de  543.4  de  l ’ I EC  60364-5-54  so ient  respectées.  Le  conducteur PEN  ne  do i t  
être  n i  secti onné,  n i  coupé.  

NOTE  1  En  Su i sse,  l e  d i s j oncteur g énéral  avec  son  secti onneu r i n tég ré  dans  l e  conducteu r PEN  consti tue  
l ’ i n terface  en tre  l e  réseau  et  l ’ i nstal l at i on  du  bât imen t.  

NOTE  2  En  Norvège,  l ’ u t i l i sat i on  du  conducteu r PEN  en  aval  du  tabl eau  général  de  d i stri bu t i on  n ’ est  pas  perm i se.  

41 1 .4.4  Les  caractéristi ques  des  d isposi t i fs  de  protecti on  (vo i r  41 1 . 4. 5)  et  l es  impédances  
des  c i rcu i ts  do i vent  satisfai re  la  règ le  su i van te:  

  Zs  ×  Ia  ≤  Uo  

où  

Zs  est  l ' impédance,  en  ohms  (Ω) ,  de  l a  boucle  de  défau t  comprenan t  

 – l a  source,  

 – l e  conducteur act i f  j usqu 'au  po in t  de  défaut;  

 – et  l e  conducteur  de  protecti on  entre  l e  po in t  de  défaut  et  l a  source;  

Ia  est  le  couran t  assuran t  l e  fonctionnement,  en  ampères  (A) ,  du  d ispos i t i f  de  coupure  
au tomati que  dans  l e  temps  défi n i  en  41 1 . 3. 2. 2  ou  41 1 . 3. 2 .3 .  S i  l e  d i spos i t i f  de  
protecti on  est  un  d ispos i t i f  d i fféren tie l ,  ce  courant  est  l e  cou rant  d i fféren ti e l -rés iduel  
ass igné  de  ce  d ispos i ti f  assurant  l a  coupure  dans  les  temps  spéci fi és  en  41 1 . 3 . 2 .2  ou  
41 1 . 3 . 2 . 3;  
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Uo  est  l a  tens ion  nom inale  en tre  phase  et  terre,  valeur  eff icace  en  courant  al ternati f  ou  
l i sse  en  courant  conti nu  en  vol ts  (V) .  

NOTE  Si  l a  con form i té  à  ce  paragraphe  est  réal i sée  par DDR,  l es  temps  de  coupu re  conformes  au  Tableau  41 . 1  
son t  re lat i fs  aux cou rants  de  défau ts  rés i duel s  prévus  beaucoup  pl us  é l evés  que  ceux du  DDR (typiquement  5  I∆n ) .  
En  schéma TN ,  l es  cou ran ts  de  défau t  d i fféren ti e l s  rés i due l s  son t  s i gn i f i cat i vement  pl us  é l evés  que  5  I

Δn
.  Les  

temps  de  coupure  selon  l e  Tableau  41 . 1  son t  donc  respectés  avec  des  d i sposi t i fs  de  protect i on  à  couran t  
d i fféren t i e l  rés i duel  (DDR)  con formes  à l ’ I EC  61 008-1 ,  l ' I EC  61 009-1  ou  l ’ I EC  62423,  y  compri s  des  types  sél ecti fs  
et  tempori sés.  Des  d i s j oncteu rs  fourn i ssant  une  protecti on  à  couran t  d i fféren ti e l  rés i duel  (DPR)  et  des  MRCD  
(d i sposi t i fs  modu lai res  à  cou rant  d i fférent i e l  rés i duel ,  modular residual current devices)  con formes  à l ’ I EC  60947-2  
peuvent  être  u t i l i sés ,  à  cond i t i on  d ’ aj uster l e  dé lai  pour se  conformer au  Tableau  41 . 1 .   

41 1 .4.5  Dans  l e  schéma TN,  l es  d ispos i t i fs  de  protection  su i van ts  peuvent  être  u t i l i sés  pour 
l a  protection  en  cas  de  défaut  (protection  contre  l es  con tacts  i nd i rects) :  

– d i sposi t i fs  de  protecti on  con tre  l es  surin tens i tés ;  

– d isposi t i fs  de  protecti on  d i fférenti e ls  à  courant  d i f férenti el -rés iduel  (DDR) .  

NOTE  1  S i  un  DDR est  u t i l i sé ,  i l  convien t  que  l e  c i rcu i t  so i t  auss i  protégé  par un  d i sposi t i f  de  protect i on  con tre  l es  
su ri n tens i tés  conformément  à  l ’ I EC  60364-4-43.  

Un  DDR ne  do i t  pas  être  u t i l i sé  en  schéma TN -C.  

Lorsqu 'un  DDR est  u t i l i sé  dans  un  schéma TN -C-S,  un  conducteur PEN  ne  do i t  pas  être  
u t i l i sé  en  aval .  La l i aison  du  conducteu r de  protecti on  au  conducteur PEN  do i t  ê tre  effectuée  
en  amont  du  DDR.  

NOTE  2  S i  une  sélecti vi té  en tre  DDR est  nécessai re,  vo i r  535. 3  de  l ’ I EC  60364-5-53.  

41 1 .5  Schéma TT 

41 1 .5.1  Tou tes  l es  masses  protégées  co l lect i vement  par un  même d ispos i t i f  de  protection  
do i vent  être  connectées  aux  conducteurs  de  protecti on  et  re l iées  à  une  même prise  de  terre.  
S i  pl us ieurs  d ispos i t i fs  de  protection  son t  mon tés  en  série ,  cette  exigence  s 'appl i que  
séparément  à tou tes  l es  masses  protégées  par  l e  même d ispos i ti f .   

Le  neu tre  ou  l e  po i n t  m i l i eu  de  l ’al imentati on  do i t  être  m is  à  l a  terre .  S i  l e  neu tre  ou  le  po in t  
m i l i eu  n ’exis te  pas  ou  n ’est  pas  access ible,  un  conducteur  act i f  do i t  être  m is  à  la  terre.  

NOTE   Aux Pays-Bas,  i l  convien t  que  l a  rés i s tance  de  l a  pri se  de  terre  soi t  auss i  fai ble  que  poss ible  et   j amais  
supéri eu re  à  1 66  Ω .  

41 1 .5.2  En  général ,  pour l e  schéma TT,  l es  d ispos i t i fs  d i fférenti e ls  (DDR)  doi vent  être  
u t i l i sés  pour l a  protection  en  cas  de  défau t.  Au trement,  des  d ispos i t i fs  de  protection  con tre  l es  
su rin tens i tés  peuvent  être  u t i l i sés  pour la  protecti on  en  cas  de  défaut  s i  une  valeur faible  
appropriée  de  Zs  (vo i r  41 1 . 5. 4)  est  assurée  de  man ière  permanente  et  f i able.  

NOTE  1  Si  un  DDR  est  u t i l i sé  pou r l a  protect i on  en  cas  de  défau t,  i l  convi en t  que  l e  c i rcu i t  so i t  auss i  protégé  
contre  l es  su ri n tens i tés  con formément  à  l ’ I EC  60364-4-43.  

NOTE  2  L’u ti l i sat i on  de  d i sposi t i fs  de  protecti on  à  manque  de  tens ion  n ’est  pas  trai tée  dans  cette  norme.  

NOTE  3  Aux Pays-Bas,  s i  u ne  pri se  de  terre  est  u t i l i sée  pou r  p l us  d ’ u ne  i nstal l at i on  é l ectri que,  l a  con form i té  à  
41 1 . 5. 3  do i t  ê tre  respectée  dans  l es  cas  su i van ts:  

– ruptu re  de  l a  m i se  à  l a  terre ;  

– défai l l ance  d ’u n  DDR.  

41 1 .5.3  S i  u n  DDR est  u t i l i sé  pour l a  protection  en  cas  de  défau t,  l a  cond i t i on  su i van te  doi t  
être  satisfai te:  

i )  l e  temps  de  coupure  respecte  41 1 . 3. 2. 2  ou  41 1 . 3 . 2. 4,  et  

i i )  RA  x  I∆n  ≤ 50  V 

où  
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RA  est  l a  somme des  rés i stances  en  Ω  de  l a  pri se  de  terre  et  du  conducteur de  
protecti on  de  m ise  à  l a  terre  des  masses,  

I
∆n   es t  l e  courant  d i fféren ti e l -rés iduel  assi gné  du  d isposi t i f  de  protecti on .  

NOTE  1  La protect i on  en  cas  de  défau t  est  auss i  assurée  s i  l ’ impédance  de  boucle  n ’est  pas  nég l i g eable.  

NOTE  2  S i  une  sélecti vi té  en tre  d i spos i t i fs  d i fféren ti e l s  est  nécessai re,  vo i r  535. 3  de  l ’ I EC  60364-5-53.  

NOTE  3  S i  RA  n ’ est  pas  connue,  e l l e  peu t  être  remplacée  par ZS .  

NOTE  4  Les  temps  de  coupure  spéci f i és  dans  l e  Tabl eau  41 . 1  peuvent  se  référer à  des  défau ts  d i fféren ti e l s  
prévi s i b les  très  supéri eu rs  au  courant  de  foncti onnement  des  DDR (de  l ’ o rd re  de  5  I∆n ) .  

41 1 .5.4  Si  un  d isposi t i f  de  protection  con tre  l es  surin tens i tés  est  u t i l i sé,  la  cond i t i on  su i van te  
do i t  être  satisfai te:  

Zs  ×  /a  ≤  Uo  

où  

Zs  est  l ' impédance  en  Ω  de  l a  boucle  de  défau t  comprenant  
 – l a  source,  
 – l e  conducteur act i f  j usqu 'au  po in t  de  défau t;  
 – l e  conducteur de  protection  de  m ise  à  l a  terre  des  masses;  
 – l e  conducteur de  terre;  
 – l a  pri se  de  terre  de  l ’ i nstal lati on  et  
 – l a  pri se  de  terre  de  l a  source;  

Ia   est  l e  couran t  en  A assu ran t  la  coupure  au tomati que  par l e  d i spos i t i f  de  protecti on  dans  
l e  temps  prescri t  en  41 1 . 3. 2. 2  ou  41 1 . 3. 2. 4;  

Uo   est  l a  tension  nom inale  en  c.a.  ou  c. c  en tre  phase  et  terre.   

41 1 .6  Schéma IT 

41 1 .6.1  Dans  l e  schéma IT,  l es  parties  acti ves  do ivent  être  i so lées  de  l a terre  ou  re l iées  à l a  
terre  à travers  une  impédance  de  valeur su ffi samment é levée.  Cette  l i aison  s 'effectue  so i t  au  
po in t  neu tre  de  l ' i nstal lati on ,  so i t  à  un  po in t  neu tre  art i f i c i el  qu i  peu t  être  rel i é  d i rectement à l a  
terre  s i  l ' impédance  homopolai re  correspondante  a u ne  valeur su ffi sante.  Lorsque  aucun  po in t  
neu tre  n 'existe,  un  conducteur de  phase  peut  être  re l i é  à  la  terre  à  travers  une  impédance.  

En  cas  d 'un  seu l  défau t  à  l a  masse  ou  à l a  terre,  l e  couran t  de  défau t  est  faible  et  l a  coupure  
au tomati que  conforme à 41 1 . 3 . 2  n 'est  pas  impérative  s i  l a  cond i t ion  de  41 1 . 6. 2  est  sati sfai te .  
Toutefo is ,  des  mesures  do ivent  ê tre  prises  pour  évi ter un  r i sque  d 'effet  pathophysio log ique  
dangereux pour une  personne  en  contact  avec des  part ies  conductri ces  s imu l tanément  
accessibles  en  cas  de  deux  défau ts  s imu l tanés.  

NOTE  1  Afi n  de  rédu i re  l es  su rtens ions  et  d 'amort i r  l es  osci l l at i ons,  l a  m i se  à  l a  terre  par l ' i n termédi ai re  
d ' impédance  ou  de  poi n ts  neu tres  art i f i c i e l s  peu t  être  nécessai re;  i l  convien t  que  l eu rs  caractéri s t i ques  soien t  
appropri ées  à  ce l l es  de  l ' i ns tal l at i on .  

NOTE  2  En  Norvège,  i l  convi en t  que  tous  l es  c i rcu i ts  term inaux des  i nstal l at i ons  en  schéma I T  avec  une  l i ai son  
gal van ique  avec  l e  réseau  publ i c  de  d i s tri bu t i on  soi en t  coupés  dans  l e  temps  spéci f i é  pour l e  schéma TN  du  
Tableau  41 . 1  dans  l e  cas  d ’ un  défau t  d ’ impédance  nég l i geabl e  en tre  u ne  phase  et  u ne  masse  ou  un  conducteur de  
protecti on  du  ci rcu i t  ou  du  matéri e l .  

41 1 .6.2  Les  masses  do iven t  être  re l i ées  à la  terre,  so i t  i nd ivi duel l ement,  so i t  par g roupes  ou  
ensemble.  

La  cond i t i on  su i vante  do i t  être  rempl ie:  

– pour  Dans  les  réseaux à  courant  al ternati f ,  la  cond i t i on  su i vante  do i t  ê tre  satisfai te  
pour  l im i ter  la  tension  de  con tact  à:  
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       RA  ×  Id  ≤ 50  V 

 

– pour  l es  réseaux  à cou rant  con ti nu  RA  ×  Id  ≤ 1 20  V  

où  

RA  est  l a  somme des  rés istances  en  Ω  de  l a  prise  de  terre  et  des  du  conducteurs  de  m ise  à  
l a  terre  de  protecti on  des  masses;  

Id  est  l e  couran t  de  défau t,  en  A,  en  cas  de  prem ier défaut  franc de  faible  d ’ impédance  
nég l igeable  en tre  un  conducteur de  phase  et  une  masse.  La valeur de  Id  t i en t  compte  
des  couran ts  de  fu i te  et  de  l ' impédance  g lobale  de  m ise  à la  terre  de  l ' i nstal l ation  
é lectrique.  

NOTE  Aucune  l im i tat i on  de  tens ion  de  con tact  n ’ est  pri se  en  compte  dans  l es  réseaux à  cou ran t  con ti nu ,  l a  val eu r 
de  Id  pouvan t  être  considérée  comme su ff i samment  fai ble  pou r être  nég l i geabl e.  

41 1 .6.3  En  schéma IT,  l es  d isposi t i fs  de  con trô le  et  de  protection  su i van ts  peuven t  être  
u t i l i sés:  

– con trôleurs  d ' i so lement;  

– d isposi t i fs  de  survei l l ance  des  courants  d i fféren tie ls;  

– con trôleurs  d ’emplacement  système de  l ocal i sation  de  défaut  d ’ i so lement  ( IFLS,  insulation 
fault location systems) ;  

– d i sposi t i fs  de  protecti on  con tre  l es  surin tens i tés ;  

– d isposi t i fs  de  protecti on  à courant  d i fférentiel -rés iduel .  

NOTE  1  Si  un  d i sposi t i f  de  protect i on  à  courant  d i fférent i e l  rés i duel  (DDR)  est  u t i l i sé,  l e  déclenchement  du  DDR 
en  cas  de  prem ier défau t  ne  peu t  pas  être  excl u  en  rai son  des  courants  capaci t i fs  de  fu i te .  

NOTE  2  En  cas  de  défau ts  dans  deux matéri e l s  d i fféren ts  d ’ u t i l i sati on  de  c lasse  I ,  al imen tés  par d i fféren ts  
conducteu rs  de  phase,  l e  fonct i onnement  d ’ u n  d i spos i t i f  de  protect i on  à  cou rant  d i fféren ti e l  rés i duel  (DDR)  n ’ est  
suscepti bl e  d ’ être  obtenu  que  s i  chaque  matéri e l  d ’ u t i l i sati on  est  protégé  par un  d i sposi t i f  de  protecti on  à  cou ran t  
d i fférent i e l  rés i duel  (DDR)  i n d i vi duel .  L’ u t i l i sat i on  de  d i sposi t i fs  de  protecti on  con tre  l es  su ri n tens i tés  pour  fou rn i r  
une  protecti on  en  cas  de  défau t  est  également  adaptée.  

41 1 .6.3. 1  Dans  l e  cas  d ’u ti l i sat ion  d ’un  schéma I T  pour des  raisons  de  conti nu i té  de  service,  
un  con trôleur d ' i so lemen t do i t  ê tre  prévu  pour i nd iquer l 'appari t i on  d 'un  prem ier défaut  d 'une  
partie  act i ve  à l a  masse  ou  à l a  terre.  

S i  u n  schéma IT  est  conçu  pour ne  pas  couper  en  cas  de  prem ier défaut,  l ’ occurrence  du  
prem ier défaut  do i t  ê tre  i nd i quée  par:  

−  un  contrô leur d ' i solement  ( IMD,  insulation monitoring device) ,  qu i  peu t  être  combiné  à un  
système de  local i sati on  de  défau t  d ’ i so lement ( IFLS) ,  ou  

−  un  contrô leur d ' i solement  à couran t  d i fféren tie l  rés i duel  (RCM,  residual current monitor) ,  à  
cond i t i on  que  l e  couran t  d i fférenti e l  rés iduel  so i t  su ff isamment é levé  pou r être  détecté.  

NOTE  Les  RCM  ne  peuvent  pas  détecter l es  défau ts  d ’ i so l ement  symétri ques.   

Le d ispos i t i f  doi t  acti onner un  s i gnal  sonore  et/ou  visuel  qu i  do i t  être  main tenu  tant  que  l e  
défau t  existe.  Le  s i gnal  peu t  ê tre  acti onné  via une  sortie  de  con tact  de  re lais ,  une  sort ie  
d ’ouverture/fermeture  é lectron ique  ou  un  protoco le  de  communicati on .  

Un  système d ’alarme  vi suel  et/ou  sonore  do i t  ê tre  d isposé  à un  emplacement adapté,  de  
façon  à être  perçu  par l es  personnes  responsables.  

S i  l es  deux  s ignaux  sonores  et  visue ls  existen t,  i l  est  perm is  d ’annu ler  l e  s i gnal  sonore.  

NOTE  1  I l  est  recommandé d 'é l im iner un  prem ier défaut  dans  un  délai  auss i  court  que  
poss ible.  
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NOTE  2  Aux Pays-Bas,  en  schéma I T  u t i l i sé  pour des  rai sons  de  con t i nu i té  de  servi ce  où  l e  neu tre  est  re l i é  à  l a  
terre  par une  impédance  (vo i r  41 1 . 6. 1 ) ,  u n  d i sposi t i f  de  recherche  de  défau t  peu t  être  prévu  à  l a  p lace  d ’ un  
con trô l eu r permanent  d ’ i sol ement.  

De plus,  un  système  de  local isation  de  défaut  d ’ i so lement  ( I FLS)  conformément à 
l ’ I EC 61 557-9  peut  être  fourn i  pour i nd iquer l ’ emplacemen t d ’un  prem ier défau t  d ’une  part i e  
acti ve  aux masses  ou  à  l a  terre  ou  au tre  po in t  de  référence.  

41 1 .6.3.2  A l ’excepti on  du  cas  où  un  d ispos i t i f  de  protection  est  m is  en  œuvre  pour couper  
l ’al imen tation  en  cas  de  prem ier défau t,  un  d isposi t i f  de  survei l lance  des  courants  d i fféren tie ls  
ou  un  d isposi t i f  de  l ocal i sati on  des  défau ts  peu t  être  i nstal lé  pour i nd i quer un  prem ier défau t  
en tre  une  part ie  acti ve  et  une  masse  ou  la  terre.  Ce  d ispos i ti f  do i t  act ionner un  s i gnal  sonore  
et/ou  visuel  tant  que  l e  défaut  exis te.  

S i  l es  deux s i gnaux sonores  et  visuels  existen t,  i l  est  perm is  d ’annu ler l e  s i gnal  sonore,  mais  
l e  s i gnal  vi suel  do i t  pers ister  tant  que  l e  défau t  existe.  

NOTE  I l  es t  recommandé  d 'é l im iner un  prem ier défau t  dans  un  délai  auss i  court  que  poss ib le.  

41 1 .6.4  Après  l 'appari t i on  d 'un  prem ier  défau t,  l es  cond i t i ons  de  coupu re  au tomati que  de  
l 'al imentation  dans  l ’ éventual i té  d ’un  deuxième défaut  dans  les  d i fférents  conducteu rs  acti fs  
do i vent  être  comme su i t :  

a)  Lorsque  les  masses  son t  i n terconnectées  par un  conducteu r de  protection ,  et  
co l l ecti vemen t m ises  à l a  terre,  les  cond i t ions  du  schéma TN  s 'appl i quent  e t  l a  cond i t i on  
su ivante  do i t  ê tre  satisfai te  l orsque  le  neu tre  n 'est  pas  d istribué  dans  des  réseaux 
al ternati fs  e t  dans  l es  réseaux à couran t  conti nu  où  le  conducteur  méd ian  n ’est  pas  
d istri bué:  

2IaZs  ≤  U 

ou ,  l orsque  l e  neu tre  ou  l e  conducteur méd ian  est  d istribué:  

2IaZ’s  ≤  Uo  

où  

Uo  est  l a  tension  nom inale  en  couran t  al ternati f  ou  en  courant  conti nu ,  en  V,  en tre  
phase  et  neu tre ,  ou  conducteur méd ian ,  se lon  le  cas;  

U est  l a  tens ion  nom inale,  en  V,  en tre  phases,  en  courant  al ternati f  ou  l i sse  en  couran t 
con tinu ;  

Zs  est  l ' impédance,  en  Ω ,  d e  l a  boucl e  de  défau t  consti tu ée  du  conducteu r  de  phase  e t  
du  conducteu r  de  protect i on  du  c i rcu i t ;  

Z’s  est  l ' impédance,  en  Ω ,  de  l a  boucle  de  défaut  consti tuée  du  conducteur neu tre  et  du  
conducteur de  protecti on  du  ci rcu i t ;  

Ia  est  l e  courant,  en  A,  assuran t  l e  fonctionnement  du  d ispos i t i f  de  protecti on  dans  le  
temps   prescri t  en  41 1 . 3 . 2. 2  pour  le  schéma TN  ou  en  41 1 . 3 . 2 . 3.  

NOTE  1  Le  temps  i nd i qué  au  Tableau  41 . 1  de  41 1 . 3 . 2. 2  pou r l e  schéma TN  est  appl i cabl e  pou r l es  schémas  
I T  avec  neu tre  d i s tri bué  ou  non  ou  des  po i n ts  m i l i eu .  

NOTE  2  Le  facteu r 2  dans  l es  deux formu les  prend  en  compte  l e  fai t  qu ’ en  cas  de  défau ts  s imu l tanés,  l es  
défau ts  peuven t  exi ster dans  l es  d i fférents  c i rcu i ts .  

NOTE  3  Pou r l ’ impédance  de  l a  boucle  de  défau t,  l e  cas  l e  p l us  défavorabl e  est  pri s  en  compte,  par exemple  
un  défau t  su r un  conducteu r de  phase  au  n i veau  de  a  sou rce  et  un  défau t  s imu l tané  su r l e  neu tre  d ’ u n  matéri el  
du  ci rcu i t  cons i déré.  

b)  Lorsque  des  masses  son t  m ises  à l a  terre  par g roupes  ou  i nd ivi duel l ement,  l es  cond i t i ons  
de  protection  su i vantes  s ’appl iquen t:  

RA  ×  Ia  ≤  50  V  

où  

RA  est  l a  somme des  rés is tances  de  la  pri se  de  terre  et  des  conducteurs  de  m ise  à  l a  
terre  des  masses,  



I EC 60364-4-41 :2005+AMD1 :201 7  CSV – 55  –  
  I EC  201 7  

Ia  est  l e  courant  assurant  l a  coupure  au tomatique  du  d ispos i ti f  de  protection  dans  un  
temps  satisfaisant  au  Tableau  41 . 1  analogue  au  schéma TT de  41 1 . 3 . 2. 2  ou  au  
temps  de  41 1 . 3 . 2 . 4.  

NOTE  4  Si  l a  con form i té  aux exi gences  de  b)  est  sat i sfai te  par u n  DDR,  l es  temps  prescri ts  en  schéma TT dans  l e  
Tableau  41 . 1  peuven t  nécessi ter des  cou ran ts  rés i due l s  très  supéri eu rs  à  I∆n  ( typi quement  5  I∆n ) .  

41 1 .7  Très  basse ten si on  fon cti on n el l e  (TBTF)  

41 1 .7.1  G én éral i tés  

Lorsque,  pour des  raisons  foncti onnel l es,  i l  est  fai t  usage  d ’une  tens ion  nom inale  ne  
dépassan t  pas  50  V en  courant  al ternati f  ou  1 20  V en  cou rant  con tinu ,  mais  que  tou tes  l es  
exigences  de  l 'Art ic le  41 4  re lati ves  à  l a  TBTS ou  à l a  TBTP ne  sont  pas  respectées,  et  
l orsqu 'une  TBTS ou  une  TBTP n 'est  pas  nécessai re,  les  mesures  de  protection  
complémentai res  décri tes  en  41 1 . 7. 2  et  41 1 . 7. 3  do i vent  être  prises  pou r assurer aussi  bi en  l a  
protecti on  pri ncipale  que  l a protection  en  cas  de  défau t.  Cette  combinaison  de  mesures  est  
dénommée TBTF.  

NOTE  De tel l es  cond i t i ons  peuvent,  par exemple,  se  rencon trer l orsque  l e  c i rcu i t  comporte  des  matéri e l s  
( transformateu rs,  re lai s ,  té l érupteu rs ,  con tacteu rs)  ne  présen tan t  pas  un  i sol ement  su ff i sant  par  rapport  à  des  
ci rcu i ts  à  tens ion  pl us  é l evée.  

41 1 .7.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  

La protection  pri ncipale  do i t  ê tre  assurée  

– so i t  au  moyen  d 'une  i solat i on  pri ncipale  conformément  à l ’Artic le  A. 1  correspondant  à la  
tens ion  m in imale  d 'essai  requ ise  pour  le  c i rcu i t  primai re  de  l a  source;  

– so i t  au  moyen  de  barri ères  ou  enveloppes  satisfaisan t  aux cond i ti ons  de  l 'Art ic le  A. 2.  

41 1 .7.3  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t  

Les  masses  des  matérie ls  TBTF doivent  être  rel i ées  au  conducteur de  protecti on  du  ci rcu i t  
primai re  s i  ce l u i -ci  fai t  l ’obj et  de  la  mesu re  de  protecti on  par coupure  au tomati que  de  
l ’al imen tation  conformémen t à  41 1 . 3  à 41 1 . 6.  

41 1 .7.4  Sou rces  

La source  d ’un  ci rcu i t  TBTF doi t  ê tre  so i t  un  transformateur à s imple  séparation  en tre  ci rcu i ts  
ou  do i t  être  conforme à 41 4. 3.  

NOTE  Si  l e  réseau  est  al imen té  à  part i r  d ’ une  tens ion  pl us  é l evée  par des  matéri e l s  n ’ assu ran t  pas  au  moins  une  
séparat i on  s imple  en tre  l ’ amont  et  l e  c i rcu i t  TBT,  te l  qu ’au to-transformateurs ,  poten t i omètres ,  d i sposi t i fs  à  
sem iconducteurs,  etc. ,  l e  c i rcu i t  de  sort i e  est  cons idéré  comme une  extensi on  du  ci rcu i t  d ’ en trée  et  i l  convi en t  de  
l e  protéger par l a  mesure  de  protecti on  du  ci rcu i t  d ’en trée.  

41 1 .7.5  Pri ses  d e cou ran t  et  fi ch es  

Les  prises  de  courant  et  f i ches  pour des  ci rcu i ts  TBTF do iven t  sat isfai re  aux  exi gences  
su ivantes:  

– l es  f i ches  ne  do i vent  pas  pouvoi r  en trer  dans  les  socles  al imen tés  sous  d 'au tres  tens ions;  

– l es  socles  do i ven t  empêcher  l ' i n troduction  de  f i ches  conçues  pour d 'au tres  tens ions;  et  

– l es  socles  do i ven t  présen ter  u n  contact  de  protecti on .  

41 2  Mesure de protecti on :  i sol ati on  dou bl e ou  renforcée  

41 2.1  G én éral i tés  

41 2.1 . 1  L’ iso lat ion  double  ou  ren forcée  est  une  mesure  de  protection  dans  l aquel le  
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– l a  protection  pri ncipale  est  assurée  par une  i so lat ion  principale;  et  l a  protecti on  en  cas  de  
défau t   es t  assurée  par  une  i so lati on  supplémentai re,  ou  

– l a  protecti on  pri ncipale  et  l a  protection  en  cas  de  défau t  sont  assurées  par une  i so lat i on  
renforcée  en tre  les  parties  act i ves  et  l es  part ies  access ibles.  

NOTE  Cette  mesure  est  prévue  pou r empêcher l 'appari t i on  de  tens i ons  dangereuses  su r l es  part i es  access ibles  
des  matéri e l s  é l ectri ques  l o rs  d 'un  défau t  de  l ' i so lati on  pri nci pale.  

La mesure  de  protecti on  par i solati on  double  ou  renforcée  est  appl icable  dans  tou tes  l es  
s i tuations,  à  moins  de  l im i tati ons  données  dans  l a Part ie  7  correspondante  de  l ’ I EC  60364.  

41 2.1 .2  La mesure  de  protection  par i so lati on  double  ou  renforcée  est  appl icable  dans  
tou tes  l es  s i tuations,  à  moins  de  l im i tat ions  données  dans  l a Partie  7  correspondante   de  
l ’ I EC 60364.  

S i  cette  mesure  de  protecti on  do i t  être  u t i l i sée  comme seu le  mesure  de  pro tection  (c ’est-à-
d i re  s i  l ’ensemble  d ’une  instal l ati on  ou  d ’un  c i rcu i t  est  destiné  à ne  comprendre  que  des  
matérie ls  à  i solati on  double  ou  renforcée) ,  i l  do i t  être  véri f ié  que  des  mesures  eff icaces,  par  
exemple  par une  su rvei l l ance  adaptée,  sont  appl i quées  de  façon  à empêcher tou te  
modi f icati on  susceptib le  de  compromettre  l ’ eff i caci té  de  l a  mesu re  de  protecti on .  

Cette  mesure  de  protecti on  ne  do i t  donc pas  être  appl i quée  à un  ci rcu i t  comprenan t,  par 
exemple,  u n  socle  de  pri se  de  courant  avec  un  contact  de  m i se  à  l a  terre.  

41 2.1 .3  Si  cette  mesure  de  protecti on  est  u t i l i sée  comme seu le  mesure  de  protection  (par  
exemple  s i  une  i nstal l at ion  complète  ou  une  parti e  est  destinée  à  ne  comprendre  que  des  
matérie ls  à  i so lation  double  ou  renforcée) ,  i l  do i t  être  véri f ié  que  l ’ i nstal lat ion  ou  le  c i rcu i t  
concerné  est  sous  su rvei l lance  en  foncti onnement  normal ,  de  man ière  qu ’aucune  mod i f ication  
ne  pu isse  affaibl i r  l ’ eff i caci té  de  l a  mesure  de  protecti on .  Ai ns i ,  cette  mesure  de  protection  ne  
do i t  pas  être  appl iquée  à  un  c i rcu i t  al imentant  un  socle  de  prise  de  couran t  ou  s i  un  u t i l i sateur  
peu t  changer des  matérie ls  sans  au torisation .  

41 2.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  et  pou r  l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t   

41 2.2.1  M atéri el s  él ectri q u es  

Si  l a  mesure  de  protection  par i so lati on  double  ou  renforcée  est  u t i l i sée  pour compléter  
l ’ensemble  de  l ’ i nstal l at ion  ou  d ’une  de  ses  parti es ,  l es  matérie ls  é lectri ques  do iven t  être  
con formes  à  l ’ un  des  paragraphes  su ivants :  

– 41 2. 2. 1 . 1 ;  ou  

– 41 2. 2. 1 . 2  et  41 2. 2. 2;  ou  

– 41 2.2 . 1 . 3  et  41 2. 2. 2.  

41 2.2.1 . 1  Les  matérie ls  é lectri ques  doivent  être  des  types  su i vants ,  avoi r  subi  l es  essais  de  
type  et  avoi r  été  marqués  selon  les  règ les  qu i  l eu r son t  appl icables:  

– matérie ls  ayan t  une  i so lati on  double  ou  renforcée  (matérie ls  de  l a  C lasse  I I ) ;  

– ensembles  déclarés  dans  l es  normes  de  produ i ts  comme équ ivalen ts  à l a  C lasse  I I ,  
constru i ts  en  us i ne  et  possédan t  une  i so lat ion  totale  (Voi r  IEC  60439-1  l a  séri e  I EC  
61 439) .  

NOTE  Ces  matéri e l s  son t  marqués  du  symbole   référence  I EC 6041 7-51 72:2003-02  (DB 3:2002-1 0) :  Matéri e l  

de  c lasse  I I .  

——————— 

3   «  DB  »  se  réfère  à  l a  base  de  données  «  on - l i ne  »  de  l ’ I EC.  
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41 2.2.1 . 2  U ne  i so lat ion  supplémentai re  recouvran t  l es  matérie ls  é lectri ques  possédant  
seu lement  une  i so lat ion  principale  e t  montée  au  cours  de  l ' i nstal l at ion  é lectri que;  e l le  assure  
une  sécu ri té  équ ivalen te  à ce l l e  des  matériels  con formes  à 41 2. 2. 1 . 1  et  rempl i t  l es  cond i t ions  
spéci f iées  de   41 2. 2. 2. 1  à  41 2 .2 . 2. 3.  

NOTE  I l  convien t  que  le  symbole  
 
 so i t  apposé  de  man ière  apparen te  à  l 'extérieur  et  à  

l ' i n térieur  de  l ' enveloppe.  Vo i r  I EC  6041 7-501 9:2006-08 (DB:  2002-1 0) :  Terre  de  protecti on  et 
I EC 8041 6-3:2002,  Article 7.  

41 2.2.1 . 3  U ne  i solati on  renforcée  recouvrant  l es  parties  act i ves  nues  et  mon tée  au  cours  de  
l ' i nstal lat ion  é lectri que;  e l le  assure  une  sécuri té  équ ivalen te  à ce l le  des  matérie ls  é lectriques  
conformes  à 41 2.2 . 1 . 1  et  rempl i t  l es  cond i t ions  spéci f i ées  de  41 2. 2 .2. 2  à  41 2 . 2. 2. 3;  une  te l le  
i solati on  n 'est  adm ise  que  l orsque  des  rai sons  de  construction  ne  permetten t  pas  la  
réal isati on  de  la  double  i so lat ion .  

NOTE  I l  convient  que  le  symbole   soi t  apposé  de  man ière  apparen te  à  l ' extérieur et  à  
l ' i n térieur  de  l ' enveloppe.  Vo i r  I EC  6041 7-501 9:2006-08 (DB:  2002-1 0) :  Terre  de  protecti on  et 
I EC 8041 6-3:2002,  Article 7.  

41 2.2.2  En vel oppes  

41 2.2.2. 1  Le  matérie l  é lectri que  étan t  en  état  de  foncti onnement,  tou tes  l es  parti es  conduc-
trices  séparées  des  parties  acti ves  par  une  i so lat ion  pri ncipale  seu lement  do i ven t  ê tre  
en fermées  dans  une  enveloppe  i so lan te  possédant  au  moins  le  degré  de  protecti on  I PXXB ou  
IP2X.  

41 2.2.2. 2  Les  exi gences  su i van tes  s ’appl iquen t:  

– l ' enveloppe  i so lante  ne  do i t  pas  être  traversée  par des  parti es  conductrices  susceptib les  
de  propager  un  potentie l ;  e t  

– l ' enveloppe  ne  doi t  pas  comporter de  vis  en  matière  i so lante  don t  l e  remplacement  par  
une  vis  métal l i que  pourrai t  compromettre  l ' i so lati on  procurée  par l ' enveloppe  lors  de  
l ’ i nstal l ati on ,  de  l a  main tenance  ou  du  remplacement.  

Lorsqu ' i l  fau t  que  l 'enveloppe  i so lante  so i t  traversée  par des  l iaisons  mécan iques  (par  
exemple  organes  de  commande d 'apparei ls  i ncorporés) ,  i l  convien t  que  cel les-ci  soient  
d i sposées  de  te l l e  sorte  que  la protecti on  con tre  l es  chocs  é lectri ques  ne  soi t  pas  
comprom ise.  

41 2.2.2. 3  Lorsque  l 'enveloppe  comporte  des  portes  ou  couvercles  pouvant  être  ouverts  sans  
l 'aide  d 'un  ou ti l  ou  d 'une  clé,  tou tes  l es  parti es  conductrices  qu i  son t  access ibles  l orsque  l a  
porte  ou  l e  couvercle  est  ouvert  doi vent  être  protégées  par une  barrière  i so lan te  possédan t  au  
moins  l e  degré  de  protection  I PXXB ou  I P2X,  de  man ière  à  empêcher  les  personnes  de  
toucher accidentel lemen t  ces  parties .  Cette  barrière  i so lan te  ne  do i t  pouvoi r  être  en levée  qu 'à 
l 'aide  d 'une  c lef  ou  d ’un  ou t i l .  

41 2.2.2. 4  Les  part ies  conductrices  enfermées  dans  une  enveloppe  i so lante  ne  do i ven t  pas  
être  re l iées  à u n  conducteur de  protecti on .  Tou tefo is ,  des  d isposi t ions  peuven t  être  prises  
pour l a connexion  de  conducteurs  de  protecti on  qu i  passen t  nécessai remen t à travers  l 'enve-
loppe  pour rel i er  d 'au tres  matérie ls  é lectriques  don t  l e  c i rcu i t  d 'al imentati on  passe  à travers  
l 'enveloppe.  A l ' i n téri eur  de  l 'enveloppe,  de  te ls  conducteurs  et  l eurs  bornes  do ivent  ê tre  
i solés  comme des  part ies  acti ves ,  et  l es  bornes  do iven t  être  repérées  de  façon  appropriée.  

Les  parties  conductrices  access ibles  et  l es  parti es  i n terméd iai res  ne  do i ven t  pas  être  re l iées  
à un  conducteu r de  protection  sau f  s i  ce la est  prévu  par l es  règ les  de  construction  du  matérie l  
correspondant.  

41 2.2.2. 5  L'enveloppe  ne  do i t  pas  nu i re  aux cond i t ions  de  foncti onnement  du  matériel  ai nsi  
protégé.  
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41 2.2.3  M i se en  oeu vre  

41 2.2.3. 1  L' i nstal l ati on  des  matérie ls  énoncés  en  41 2. 2 . 1  ( f ixati on ,  raccordement  des  
conducteurs,  e tc. )  do i t  être  effectuée  de  façon  à ne  pas  nu i re  à la  protection  assurée  
conformément  aux spéci f ications  de  ces  matérie ls.  

41 2.2.3. 2  Sau f  s i  41 2 . 1 . 3  41 2. 1 . 2  est  appl icable,  un  c i rcu i t  al imen tant  des  matériels  de  
Classe I I  do i t  comporter  un  conducteur  de  protecti on  tou t  au  long  de  son  parcours  avec une  
connexion  à  l ’ extrém i té  de  l a  canal i sati on  et  su r  chaque  accessoi re.  

NOTE  Cette  exi gence  est  dest i née  à  prendre  en  compte  l e  remplacement  par  l ’ u t i l i sateu r  de  matéri el s  de  Cl asse  
I I  par des  matéri e l s  de  Classe  I .  

41 2.2.4  Can al i sati on s  

41 2.2.4. 1  Les  canal isations  m ises  en  œuvre  i nstal lées  conformément  à l ’ I EC  60364-5-52  
son t  cons idérées  comme satisfaisant  aux  exi gences  de  41 2.2  s i  e l l es  sont  composées :  

a)  l a  tens ion  ass ignée  des  canal isations  ne  do i t  pas  i n férieure  de  conducteurs  don t  l ’ i so lati on  
présente  une  tens ion  assi gnée  au  moins  égale  à  l a  tens ion  nom inale  du  système et  d ’au  
moins  égale  à 300  V/ à  500  V,  en fermés  dans  des  gou lottes  ou  des  condu i ts  aux 
caractéristi ques  d ’ i so lat ion  é lectri que  conformes  à la  séri e  I EC  61 084,  ou  des  condu i ts  
aux  caractérist iques  d ’ i so lat ion  é lectri que  conformes  à l a  séri e  I EC  61 386,  ou  

b)  une  protecti on  mécan ique  appropriée  de  l ’ i solation  principale  est  assu rée  par une  ou  
plus ieu rs  des  d isposi t i ons  su ivan tes:  

a)  l a  gaine  non  métal l i que  du  câble ,  ou  

b)  l e  système de  condu i ts  non  métal l i ques  conforme  à l a  séri e  I EC  61 084 ou  un  condu i t  
non  métal l ique  conforme so i t  à  la  séri e  I EC  6061 4  so i t  à  la  séri e  I EC  61 386.  

b)  de  câbles  adaptés  pour  résis ter aux  con train tes  électri ques,  therm iques,  mécan iques  et  
envi ronnemen tales  avec  la même f iabi l i té  de  protection  que  ce l l e  fou rn ie  par l ’ i so lat ion  
double.  

NOTE  1  Les  normes  de  produ i ts  ne  spéci f i en t  pas  de  catégori e  de  tenue  aux chocs.  Tou tefoi s ,  i l  es t  cons i déré  
que  l ’ i so lat i on  d ’ une  canal i sati on  est  au  moins  équ i valen te  aux exi gences  de  l ’ I EC  61 1 40  pou r une  i so lati on  
ren forcée.   

NOTE  2  1  I l  convien t  qu ’u ne  te l l e  Ces  canal i sat i ons  ne  so i t  son t  pas  i den ti f i ées  par l e  symbole  
 
 de  

l ’ I EC  6041 7-51 72:2003-02  (DB:  2002-1 0) ,   n i  par le  symbole   de  l ’ IEC 6041 7-501 9: 2006-08  (DB:  2002-1 0)  et  de  

l ' I EC  8041 6-3:2002  art i cl e  7.   

NOTE 3  2  En  I tal ie,  l es  canal isations  m ises  en  œuvre selon  i nstal l ées  con formément  à  l ’ IEC 60364-5-52 dans  des 
i nstal lations  les  réseaux électriques  de  dont  l es  tensions  non  supérieures  nom inales  sont  i n féri eures  ou  égales  à 690  
V,  sont  considérées  comme satisfaisant  à aux exi gences  de  41 2.2  s i  l es  câbles  ou  les  conducteurs  i solés  su ivants  sont 
u ti l i sés:  

•  l es  câbles  sans  armure,  fou rn i s  avec  une  gai ne  non  métal l i que,  don t  l a  tens ion  ass i g née  à  l a  c l asse  
immédiatement  au -dessus  est  un  pas  supéri eu re  à  l a  tens ion  nom inale  du  réseau ;  ou  

•  l es  conducteu rs  i so lés  i nstal l és  dans  l es  condu i ts  ou  l es  gou lottes  i so lan t(e)s  conformes  à  l eu rs  aux normes  
appl i cabl es ;  ou  

•  l es  câbl es ,  fou rn i s  avec  une  gai ne  métal l i que,  présentan t  une  i so lat i on  pri ncipale  appropri ée  à  l a  tens ion  
nom inale  du  réseau  é l ectri que,  en tre  l es  conducteu rs  et  l a  gai ne  et  en tre  l a  cette  gai ne  metal l i que  et  l a  
su rface  extéri eure  externe.  

41 3  Mesure de protecti on :  séparati on  él ectri qu e 

41 3.1  G én éral i tés  

41 3.1 . 1  La  séparation  é lectri que  est  une  mesure  de  protection  dans  l aquel l e  

– l a  protecti on  pri ncipale  est  assurée  par  une  i so lati on  pri ncipale,  des  barrières  ou  d es  
enveloppes  conformément  à  l ’Annexe  A;  e t  

– l a  protecti on  en  cas  de  défaut  est  assurée  par une  séparation  de  protection  en tre  le  c i rcu i t  
séparé  et  l es  au tres  c i rcu i ts  et  l a  terre.  
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41 3.1 .2  A l ’ exception  de  41 3 . 1 . 3,  cette  mesure  de  protecti on  do i t  ê tre  l im i tée  à l ‘ al imentati on  
d ’un  seu l  é lément  du  matérie l  d ’ u ti l i sat ion  al imenté  à part i r  d ’une  source  séparée  i so lée  de  l a 
terre .  

NOTE  Si  cette  mesure  de  protecti on  est  u t i l i sée,  i l  es t  part i cu l i èrement  important  de  s ’assu rer de  l a  con form i té  de  
l ’ i so lat i on  pri ncipale  con formément  à  l a  norme.  

41 3.1 .3  S i  p lus  d ’un  matérie l  est  al imen té  par une  source  à s imple  séparation  i so lée  de  l a  
terre,  l es  exigences  de  l 'Article  C. 3  do i ven t  être  appl i quées.  

41 3.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  

Tous  les  matérie ls  é lectri ques  do iven t  fai re  l ’ objet  d ’une  des  d ispos i t i ons  de  protection  
principale  de  l ’Annexe  A ou  de  la  mesure  de  protection  donnée  à  l 'Artic le  41 2.  

41 3.3  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t  

41 3.3.1  La protection  par séparation  é lectrique  do i t  être  assurée  en  respectant  les  
exigences  énoncées  de  41 3 . 3. 2  à 41 3 . 3. 6.  

41 3.3.2  Le  c i rcu i t  séparé  do i t  être  al imen té  par  l ' i n terméd iai re  d 'une  source  de  séparation  
s imple  et  la  tens ion  du  c i rcu i t  séparé  ne  do i t  pas  dépasser 500  V.  

41 3.3.3  Les  part ies  acti ves  du  ci rcu i t  séparé  ne  do i vent  avoi r  aucun  poin t  commun  avec  un  
au tre  c i rcu i t  n i  aucun  po in t  re l i é  à  l a  terre.  

Pour  s ’assurer des  d ispos i t i ons  re lati ves  à l a  séparati on  é lectri que,  une  i solati on  principale  
do i t  être  fou rn ie  en tre  ci rcu i ts .  

41 3.3.4  Les  câbles  souples  doi vent  être  vis i bles  sur tou te  leur l ongueur susceptible  de  subi r  
des  dommages  mécan iques.  

41 3.3.5  I l  est  recommandé  d 'u t i l i ser,  pour l es  ci rcu i ts  séparés,  des  canal isations  d is t inctes.  
S i  on  ne  peu t  évi ter  d 'u ti l i ser l es  conducteurs  d 'une  même canal isation  pour l es  ci rcu i ts  
séparés  et  d 'au tres  c i rcu i ts ,  i l  do i t  ê tre  fai t  usage  de  câbles  mu l t iconducteurs  sans  aucun  
revêtement métal l i que  ou  de  conducteu rs  i so lés  posés  dans  des  gou lottes  ou  condu i ts  
i solan ts ,  sous  réserve  que  

– ces  câbles  et  conducteurs  so ien t  spéci f i és  pou r une  tens ion  au  moins  égale  à la  tension  la  
p lus  é levée  m ise  en  j eu ;  et  

– que  chaque  c i rcu i t  soi t  protégé  con tre  les  surin tensi tés .  

41 3.3.6  Les  masses  du  c i rcu i t  séparé  ne  doiven t  être  connectées  n i  au  conducteur de  
protecti on ,  n i  aux  masses  d ’au tres  ci rcu i ts ,  n i  à  l a  terre.  

NOTE  Si  l es  masses  du  ci rcu i t  séparé  son t  suscepti bles  de  se  trouver en  con tact,  so i t  de  fai t ,  so i t  fortu i tement,  
avec  des  masses  d 'au tres  c i rcu i ts ,  l a  sécu ri té  des  personnes  ne  repose  pl us  su r l a  seu l e  mesure  de  protecti on  par 
séparat i on  é l ectri que,  mai s  su r l es  mesures  de  protect i on  don t  ces  dern i ères  masses  fon t  l ' objet.  

41 4  Protecti on  par très basse ten si on  (TBTS et  TBTP)  

41 4.1  G én éral i tés  

41 4.1 . 1  La protection  par très  basse  tens ion  est  u ne  mesure  de  protecti on  consti tuée  par 
deux  types  d i fférents  de  ci rcu i ts  à  très  basse  tens ion :  

– TBTS;  ou  

– TBTP 
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pour  l esquels  l a  protection  est  assurée  par:  

– une  l im i tation  de  l a tens ion  TBTS ou  TBTP à l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  tens ion  I :  
50  V en  cou rant  al ternati f  e t  1 20  V en  courant  con ti nu  (vo i r  l ’ I EC  60449) ;  et  

– une  séparati on  de  protecti on  en tre  l es  ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP et  tous  l es  au tres  c i rcu i ts  
au tres  que  TBTS ou  TBTP,  et  une  i so lat ion  pri ncipale  en tre  l es  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP et  
l es  au tres  c i rcu i ts  TBTS ou  TBTP,  et   

– pour  l es  seu ls  c i rcu i ts  TBTS,  une  i so lat ion  principale  en tre  l e  c i rcu i t  TBTS et  l a  terre.  

41 4.1 .2  L’u t i l i sati on  de  l a TBTS ou  de  l a TBTP conformément à l 'Article  41 4  est  considérée  
comme une  mesure  de  protecti on  dans  tou tes  l es  s i tuati ons.  

NOTE  Dans  certai ns  cas ,  l es  normes  de  l a  séri e  I EC 60364-7  l im i ten t  l a  val eu r de  l a  t rès  basse  tens ion  à  des  
val eu rs  i n féri eu res  à  50  V  c. a.  ou  1 20  V  c. c.  

41 4.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  et  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t  

La protecti on  principale  et  la  protection  con tre  l es  défauts  son t  cons idérées  comme assurées  
l orsque  

– l a  tens ion  nom inale  ne  peu t  être  supérieure  à  l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  tension  I ,  

– l a  source  d 'al imen tation  est  une  des  sou rces  référencées  en  41 4.3 ,  et  

– l es  cond i t i ons  de  41 4. 4  son t  rempl i es.  

NOTE  1  Lorsque  l e  c i rcu i t  es t  al imenté  à  part i r  d 'u n  ci rcu i t  de  tens ion  pl us  é l evée  présen tan t  au  moins  une  
séparat i on  s imple  en tre  ce  c i rcu i t  et  l e  c i rcu i t  TBT,  mai s  ne  sat i sfai san t  pas  aux exi gences  relati ves  aux sou rces  
TBTS  et  TBTP  de  41 4. 3 ,  l es  exi gences  de  41 1 . 7  re l ati ves  à  l a  TBTF peuven t  être  appl i quées .  

NOTE  2  Les  tens i ons  con ti nues  de  c i rcu i ts  TBT générées  par un  convert i sseu r à  sem iconducteur (voi r  
l ’ I EC 601 46-2)  nécess i ten t  un  c i rcu i t  i n terne  à  cou ran t  al ternati f  pou r l ’ a l imentat i on  du  red resseur.  Cette  tens i on  
al ternati ve  i n terne  peu t  être  supéri eure  à  l a  tens ion  con ti nue  pou r des  rai sons  phys iques.  Ce  c i rcu i t  al ternati f  
i n terne  n ’ est  pas  considéré  comme un  c i rcu i t  à  tens ion  supéri eu re  au  sens  de  cet  art i c l e.   En tre  l es  ci rcu i ts  
i n ternes  et  u n  c i rcu i t  externe  à  tens ion  supéri eu re,  une  séparati on  de  protect i on  est  exi gée.  

NOTE  3  Dans  des  réseaux à  cou ran t  con ti nu  avec  des  batteri es ,  l es  tens ions  de  charge  et  de  f l ottai son  peuvent  
dépasser l a  tens ion  nom inal e,  selon  l e  type  de  batteri e .  Cel a ne  nécess i te  pas  de  mesures  complémentai res  de  
protecti on  en  pl us  des  mesures  spéci f i ées  dans  cet  art i c l e .  I l  est  recommandé  que  l a  tens ion  de  charge  ne  
dépasse  pas  u ne  val eu r maximale  de  75  V  en  cou ran t  al ternati f  et  de  1 50  V  en  cou ran t  con ti nu ,  selon  l es  
envi ronnements  te l s  que  donnés  dans  l e  Tabl eau  1  de  l ’ I EC  61 201 : 1 992.  

41 4.3  Sou rces  pou r TBTS et  TBTP 

Les  sources  su i van tes  peuven t  être  u ti l i sées  pour  des  ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP:  

41 4.3.1  U n  transformateur  de  sécuri té  conforme  à  l ’ I EC  61 558-2-6.  

41 4.3.2  U ne  source  de  courant  assu rant  u n  degré  de  sécuri té  équ ivalent  à  ce lu i  d 'un  
transformateur de  sécuri té  décri t  en  41 4. 3. 1  (par  exemple  moteur-générateur avec enrou le-
ments  présentant  une  séparation  équ ivalen te) .  

41 4.3.3  U ne  source  é lectroch im ique  (p i les  ou  accumu lateurs)  ou  une  au tre  source  qu i  ne  
dépend  pas  de  c i rcu i ts  de  tension  pl us  é levée  (par  exemple  g roupe  moteu r therm ique-
générateur) .   

41 4.3.4  Certains  d ispos i t i fs  é l ectron iques  conformes  aux normes  appropriées,  dans  l esquels  
des  mesures  ont  été  prises  pour assu rer que,  même en  cas  de  défau t  i n terne  de  ce  d ispos i t i f ,  
l a  tension  aux  bornes  de  sorti e  ne  peu t  être  supérieure  aux  l im i tes  i nd iquées  en  41 4. 1 . 1 .  Des  
valeurs  p lus  é levées  peuven t  être  adm ises,  s i ,  en  cas  de  con tact,  d i rect  ou  i nd i rect,  l a  tension  
aux  bornes  de  sorti e  est  immédiatement  rédu i te  à ces  l im i tes  ou  au -dessous.  

NOTE  1  Des  matéri el s  d 'essai  d ' i so lement  et  de  su rvei l l ance  de  l ’ i so l ement  son t  des  exemples  de  te l s  d i spos i t i fs .  
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NOTE  2  Lorsque  l a  tens ion  aux bornes  de  sort i e  est  pl us  é l evée,  l a  con form i té  à  cette  d i sposi t i on  peu t  être  
considérée  s i  l a  tens ion  aux bornes  de  sort i e  est  à  l ' i n téri eur  des  l im i tes  spéci f i ées  en  41 4. 1 . 1  l orsqu 'e l l e  est  
mesurée  avec  un  vo l tmètre  ayan t  une  rés i stance  i n terne  d 'au  moins  3  000  Ω .  

41 4.3.5  Les  sources  mobi l es  al imen tées  à  basse  tension  te l l es  que  transformateurs  de  
sécuri té  ou  g roupes  moteur-générateur,  do i ven t  être  chois ies  ou  i nstal l ées  conformément  aux  
exigences  de  protect ion  par  l ’emplo i  de  l ’ i so lation  double  ou  renforcée  (vo i r  Art ic le  41 2) .  

41 4.4  Exi g en ces  pou r l es  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP 

41 4.4.1  Les  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP doivent  présen ter  

– une  i so lati on  principale  en tre  l es  l eurs  parti es  acti ves  et  l es  parties  act i ves  des  au tres  
ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP,  et  

– une  séparati on  de  protection  en tre  l eurs  parties  acti ves  et  ce l les  des  c i rcu i ts  non  TBTS ou  
TBTP,  consti tuée  par une  double  i so lat ion  ou  une  i so lati on  renforcée  ou  par  une  i so lat i on  
principale  et  un  écran  de  protection  d imens ionnée  pour  l a  tens ion  l a  p lus  é levée  présen te;  

Les  c i rcu i ts  TBTS doivent  présenter une  i so lat ion  pri ncipale  en tre  leurs  part ies  act i ves  et  la  
terre .  

Les  c i rcu i ts  TBTP et/ou  l es  masses  de  l ’ équ ipement al imen tés  par des  ci rcu i ts  TBTP  peuvent  
être  m is  à  la  terre.  

NOTE  1  En  part i cu l i er,  une  séparati on  de  protecti on  est  nécessai re  en tre  l es  part i es  act i ves  des  matéri el s  
é l ectri ques,  te l s  que  l es  re l ai s ,  l es  con tacteurs,  l es  i n terrupteu rs  auxi l i ai res ,  et  une  part i e  quelconque  d 'un  ci rcu i t  
de  tens i on  pl us  é l evée  ou  un  c i rcu i t  TBTF.  

NOTE  2  La m i se  à  l a terre  des  ci rcu i ts  TBTP  peu t  être  réal i sée  par une  connexi on  appropri ée  à  l a  terre  ou  u n  
conducteu r de  protect i on  de  terre  dans  l a  sou rce  e l l e-même.  

41 4.4.2  La séparation  de  protection  entre  les  canal isations  des  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP et  l es  
parties  act i ves  des  au tres  ci rcu i ts  ayan t  une  i so lati on  de  base  p lus  faib le   peu t  ê tre  réal i sée  
par  une  des  d ispos i ti ons  su i vantes:  

– l es  conducteurs  des  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP  do ivent  ê tre  mun is ,  en  p lus  de  l eur  i so lat ion  
principale,  d 'une  gaine  ou  d ’une  enveloppe  non  métal l i que;  

– l es  conducteurs  des  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP do ivent  être  séparés  des  conducteurs  à des  
tens ions  supérieures  au  domaine  de  tens ion  I  par  un  écran  métal l i que  re l i é  à  l a  terre  ou  
par  une  gaine  métal l i que  re l i ée  à l a  terre;  

– un  câble  mu l t iconducteur  ou  un  g roupement  de  conducteurs  peu t  conten i r  des  ci rcu i ts  à  
des  tens ions  supérieures  au  domaine  de  tens ion  I  pourvu  que  l es  conducteurs  des  
ci rcu i ts  TBTS et  TBTP  so ien t  i so lés  pour l a  tens ion  l a p lus  élevée  m ise  en  j eu ;  

– l es  canal i sations  des  au tres  c i rcu i ts  sont  conformes  à  41 2. 2. 4. 1 ;  

– une  séparation  phys ique  est  réal i sée.  

41 4.4.3  Les  prises  et  f i ches  de  courant  pour  des  ci rcu i ts  TBTS  et  TBTP  doivent  sat isfai re  
aux  exigences  su i vantes:  

– l es  f i ches  ne  do i vent  pas  pouvoi r  en trer dans  les  socles  al imen tés  sous  d 'au tres  tens ions;  

– l es  socles  do i ven t  empêcher  l ' i n troduction  de  f i ches  conçues  pour d 'au tres  tens ions ;  

– l es  socles  et  l es  f i ches  dans  les  ci rcu i ts  TBTS ne  do ivent  pas  comporter de  contact  de  
protecti on .  

41 4.4.4  Les  masses  des  ci rcu i ts  TBTS  ne  do ivent  pas  être  rel i ées  é lectri quemen t à l a  terre ,  
n i  à  des  parti es  acti ves,  n i  à  des  conducteurs  de  protecti on  appartenant  à  d 'au tres  c i rcu i ts.  

NOTE  Si  des  masses  de  c i rcu i ts  TBTS  son t  suscepti bles  de  se  trouver en  con tact  so i t  de  fai t ,  so i t  fortu i tement,  
avec  des  masses  d 'au tres  ci rcu i ts ,  l a  protecti on  con tre  l es  chocs  é l ectri ques  ne  repose  pl us  su r  l a  seu l e  mesure  de  
protect i on  par TBTS,  mai s  su r l es  mesures  de  protecti on  dont  ces  dern ières  masses  fon t  l 'obj et.  
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41 4.4.5  Lorsque  l a tens ion  nom inale  du  ci rcu i t  est  supérieure  à 25  V  en  courant  al ternati f  ou  
60  V en  couran t  con ti nu ,  l a  protection  principale  do i t  ê tre  assurée  pour l es  ci rcu i ts  TBTS et  
TBTP par:  

– so i t  par une  i solati on  con forme  à l 'Art ic le  A. 1 ;   

– so i t  par des  barrières  ou  enveloppes  conformes  à  l 'Artic le  A. 2.  

La protection  principale  n ’est  généralement  pas  nécessai re  dans  des  cond i t i ons  sèches  
normales  pour  

– l es  c i rcu i ts  TBTS don t  l a  tens ion  nom inale  ne  dépasse  pas  25  V  a. c.  ou  60  V  d . c. ;  

– l es  c i rcu i ts  TBTP dont  la  tens ion  nom inale  ne  dépasse  pas  25  V  a. c.  ou  60  V  d . c.  e t  s i  l es  
parties  act i ves  et/ou  l es  parties  sous  tens ion  son t  re l iées  à l a  borne  pri ncipale  de  terre  par 
des  conducteu rs  de  protecti on .  

Dans  tous  l es  au tres  cas,  la  protection  principale  n ’est  pas  nécessai re  s i  l a  tens ion  nom inale  
des  ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP  ne  dépasse  pas  1 2  V  en  couran t  al ternati f  ou  30  V en  courant  
con tinu .  

41 5  Protecti on  compl ém entai re  

NOTE  Une  protect i on  complémentai re  peu t  être  spéci f i ée  comme une  part i e  d ’ une  mesure  de  protecti on  dans  
certai nes  cond i t i ons  d ’ i n f l uences  externes  et  pou r certai ns  l ocaux ou  emplacements  (vo i r  l a  Part i e  7  
correspondante  de  l ’ I EC  60364) .  

41 5.1  Protecti on  com pl ém en tai re par d i sposi t i fs  à  cou ran t  d i fféren ti el -rési d u el  

41 5.1 . 1  L 'emplo i  de  d i spos i t i fs  à  courant  d i fféren tie l - rés iduel ,  dont  l a  valeur du  courant  
d i fférenti e l  rés iduel  nom inal  de  fonctionnement  est  i n férieure  ou  égale  à  30  mA,  est  reconnu  
dans  l e  système c. a.  comme mesure  de  protecti on  complémentai re  en  cas  de  défai l l ance  de  
l a  protection  con tre  les  con tacts  d i rects  et  d 'au tres  mesures  de  protecti on  con tre  les  contacts  
i nd i rects  ou  en  cas  d ' imprudence  des  usagers.  

NOTE  En  Hongri e,  des  DDR à cou ran t  d i fféren ti e l  ass i gné  ne  dépassan t  pas  1 00  mA peuvent  être  u t i l i sés  pour l a  
protect i on  complémentai re  à  l ’ extéri eu r.  

41 5.1 .2  L'u ti l i sati on  de  te ls  d ispos i t i fs  n 'est  pas  reconnue  comme consti tuant  en  soi  u ne  
mesure  de  protection  complète  et  ne  d ispense  nu l lement de  l ' emplo i  d e  l ' u ne  des  mesures  de  
protection  énoncées  aux  Art ic les  41 1  à  41 4.  

41 5.2  Protecti on  com pl ém en tai re:  l i ai son  éq u i poten ti el l e  su ppl ém en tai re  

NOTE  1  Une  l i ai son  équ ipoten ti e l l e  supplémentai re  de  protect i on  est  cons idérée  comme une  d i sposi t i on  
complémentai re  à  l a  protecti on  en  cas  de  défau t.  

NOTE  2  L'u t i l i sati on  de  l i ai sons  équ ipotent i e l l es  supplémentai res  ne  d i spense  pas  de  l a  nécessi té  de  coupure  de  
l 'al imen tati on  pou r d 'au tres  rai sons,  te l l es  que  protect i on  con tre  l ' i ncend i e,  con trai n tes  therm iques  des  matéri e l s ,  
etc.  

NOTE  3  Cette  l i ai son  équ ipotent i e l l e  supplémentai re  peu t  i n téresser tou te  l ' i nstal l at i on ,  une  part i e  de  cel l e -ci ,  un  
apparei l  ou  un  emplacement.  

NOTE  4  Des  exi gences  supplémentai res  peuven t  être  nécessai res  pou r des  emplacements  spéciaux,  (vo i r  l a  
Part i e  7  correspondante  de  l ’ I EC  60364) ,  ou  pour d ’au tres  rai sons.  

41 5.2.1  La  l i aison  équ ipoten tie l l e  supplémentai re  doi t  comprendre  tou tes  l es  masses  ou  
parties  conductrices  s imu l tanément  accessibles ,  qu ' i l  s 'ag isse  des  masses  des  matérie ls  f i xes  
ou  des  é léments  conducteurs,  y compris ,  dans  l a  mesure  du  possible,  l es  armatures  princi -
pales  du  béton  armé u t i l i sées  dans  l a construction  des  bâtiments.  A ce  système équ ipoten tie l  
do i vent  être  rel i és  les  conducteurs  de  protection  de  tous  les  matérie ls ,  y  compris  ceux  des  
socles  de  prises  de  couran t.  

41 5.2.2  En  cas  de  dou te  sur  l 'eff icaci té  de  la  l i ai son  équ ipotenti e l le  supplémentai re,  e l l e  do i t  
être  véri f i ée  en  s 'assurant  que  La rés istance  R en tre  tou te  l es  masses  cons idérée  et  tou t  
é lément conducteur  s imu l tanément  accessibles  rempl i t  et  l es  é léments  conducteurs  étrangers  
do i t  sati sfai re  à  la  cond i t i on  su i vante:  
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a

V 50
  
I

R ≤  en  couran t  al ternati f  

a

V 1 20
  

I
R ≤  en  couran t  con ti nu  

où  

Ia est  l e  couran t  de  fonctionnement  en  A du  d isposi t i f  de  protection ,  so i t  

−  I∆n   pour l es  d ispos i ti fs  de  protection  à courant  d i fférenti el -rés iduel ,  

−  l e  courant  de  foncti onnement  en  5  s  pour l es  d ispos i t i fs  de  protection  contre  l es  
surin tens i tés .  
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An nexe A  
(normative)  

 
Disposi ti ons pou r l a  protecti on  pri ncipale   

 
 

NOTE  Les  d i spos i t i ons  pour l a  protect i on  pri nci pal e  assuren t  une  protecti on  dans  des  cond i t i ons  normales  et  son t  
appl i quées  s i  spéci f i é  comme une  part i e  de  l a  mesure  de  pro tect i on  choi s i e.  

A. 1  Isol ati on  des parti es acti ves  

NOTE  L' i so lat i on  est  desti née  à  empêcher tou t  con tact  avec  des  part i es  act i ves .  

Les  parties  act i ves  do iven t  ê tre  complètement recouvertes  d 'une  i so lat i on  qu i  ne  peut  être  
en levée  que  par destruction .  

Pour l es  matériels ,  l ' i so lati on  do i t  ê tre  con forme aux  normes  correspondantes  re lati ves  à ces  
matérie ls  é lectri ques .  

A. 2  Barri ères ou  en vel oppes 

NOTE  Les  barri ères  ou  envel oppes  son t  desti nées  à  empêcher tou t  con tact  avec  l es  part i es  acti ves.  

A. 2. 1  Les  parti es  acti ves  doivent  être  placées  à l ' i n térieur d 'enveloppes  ou  derrière  des  
barri ères  possédant  au  moins  l e  degré  de  protecti on  I PXXB ou  I P2X;  tou tefo is,  s i  des  
ouvertures  pl us  g randes  se  produ isent  pendant  l e  remplacemen t de  part ies  te l l es  que  
certaines  dou i l les ,  pri ses  de  couran t  ou  fus ibles,  ou  s i  des  ouvertu res  p lus  g randes  son t  
nécessai res  pour permettre  l e  bon  fonctionnement  des  matérie ls  conformément aux règ les  
appl icables  à ces  matérie ls:  

– des  précau tions  appropriées  doivent  ê tre  prises  pour empêcher l es  personnes  ou  l es  
an imaux  d 'é levage  de  toucher  acciden tel l ement  l es  part ies  act i ves,  et  

– on  do i t  s 'assurer que,  dans  la  mesure  du  poss ible,  l es  personnes  sont  conscien tes  du  fai t  
que  l es  parti es  access ibles  par  l 'ouverture  son t  des  parties  acti ves  et  ne  do ivent  pas  être  
touchées  vo lon tai remen t,  

–  l ’ ouverture  do i t  être  aussi  pet i te  que  raisonnable  pour répondre  aux exigences  d ’un  
fonctionnement  approprié  et  au  remplacement  d ’un  é lément.  

A. 2. 2  Les  su rfaces  supérieures  des  barri ères  ou  des  enveloppes  hori zon tales  qu i  son t  
faci l ement  access ibles  do i vent  répondre  au  moins  au  degré  de  protecti on  I PXXD  ou  I P4X.  

A. 2. 3  Les  barri ères  et  enveloppes  doivent  être  f i xées  de  façon  sûre  et  être  d 'une  robustesse  
et  d 'une  durabi l i té  su ff i san tes  pour main ten i r  l es  degrés  de  protecti on  requ is  avec  une  
séparation  su ff isante  des  part ies  acti ves  dans  les  cond i ti ons  connues  de  service  normal ,  en  
tenan t  compte  des  in f luences  externes.  

A. 2. 4  Lorsqu ' i l  est  nécessai re  de  supprimer l es  barri ères ,  d 'ouvri r  l es  enveloppes  ou  
d 'en lever des  parties  d 'enveloppes,  cela  ne  do i t  ê tre  poss ible  que  

– so i t  à  l 'ai de  d 'une  clé  ou  d 'un  ou ti l ,  

– so i t  après  m ise  hors  tens ion  des  parti es  acti ves  protégées  par ces  barri ères  ou  ces  
enveloppes,  l a  tens ion  ne  pouvan t  être  rétabl ie  qu 'après  rem ise  en  p lace  des  barri ères  ou  
des  enveloppes,  

– so i t  s i  u ne  deuxième barri ère  possédant  au  moins  l e  degré  de  protection  IPXXB ou  I P2X  
est  i n terposée,  qu i  ne  peu t  être  en levée  qu 'à l 'ai de  d 'une  c lé  ou  d 'un  ou ti l  permettan t  l e  
retrai t  de  la  barrière  i n termédiai re .  
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A.2.5  S i  derri ère  une  barrière  ou  dans  une  enveloppe,  des  d ispos i t i fs  peuvent  reten i r  des  
charges  é lectriques  dangereuses  après  m ise  hors  tens ion  (capaci tés,  etc. ) ,  u n  avert issemen t 
est  prescri t .  Des  peti tes  capaci tés ,  comme cel l es  d ’extinction  d ’arc,  pour l e  retard  de  réponse  
de  relais,  etc. ,  ne  do i ven t  pas  être  cons idérées  comme dangereuses.  

NOTE  Un  contact  non  i n ten ti onnel  n ’ est  pas  consi déré  comme dangereux s i  l a  tens i on  due  aux charges  s tati ques  
chu te  en  dessous  de  1 20  V  c. c.  moi ns  de  5  s  après  coupu re  de  l ’ al imen tati on .  
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An nexe B   
(normative)  

 
Obstacles et  mi se h ors  de portée  

 
 

B.1  Appl i cati on  

Les  mesures  de  protecti on  par obstacles  et  par m ise  hors  de  portée  n ’assuren t  que  l a 
protecti on  pri ncipale.  E l l es  son t  appl icables  dans  l es  i nstal lat ions  avec ou  sans  protecti on  en  
cas  de  défau t  sous  cond i ti on  de  su rvei l l ance  par  des  personnes  qual i f i ées .  

Les  cond i ti ons  de  su rvei l lance  dans  l esquel les  l es  d ispos i t i ons  de  protection  de  l ’Annexe  B  
peuven t  s ’appl i quer  comme une  part ie  d ’une  mesure  de  protection  donnée  en  41 0. 3. 5.  

B.2  Obstacl es  

NOTE  Les  obstacles  son t  dest i nés  à  empêcher l es  con tacts  fortu i ts  avec  l es  part i es  acti ves,  mai s  non  l es  
con tacts  volon tai res  par u ne  ten tat i ve  dé l i bérée  de  con tou rnement  de  l 'obstacle.  

B. 2. 1  Les  obstacles  do i ven t  empêcher  

– so i t  une  approche  phys ique  non  i n tentionnel le  des  part ies  acti ves ,  et  

– so i t  l es  contacts  non  i n ten tionnels  avec les  part i es  acti ves  l ors  d ' i n terventions  sur des  
matérie ls  sous  tens ion  en  cours  d 'explo i tat i on .  

B. 2. 2  Les  obstacles  peuven t  être  démontables  sans  l 'ai de  d 'un  ou t i l  ou  d 'une  c lé;  i l s  do i vent  
cependant  être  f i xés  de  man ière  à empêcher  tou t  en lèvemen t i nvolontai re .  

B.3  Mi se hors de portée par él oi g nem ent  

NOTE  La m i se  hors  de  portée  par é l o i g nement  est  seu lement  desti née  à  empêcher l es  con tacts  fortu i ts  avec  l es  
part i e  act i ves.  

B. 3. 1  Des  part ies  s imu l tanément access ibles  se  trouvan t  à  des  poten ti e ls  d i fféren ts  ne  
do i vent  pas  se  trouver à  l ' i n térieur du  vo lume d 'accessibi l i té  au  toucher (en  abrégé:  vo lume 
d 'accessibi l i té) .  

NOTE  Deux part i es  son t  cons idérées  comme s imu l tanément  access ibles  s i  e l l es  son t  d i s tan tes  de  moins  de  
2, 50  m  (voi r  Fi g u re  B . 1 ) .  

B. 3. 2  Lorsque  l ' espace  dans  l equel  se  t i ennent  et  c i rcu lent  normalement  des  personnes  est  
l im i té  dans  une  d i rection  hori zon tale  par un  obstacle  (par exemple  l i s teau  de  protection ,  
rambarde,  panneau  g ri l l agé)  présentan t  un  degré  de  protection  i n férieur  à I PXXB ou  I P2X,  l e  
vo lume d 'accessibi l i té  commence à  parti r  de  cet  obstacle.  En  d i rection  verticale ,  l e  vo lume 
d 'accessibi l i té  est  l im i té  à 2, 50  m  à part i r  de  l a  su rface,  S,  su r  l aquel le  se  t i ennen t  ou  
ci rcu lent  des  personnes,  sans  ten i r  compte  d 'obstacles  i n terméd iai res  présen tan t  un  degré  de  
protecti on  in férieur à  I PXXB.  

NOTE  Les  d i stances  du  vol ume  d 'accessibi l i té  supposen t  un  con tact  d i rectement  avec  l es  mains  n ues  sans  
i n termédi ai re  (par exemple  ou t i l  ou  échel l e ) .  

B. 3. 3  Dans  l es  emplacements  où  des  obj ets  conducteurs  de  g rande  l ongueur  ou  vo lum ineux  
son t  couramment  man ipu lés,  l es  d is tances  prescri tes  en  B. 3. 1  et  B. 3 . 2  do ivent  être  
augmen tées  en  tenant  compte  des  d imensions  de  ces  objets.  
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Fi g u re B. 1  – Vol u m e d 'accessi bi l i té   
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An nexe C    
(normative)  

 
Mesures de protecti on  dans des i nstal lations sous  con di tion  de 

survei l lance par des person nes q ual i fi ées 
 
 

NOTE  Les  cond i t i ons  de  su rvei l l ance  dans  l esquel l es  l es  d i sposi t i ons  de  protecti on  de  l ’Annexe  C  peuven t  
s ’appl i quer comme une  part i e  d ’ une  mesure  de  protecti on  donnée  en  41 0. 3. 6.  

C.1  Locaux (ou  em pl acements)  non  cond ucteurs  

NOTE  1  Cette  mesure  de  pro tecti on  est  dest i née  à  empêcher l e  con tact  s imu l tané  avec  des  part i es  suscepti bl es  
d 'être  portées  à  des  potent i e l s  d i fféren ts  l o rs  de  l a  défai l l ance  de  l ’ i so l ati on  pri nci pale.  

NOTE  2  En  Suède,  l a  protecti on  par l ocaux non  conducteu rs  n ’est  pas  adm ise.  

C. 1 . 1  Tous  l es  matérie l s  é l ectri ques  do ivent  sat i sfai re  à l ’ une  des  d ispos i ti ons  de  protecti on  
principale  données  à  l ’Annexe  A.  

C. 1 . 2  Les  masses  do iven t  être  d isposées  de  façon  que,  dans  les  cond i t i ons  normales,  des  
personnes  ne  vi ennent  pas  en  con tact  s imu l tané  

– so i t  avec deux  masses,  

– so i t  avec une  masse  et  n ' importe  quel  é lément  conducteur,  

s i  ces  é léments  son t  susceptibles  de  se  trouver à  des  poten ti el  d i fférents  en  cas  d 'un  défau t  
de  l ' i so lati on  principale  des  part ies  act i ves.  

C. 1 . 3  Dans  de  te ls  l ocaux (ou  emplacements) ,  aucun  conducteur de  protecti on  ne  do i t  être  
prévu .  

C. 1 . 4  Les  exi gences  de  C. 1 . 2  son t  cons idérées  comme respectées  s i  l 'emplacement  
possède  des  paro is  et  un  plancher i so lants  et  s i  u ne  ou  pl us ieurs  des  cond i t i ons  ci -après  sont  
rempl i es:  

a)  E lo i gnement respecti f  des  masses  et  des  é léments  conducteurs  ains i  que  des  masses  
en tre  e l l es .   

 Cet  é l o ignement est  considéré  comme su ff isan t  s i  la  d istance  en tre  deux éléments  est 
d 'au  moins  2 , 5  m ,  cette  d istance  pouvan t  être  rédu i te  à  1 , 25  m  en  dehors  du  vo l ume 
d 'access ibi l i té.  

b)  I n terposi t i on  d 'obstacles  eff icaces  entre  l es  masses  et  les  élémen ts  conducteurs.   

 Ces  obstacles  sont  cons idérés  comme su ffi samment eff icaces  s ' i l s  porten t  la  d i s tance  à  
franch i r  aux valeurs  i nd iquées  au  po in t  a)  c i -dessus.  I l s  ne  do i vent  ê tre  re l i és  n i  à  la  terre  
n i  à  des  masses;  dans  la  mesure  du  poss ible ,  i l s  do i vent  ê tre  en  matière  i so lante.  

c)  I so lati on  ou  d isposi t i on  i so lée  des  é léments  conducteurs.   

 L' i so lat i on  do i t  avo i r  une  ri g id i té  mécan ique  su ff i san te  et  pouvoi r  supporter une  tens ion  
d 'essai  d 'au  moins  2  000  V.  Le  couran t  de  fu i te  ne  do i t  pas  être  supérieur à  1  mA dans  l es  
cond i t i ons  normales  d 'emplo i .  

C. 1 . 5  Les  parois  et  p lanchers  i solants  do i vent  présenter en  chaque  po in t  de  mesure,  dans  
l es  cond i t i ons  de  l ’ I EC 60364-6,  u ne  rés istance  non  i n férieure:  

– à  50  kΩ ,  s i  la  tension  nom inale  de  l ' i nstal lati on  n 'est  pas  supérieure  à 500  V,  et  
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– à 1 00  kΩ ,  s i  l a  tens ion  nom inale  de  l ' i nstal l at ion  est  supérieure  à  500  V.  

NOTE  Si  l a  rés i s tance  n 'est  pas  supéri eu re  ou  égal e  en  tou t  po i n t  à  l a  val eu r exi gée,  ces  paro i s  et  ces  planchers  
son t  cons idérés  comme des  é l éments  conducteu rs  du  poi n t  de  vue  de  l a  protecti on  con tre  l es  chocs  é l ectri ques.  

C. 1 . 6  Les  d isposi t ions  prises  do ivent  être  durables  et  ne  do ivent  pas  pouvoi r  être  rendues  
i neff i caces.  E l les  do i vent  égalemen t assurer l a  protecti on  des  matérie ls  mobi les  l orsque  
l ' u t i l i sat i on  de  ceux-ci  est  envisagée.  

NOTE  1  L'atten t i on  est  att i rée  su r l e  ri sque  d ' i n troduct i on  u l téri eu re,  dans  des  i nstal l at i ons  é l ectri ques  non  
s tri ctement  su rvei l l ées,  d 'au tres  part i es  (par exemple  matéri e l s  mobi l es  de  l a  Cl asse  I  ou  é l éments  conducteu rs,  
te l s  que  condu i tes  d 'eau  métal l i ques)  suscepti bl es  d 'ann ih i l er l a  con form i té  avec  C. 1 . 6.  

NOTE  2  I l  importe  de  vei l l er  à  ce  que  l ' hum id i té  ne  ri sque  pas  de  compromettre  l ' i sol at i on  des  paroi s  et  des  
planchers.  

C. 1 . 7  Des  d isposi t ions  doi vent  être  prises  pour  évi ter  que  des  é léments  conducteu rs  
pu issent  propager des  poten ti e ls  en  dehors  de  l 'emplacement  cons idéré.  

C.2  Protecti on  par l i ai son s équi potenti el l es l ocal es non  rel i ées à  l a  terre  

NOTE  La réal i sati on  de  l i ai sons  équ i poten ti e l l es  l ocales  non  re l i ées  à  l a  terre  est  desti née  à  empêcher  
l 'appari t i on  de  tens ions  de  con tact  dangereuses.  

C. 2. 1  Tous  les   matérie l s  é lectriques  do ivent  sati sfai re  à l ’ u ne  des  d ispos i ti ons  de  protecti on  
principale  données  à l ’Annexe  A.  

C. 2. 2  Des  conducteurs  d 'équ ipotential i té  do i vent  rel i er  tou tes  l es  masses  et  tous  les  
é léments  conducteurs  s imu l tanément  access ibles .  

C. 2. 3  La l i aison  équ ipoten ti e l le  l ocale  ai ns i  réal i sée  ne  do i t  ê tre  en  l i aison  avec la terre  n i  
d i rectement  n i  par  l ' i n termédiai re  de  masses  ou  d 'é léments  conducteurs .  

NOTE  Si  cette  cond i t i on  ne  peu t  être  rempl i e ,  l es  mesures  de  protect i on  par coupu re  au tomati que  de  
l 'al imentat i on  son t  appl i cables  (voi r  l 'Art i cl e  41 1 ) .  

C. 2. 4  Des  précauti ons  do ivent  être  prises  pour assurer l 'accès  des  personnes  à  l ' emplace-
ment cons idéré  sans  qu 'e l l es  pu issent  être  soum ises  à une  d i fférence  de  poten ti e l  
dangereuse.  Cela s 'appl i que  notamment au  cas  où  un  plancher conducteu r,  mais  i so lé  du  sol ,  
est  re l i é  à  l a  l i aison  équ ipoten tie l l e  l ocale.  

C.3  Séparati on  él ectri que pour l ’ al i mentati on  d e pl us d ’ un  matéri el   

NOTE  La séparati on  é l ectri que  d 'un  c i rcu i t  i nd i vi duel  d 'u ne  i nstal l at i on  est  dest i née  à  évi ter  des  cou ran ts  de  choc  
pouvant  résu l ter d 'un  con tact  avec  des  masses  suscepti bles  d 'être  m i ses  sous  tens ion  en  cas  de  défau t  de  
l ' i solati on  pri ncipale  des  part i es  acti ves  de  ce  ci rcu i t .  

C. 3. 1  Tous  les   matérie l s  é lectriques  do ivent  sati sfai re  à l ’ u ne  des  d ispos i ti ons  de  protecti on  
principale  données  à l ’Annexe  A.  

C. 3. 2  La protection  par  séparation  é lectri que  pour l ’al imen tation  de  p l us  d ’un  matérie l  do i t  
être  assurée  en  respectant  l 'ensemble  des  exi gences  de  l 'Artic le  41 3,  à  l ’exception  de  41 3 . 1 . 2  
et  ce l l es  c i -après.  

C. 3. 3  Des  précau ti ons  do ivent  être  prises  pour  protéger l e  c i rcu i t  séparé  de  tou t  dommage 
et  de  tou t  défaut  de  l ’ i solati on .  

C. 3. 4  Les  masses  du  ci rcu i t  séparé  do ivent  être  re l i ées  en tre  e l les  par des  conducteurs  
d 'équ ipoten tial i té  i so lés  non  re l i és  à la  terre.  De  te ls  conducteu rs  ne  do iven t  être  re l i és  n i  à  
des  conducteurs  de  protection ,  n i  à  des  masses  d 'au tres  c i rcu i ts,  n i  à  des  é léments  
conducteurs.  
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NOTE  Voi r  l a  Note  de  41 3. 3 . 6.  

C.3.5  Tous  l es  socles  de  prises  de  courant  do i ven t  être  mun is  d 'un  contact  de  terre  qu i  do i t  
être  re l i é  au  conducteu r d 'équ ipoten tial i té  prévu  en  C. 3. 4.  

C.3.6  A l ’excepti on  de  ceux  qu i  al imentent  l es  matérie ls  à  i so lat ion  double  ou  renforcée,  
tous  l es  câbles  souples  do i vent  comporter un  conducteur de  protecti on  u t i l i sé  comme 
conducteur d 'équ ipoten tial i té  conformément à C. 3 .4.  

C.3.7  En  cas  de  deux  défau ts  francs  i n téressan t  deux masses  et  al imentés  par deux 
conducteurs  de  po lari té  d i fférente,  un  d ispos i ti f  de  protecti on  do i t  assurer l a  coupure  dans  un  
temps  au  pl us  égal  à  ce lu i  f i xé  au  Tableau  41 . 1 .  

C.3.8  I l  est  recommandé que  l e  produ i t  de  l a  tens ion  nom inale  en  vo l ts  du  c i rcu i t  par l a  
l ongueur de  l a  canal isation  en  mètres  ne  dépasse  pas  1 00  000  V/m ,  et  que  l a l ongueu r de  l a  
canal i sation  ne  dépasse  pas  500  m .  
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An nexe D   
( i n formative)  

 

Correspondance en tre l ’ IEC 60364-4-41 : 2001  et  la  présente norme 
 
 

Le tableau  su i van t  présente  le  contenu  de  l ’ancien  sommaire  et  ce lu i  de  l ’ éd i t ion  actuel l e  de  
l ’ I EC 60364-4-41 ,  i nd iquan t  l es  mod i f i cations  et  changements  éventuels .  

Tabl eau  D.1  – Correspon d an ce en tre l ’ I EC  60364-4-41 : 2001  et  l a  présen te n orm e 

I EC 60364-4-41 : 2001  La  présen te  n orm e  

TI TRE:  
I n stal l ati on s  él ectri q u es d es  bâti m en ts  – 
Parti e  4-41 :  Protecti on  pou r assu rer  l a  sécu ri té  – 
Protecti on  con tre  l es  ch ocs él ectri q u es  

 
I n stal l ati on s  él ectri q u es à  basse ten si on  – 
Parti e  4-41 :  Protecti on  pou r assu rer  l a  sécu ri té  – 
Protecti on  con tre  l es  ch ocs él ectri q u es  

41 0  I n trod u cti on  41 0  I n trod u cti on  

41 0. 1  Dom ai n e  d ’ appl i cati on  41 0. 1  Dom ai n e  d ’ appl i cati o n  

41 0. 2  Référen ces  n orm ati ves  41 0. 2  Référen ces  n orm ati ves  

41 0. 3  Appl i cati on  d es  m esu res  d e  protecti on  
con tre  l es  ch ocs  él ectri q u es  

41 0. 3 . 1  Général i tés  
41 0. 3 . 2  Appl i cati on  des  mesures  de  protecti on  con tre  

l es  con tacts  d i rects  
41 0. 3 . 3  Appl i cati on  des  mesures  de  protecti on  con tre  

l es  con tacts  i nd i rects  
41 0. 3 . 4  Appl i cati on  des  mesures  de  protecti on  l i ées  

aux i n f l uences  externes  
 

41 0. 3  Règ l es  g én éral es  

41 1  Pro tecti on  con tre  l es  con tacts  d i rects  et  
i n d i rects  
 

41 4  Pro tecti on  par très  basse ten si on  (TB TS et  
TB TP)  

41 1 . 1  TB TS et  TB TP  
41 1 . 1 . 1   
41 1 . 1 . 2  Sources  pou r TBTS  et  TBTP  
41 1 . 1 . 3  D i spos i t i on  des  ci rcu i ts  
41 1 . 1 . 4  Exi gences  pour c i rcu i ts  non  m i s  à  l a  terre  

(TBTS)  
41 1 . 1 . 5  Exi gences  pour c i rcu i ts  m i s  à  la  terre  (TBTP)  

 
41 4. 1  Général i tés  
41 4. 3  Sources  pou r TBTS  et  TBTP  
41 4. 4  Exi gences  pou r c i rcu i ts  TBTS  et  TBTP  
 

41 1 . 2  Protecti on  par l i m i tati on  d ’ én erg i e    
(pas  de  règ les )  

Non  couvert  

41 1 . 3  TB TF  
41 1 . 3 . 1  Général i tés  
41 1 . 3 . 2  Protect i on  con tre  l es  con tacts  d i rects  
41 1 . 3 . 3  Protect i on  con tre  l es  con tacts  i nd i rects  
41 1 . 3 . 4  Socles  et  pri ses  de  cou ran t  

41 1 . 7  Très  basse ten si on  fon cti on n el l e  (TB TF)  
41 1 . 7. 1  Général i tés  
41 1 . 7. 2  Exi gences  pou r l a  protecti on  pri ncipal e  
41 1 . 7. 3  Exi gences  pou r l a  protecti on  en  cas  de  défau t  
41 1 . 7. 5  Socles  et  pri ses  de  cou rant  

41 2  Pro tecti on  con tre  l es  con tacts  d i rects   

41 2. 1  I sol ati on  d es  parti es  acti ves  An n exe A,  Arti cl e  A. 1  I sol ati on  pri n ci pal e  d es  
parti es  acti ves  

41 2. 2  Barri ères  ou  en vel oppes  An n exe A,  Arti cl e  A. 2  B arri ères  ou  en vel oppes  

41 2. 3  Obstacl es  An n exe B,  Arti cl e  B. 2  Obstacl es  

41 2. 4  M i se h ors  d e  portée  An n exe B,  Arti cl e  B. 3  M i se  h ors  d e  portée  

41 2. 5  Protecti on  com pl ém en tai re  par DDR  41 5. 1  Protecti on  com pl ém en tai re  par  DDR  
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Tabl eau  D.1  (suite)  

I EC 60364-4-41 : 2001  La  présen te  n orm e  

41 3  Pro tecti on  con tre  l es  con tacts  i n d i rects   

41 3. 1  Cou pu re au tom ati q u e  d e  l ’ al i m en tati on  
41 3. 1 . 1  Général i tés  
41 3. 1 . 1 . 1  Coupu re  de  l ’ al imen tati on  
 
41 3. 1 . 1 . 2  M i se  à  l a  terre  
41 3. 1 . 2  Li ai sons  équ ipoten ti e l l es  

 
41 3. 1 . 2 . 1  Li ai son  équ ipoten ti e l l e  pri ncipale  
41 3. 1 . 2 . 2  Liai sons  équ ipoten ti e l l es  suppl émentai res  
41 3. 1 . 3  Schéma TN   
41 3. 1 . 4  Schéma TT 
41 3. 1 . 5  Schéma I T 
41 3. 1 . 6  Li ai sons  équ ipoten ti e l l es  suppl émentai res  
41 3. 1 . 7  Prescripti ons  re lati ves  aux cond i t i ons  

d ’ i n fl uences  externes  

41 1  M esu re  d e  protecti on :  cou pu re au tom ati q u e d e 
l ’ al i m en tati on   

 
41 1 . 3 . 2  Coupu re  au tomati que  en  cas  de  défau t  
41 1 . 3 . 1 . 1  M i se  à  l a  terre  
41 1 . 3 . 1   Li ai son  équ ipoten ti e l l e  pri ncipale  et  

l i ai sons  équ i poten ti e l l es  
41 1 . 3 . 1 . 2  Li ai son  équ ipoten ti e l l e  de  protect i on  
41 1 . 3 . 2 . 6  Liai sons  équ ipotent i e l l es  suppl émentai res  
41 1 . 4   Schéma TN  
41 1 . 5   Schéma TT 
41 1 . 6   Schéma I T 
41 5. 2   Li ai sons  équ ipotent i e l l es  suppl émentai res   
  Pas  de  règ les  

41 3. 2  M atéri el  d e  Cl asse I I  ou  éq u i val en t  41 2  M esu re d e  protecti on :  I sol ati on  d ou bl e  ou  
ren fo rcée  

41 3. 3  Em pl acem en ts  n on  co n d u cteu rs  An n exe C,  Arti cl e  C. 1  Em pl acem en ts  n on  
con d u cteu rs  

41 3. 4  Protecti on  par l i ai son  éq u i poten ti el l e  n on  
rel i ée à  l a  terre   

An n exe C,  Arti cl e  C. 2  Protecti on  par  l i ai son  
éq u i poten ti el l e  n on  rel i ée  à  l a  terre  

41 3. 5  Séparati on  él ectri q u e  41 3  M esu re d e  protecti on :  Séparati on  él ectri q u e  
An n exe C,  Arti cl e  C. 3  Séparati on  él ectri q u e pou r 
l ’ al i m en tati on  d e pl u s  d ’ u n  m atéri el  
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Annexe D  
(normative)  

 
Di sposi ti ons pou r l esquel les  la  coupure  

automati que sel on  41 1 .3.2  n ’ est  pas réal i sabl e  

D. 1  Lorsque  la  coupure  au tomatique  n ’est  pas  réal isable  dans  l es  c i rconstances  où  

•  l e  matérie l  é l ectron ique  avec courant  de  court-ci rcu i t  l im i té  est  i nstal lé ,  ou  

•  l es  temps  de  coupure  exi gés  ne  peuven t  être  obtenus  par  un  d isposi t i f  de  protection ,  

l es  d ispos i t i ons  su ivantes  sont  appl icables.  

D. 2  Pour l es  i nstal l at ions  équ ipées  de  converti sseurs  électron iques  de  pu issance  d ’une  
tens ion  nom inale  Uo  supérieure  à 50  V en  cou rant  al ternati f  ou  1 20  V en  couran t  conti nu  et  
pour l esquel les  l a  coupure  au tomati que  n ’est  pas  réal i sable,  la  tens ion  de  sort ie  de  l a  source  
do i t  être  rédu i te  à 50  V en  courant  al ternati f  ou  1 20  V en  cou rant  con tinu ,  ou  moins  dans  le  
cas  d ’un  défau t  en tre  un  conducteur acti f  e t  l e  conducteur de  protecti on  ou  l a  terre,  dans  un  
délai  te l  qu ’ i nd iqué  en  41 1 . 3. 2 .2 ,  41 1 . 3 . 2. 3  ou  41 1 . 3 . 2 . 4,  se lon  le  cas  (vo i r  l ' I EC  62477-1 ) .  

Le  convertisseur é lectron ique  de  pu issance  do i t  être  un  converti sseur pour l equel  l e  fabrican t  
fourn i t  des  méthodes  appropriées  pour  la  véri f i cati on  i n i t iale  et  périod ique  de  l ’ i nstal l at ion .  

D. 3  Sau f  l orsque  D. 1  s ’appl ique,  s i  l a  coupure  au tomati que  ne  peut  être  obtenue  dans  l e  
dé lai  exigé  par 41 1 . 3 . 2 . 2,  41 1 . 3 . 2 . 3  ou  41 1 . 3 . 2. 4  se lon  l e  cas,  une  l i aison  équ ipoten ti e l l e  de  
protecti on  supplémentai re  do i t  être  assurée  selon  41 5. 2,  et  l a  tens ion  entre  l es  é léments  
conducteurs  s imu l tanément access ibles  ne  do i t  pas  dépasser 50  V en  courant  al ternati f  ou  
1 20  V  en  courant  conti nu .  
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Annexe E  
( in formative)  

 
Li ste des notes con cernan t certains pays  

 
Pa ys  N°d ’ arti cl e  Caractère  

(perm an en t  ou  
m oi n s  

perm an en t  
sel on  l es  

Di recti ves  I EC)  

J u sti fi cati on s  
(ju sti fi cati on  

d étai l l ée  
pou r l a  n ote  

d em an d ée  
par l e  pa ys)  

Li bel l é  

I E  41 0. 3    En  I rl ande,  l a  mesure  de  protect i on  “Protect i on  
par basse  tens i on  rédu i te”  (c 'est-à-d i re  1 20V 
en  cou rant  al ternati f  avec  une  m i se  à  l a  terre  
du  po i n t  m i l i eu )  est  une  exi gence  
rég lementai re  dans  certai ns  l i eux de  travai l .  

BE  41 1 . 3 . 2 . 2    En  Belg i que,  l e  temps  de  coupure  maximal  
n 'est  pas  appl i cable;  i l  est  n écessai re  de  su i vre  
l es  cou rbes  de  sécu ri té  i nd i quées  dans  l es  
exi gences  nat i onal es  re l ati ves  aux 
canal i sati ons.  

NL  41 1 . 3 . 2 . 2    Aux Pays-Bas,  l e  temps  de  coupure  maximal  
i nd i qué  dans  l e  Tabl eau  41 . 1  est  appl i qué  à  
tous  l es  ci rcu i ts  ne  dépassan t  pas  32  A  et  tous  
l es  c i rcu i ts  al imentan t  l es  socl es  de  pri se  de  
courant.  

GB  41 1 . 3 . 3    Au  Royaume-Un i ,  i l  est  exi gé  de  fourn i r  une  
protect i on  complémentai re  au  moyen  d 'un  DDR 
pou r:  

( i )   l es  socles  de  pri se  de  cou ran t,  de  
cou ran t  ass i gné  au  pl us  égal  à  20  A,  et  

( i i )   l es  apparei l s  portati fs  de  cou rant  ass i gné  
au  pl us  égal  à  32  A,  dest i nés  à  être  
u t i l i sés  à  l ’ extéri eur.  

I E  41 1 . 3 . 3    En  I rl ande,  u ne  protect i on  complémentai re  est  
prévue  pou r l es  socles  de  pri se  de  cou ran t,  de  
courant  ass i gné  au  pl us  égal  à  32  A,  dest i nés  
à  être  u t i l i sés  par des  personnes  ord i nai res .  

BE  41 1 . 3 . 3    En  Belg i que,  tou te  i nstal l at i on  é l ectri que  sous  
l e  con trôle  de  personnes  ord i nai res  do i t  être  
protégée  par DDR de  cou rant  d i fférent i e l  
rés i duel  ass i g né  au  pl us  égal  à  300  mA;  pour 
l es  c i rcu i ts  al imen tant  l es  sal l es  d ’eau ,  l es  
mach ines  à  l aver l e  l i n ge  et  l a  vai ssel l e,  etc,  
une  protecti on  suppl émentai re  au  moyen  d ’u n  
DDR avec  un  cou ran t  d i fférent i e l  rés i due l  
ass i gné  n ’excédan t  pas  30  mA est  obl i gato i re.  
Ces  exi gences  son t  auss i  appl i cables  pour l es  
i nstal l at i ons  é l ectri ques  don t  l a  valeur de  l a  
rés i s tance  de  l a  pri se  de  terre  est  i n féri eu re  à  
30  Ω ;  dans  l e  cas  où  cette  valeu r est  
supéri eu re  à  30  Ω  e t  i n féri eu re  à  1 00  Ω ,  i l  
convi en t  que  des  DDR complémentai res  de  
courant  d i fféren ti e l  rés i duel  ass i gné  au  pl us  
égal  à  1 00  mA so ien t  prévus.  Une  rés i s tance  
de  pri se  de  terre  de  valeur supéri eure  à  1 00  Ω  
n ’ est  pas  perm i se.  

NO  41 1 . 3 . 3    En  Norvège,  tous  l es  établ i ssements  
commerciaux et  i ndustri e l s  son t  couverts  par 
des  textes  rég lementai res  nécessi tan t  des  
procédu res  de  qual i f i cati on  et  de  formati on  des  
employés.  A  l ’ excepti on  de  zones  ouvertes  au  
publ i c,  l es  socles  de  pri se  de  cou rant  dans  ces  
emplacements  ne  son t  normalement  pas  
cons idérés  comme u t i l i sés  par des  personnes  
ord i nai res.  Les  socl es  de  pri se  de  cou rant  
dans  l es  l ocaux d ’habi tati on  et  emplacements  
BA2  sont  desti nés  à  un  usage  général  par des  
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Pa ys  N°d ’ arti cl e  Caractère  
(perm an en t  ou  

m oi n s  
perm an en t  
sel on  l es  

Di recti ves  I EC)  

J u sti fi cati on s  
(ju sti fi cati on  

d étai l l ée  
pou r l a  n ote  

d em an d ée  
par l e  pa ys)  

Li bel l é  

personnes  ord i nai res.  

BE  41 1 . 3 . 4    En  Belg i que,  cette  exi gence  n 'est  pas  
appl i cabl e.  

DE  41 1 . 4. 1    En  Al l emagne,  i l  est  obl i gatoi re  que  l es  DSO 
sati s fassent  aux cond i t i ons  de  l a  formu le  
donnée  dans  l a  Note.  

DE     En  Al l emagne,  tou t  nouveau  bât imen t  do i t  
avo i r  u ne  pri se  de  terre  à  fond  de  fou i l l e,  m i se  
en  œuvre  conformément  à  l a  norme DIN  
1 801 4.  

AT    En  Au tri che,  en  schéma TN ,  tou te  i nstal l at i on  
do i t  avoi r  u ne  pri se  de  terre.  En  Au tri che,  une  
pri se  de  terre  à  fond  de  fou i l l e  do i t  être  m i se  
en  œuvre  conformément  à  l a  norme 
OVE/ÖNORM E  801 4.  

CH     En  Su i sse,  une  pri se  de  terre  à  fond  de  fou i l l e  
do i t  ê tre  m i se  en  œuvre  conformément  à  l a  
norme SNR 4641 1 3.  

I T 41 1 . 5. 2    En  I tal i e ,  en  cas  de  schémas  TT,  seu l s  l es  
DDR doi ven t  être  u t i l i sés  pou r l a  protecti on  en  
cas  de  défau t.  

AT 41 1 . 3 . 2 . 2  permanent  expéri ences  
prat i ques  l ongues  
et  résu l tats  des  
recherches  

En  Au tri che,  l es  schémas  TT pou r des  tens ions  
nom inales  à  l a  terre  U o  dépassant  230  V  ne  
son t  pas  au tori sés.  Par conséquent,  l es  
val eu rs  des  colonnes  6  à  1 0  à  l a  l i gne  4  ne  
son t  pas  appl i cables .  

AT 41 1 . 3 . 3  et  
41 1 . 3 . 4  

permanent  expéri ences  
prati ques  l ongues  
et  résu l tats  des  
recherches  su r l e  
terrai n  dans  
pl us i eu rs  pays  en  
Europe  et  aux 
E tats-Un i s .  

En  Au tri che,  41 1 . 3 . 3  et  41 1 . 3 . 4  ne  son t  pas  
val abl es.  

I T  41 2. 2. 4. 1    En  I tal i e,  l es  canal i sati ons  i nstal l ées  
conformément  à  l ’ I EC  60364-5-52  dans  l es  
réseaux é l ectri ques  dont  l es  tens ions  
nom inales  son t  i n féri eu res  ou  égal es  à  690  V,  
son t  cons idérées  comme sat i sfai san t  aux 
exi gences  de  41 2. 2  s i  l es  câbl es  ou  l es  
conducteurs  i so l és  su i van ts  son t  u t i l i sés:  

•  l es  câbles ,  fou rn i s  avec  u ne  gai ne  non  
métal l i que,  don t  l a  tens ion  ass i gnée  est  un  
pas  supéri eure  à  l a  tens i on  nom inale  du  
réseau ;  ou  

•  l es  conducteu rs  i sol és  i nstal l és  dans  l es  
condu i ts  ou  l es  gou lottes  i so lan t(e)s  
conformes  aux normes  appl i cables;  ou  

•  l es  câbles,  fou rn i s  avec  u ne  gai ne  
métal l i que,  présentan t  une  i sol at i on  
appropri ée  à  l a  tens i on  nom inale  du  
réseau  é l ectri que,  en tre  l es  conducteu rs  et  
l a  gai ne  métal l i que  et  en tre  cet te  gai ne  
métal l i que  et  l a  su rface  externe.  

AT,  DE  
et  CH  

41 3. 1 . 3    En  Au tri che,  en  Al l emagne  et  en  Su i sse,  l es  
po i n ts  su i van ts  s ’appl i quent  comme mesures  
al ternati ves.  

La l i a i son  de  pl us  d ’ un  matéri e l  d ’ u t i l i sat i on  
al imen té  par u ne  sou rce  non  m i se  à  l a  terre  est  
égal ement  perm ise,  s i  l es  exi gences  de  41 3 . 2  
et  41 3 . 3  son t  sati s fai tes  et  s i  l es  cond i t i ons  
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Pa ys  N°d ’ arti cl e  Caractère  
(perm an en t  ou  

m oi n s  
perm an en t  
sel on  l es  

Di recti ves  I EC)  

J u sti fi cati on s  
(ju sti fi cati on  

d étai l l ée  
pou r l a  n ote  

d em an d ée  
par l e  pa ys)  

Li bel l é  

su ivantes  son t  sat i sfai tes.  

a)  Les  exi gences  de  C. 3. 3,  C. 3. 6  et  C. 3. 8  
doi vent  être  sat i sfai tes.  

b)  La sou rce  do i t  être  so i t  un  seu l  générateu r 
so i t  un  transformateu r d ’ i so lement  
conformément  à  l ’ I EC  61 558-2-4.  Pour l es  
moteurs-générateu rs ,  un  deg ré  équ i val en t  
de  sécuri té  do i t  ê tre  assuré.  

c)  Les  masses  du  ou  des  c i rcu i ts  séparés  
doi vent  être  connectées  par des  
conducteu rs  d ’ équ ipotent i al i té  i solés  qu ’ i l  
n ’ est  pas  nécessai re  de  mettre  à  l a  terre.  
À  cet  effet,  i l  es t  poss ible  d ’ u t i l i ser l e  
conducteu r marqué  vert  j aune  des  câbles  
u t i l i sés  et  l e  con tact  de  protect i on  des  
socles  de  pri se  de  courant.  

d )  Un  con trôl eu r d ’ i sol ement  ( IMD)  do i t  être  
m i s  en  œuvre.  S i  l a  rés i stance  d ’ i so lement  
en tre  l es  part i es  acti ves  et  l e  conducteu r 
i so lé  de  l a  l i a i son  équ i potent i e l l e  d im i nue  
en  dessous  de  1 00  Ω  /V  de  l a  tens ion  
nom inale,  l e  ou  l es  ci rcu i ts  du  matéri e l  
d ’ u t i l i sati on  doi ven t  être  coupés  
au tomati quement  dans  u n  dél ai  auss i  court  
que  poss ible  par un  é l ément  de  coupure  
adapté  au  sect i onnement  con formément  à  
l ’ I EC  60364-5-53:2001 ,  536.  Le  con trô leur 
d ’ i sol ement  ( I MD)  doi t  sat i sfai re  aux 
exi gences  de  l ’ I EC  61 557-8  et  l e  temps  de  
réponse  do i t  être  véri f i é  con formément  à  
l ’ I EC  61 557-8.  

Le  délai  l e  pl us  cou rt  poss ibl e  dépend  du  
pri ncipe  de  mesure  du  con trô leu r 
d ’ i sol ement  ( IMD)  ai ns i  que  de  l a  capaci té  
de  fu i te  du  système.  

e)  Dans  l es  cas  d ’u n  envi ronnement  
conducteu r et  d ’é l éments  conducteu rs  
étrangers  accessibles  à  l ’ emplacement  
d ’ u t i l i sati on  du  matéri e l ,  u ne  
i n terconnexi on  l ocale  avec  l es  masses  du  
matéri e l  d ’ u t i l i sat i on  est  recommandée.  

CH  41 3. 1 . 3    En  Su i sse,  l es  poi n ts  su i vants  s ’appl i quen t  
comme mesures  al ternati ves.  

La l i ai son  de  pl us  d ’ un  matéri e l  d ’ u t i l i sat i on  
al imen té  par u ne  sou rce  non  m i se  à  l a  terre  est  
égal ement  perm ise,  s i  l es  exi gences  de  41 3 . 2  
et  41 3 . 3  son t  sat i sfai tes  et  s i  l es  cond i t i ons  
su i vantes  son t  sat i sfai tes.  

a)  Les  exi gences  de  C. 3 . 3 ,  C. 3. 6  et  C. 3. 8  
doi vent  être  sati s fai tes.  

b)  La sou rce  do i t  être  so i t  un  seu l  générateu r 
so i t  un  transformateu r d ’ i so lement  
conformément  à  l ’ I EC  61 558-2-4.  Pour l es  
moteurs-générateu rs ,  un  deg ré  équ i val en t  
de  sécuri té  do i t  ê tre  assuré.  

c)  Les  masses  du  ou  des  c i rcu i ts  séparés  
doi vent  être  connectées  par des  
conducteu rs  d ’ équ ipotent i al i té  i solés  qu ’ i l  
n ’ est  pas  nécessai re  de  mettre  à  l a  terre.  
À  cet  effet,  i l  es t  poss ible  d ’ u t i l i ser l e  
conducteu r marqué  vert  j aune  des  câbles  
u t i l i sés  et  l e  con tact  de  protect i on  des  
socles  de  pri se  de  courant.  
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d)  Un  contrôl eu r d ’ i so l ement  ( IMD)  doi t  ê tre  
m i s  en  œuvre.  S i  l a  rés i stance  d ’ i so lement  
en tre  l es  part i es  acti ves  et  l e  conducteu r 
i so lé  de  l a  l i a i son  équ i potent i e l l e  d im i nue  
en  dessous  de  1 00  Ω  /V  de  l a  tens ion  
nom inale,  l e  ou  l es  ci rcu i ts  du  matéri el  
d ’ u t i l i sati on  doi ven t  être  coupés  
au tomati quement  dans  u n  dél ai  auss i  court  
que  poss ible  par un  é l ément  de  coupure  
adapté  au  sect i onnement  con formément  à  
l ’ I EC  60364-5-53:2001 ,  536.  Le  con trô leur 
d ’ i sol ement  ( I MD)  doi t  sat i sfai re  aux 
exi gences  de  l ’ I EC  61 557-8  et  l e  temps  de  
réponse  do i t  être  véri f i é  con formément  à  
l ’ I EC  61 557-8.  

Le  délai  l e  pl us  cou rt  poss ibl e  dépend  du  
pri ncipe  de  mesure  du  con trô leur 
d ’ i sol ement  ( I MD)  ai ns i  que  de  l a  capaci té  
de  fu i te  du  système.  

e)  Dans  l es  cas  d ’u n  envi ronnement  
conducteu r et  d ’é l éments  conducteu rs  
étrangers  accessibles  à  l ’ emplacement  
d ’ u t i l i sati on  du  matéri e l ,  u ne  
i n terconnexi on  l ocale  avec  l es  masses  du  
matéri e l  d ’ u t i l i sat i on  est  recommandée .  

AT 41 5,  41 5. 1  
et  41 5. 1 . 1  

permanent  expéri ences  
prat i ques  l ongues  
et  résu l tats  des  
recherches  su r l e  
terrai n  dans  
pl us ieurs  pays  en  
Eu rope  et  aux 
Etats-Un i s .  

En  Au tri che,  l e  texte  est  rempl acé  par:  

41 5  Protecti on  complémentai re  

Une  protecti on  complémentai re  peu t  
être  exi gée  avec  l a  mesure  de  
protect i on  dans  certai nes  cond i t i ons  
d ’ i n fl uences  externes  et  pou r certai ns  
emplacements  (voi r  l a  Part i e  7  de  
l ' I EC  60364) .  

41 5. 1  Protecti on  complémentai re  par  
d i sposi t i fs  de  protect i on  à  courant  
d i fférent i e l  rés i due l  (DDR)  dans  l es  
réseaux à  cou rant  al ternati f  

41 5. 1 . 1   En  schémas  TT et  TN ,  des  d i sposi t i fs  
de  protecti on  à  cou rant  d i fféren ti e l  
rés i duel  (DDR)  au  p l us  égal  à  30  mA 
do i vent  être  prévus  pou r:  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux avec  socles  de  pri se  
de  cou ran t,  de  cou ran t  ass i gné  au  pl us  
égal  à  20  A  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux pour appare i l s  
portat i fs  de  cou ran t  ass i gné  au  pl us  égal  à  
32  A,  desti nés  à  être  u t i l i sés  à  l ’ extéri eu r.  

Une  excepti on  peu t  être  formu l ée  pou r:  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux avec  un  seu l  socle  
de  pri se  de  courant  prévu  pou r  l e  
raccordement  de  matéri e l s  f i xes  
part i cu l i ers  non  dest i nés  et  non  
access ibles  pou r u n  usage  général .  Ces 
socles de prise de courant doivent porter un  
marquage clair et durable.  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux dans  l es  i nstal l at i ons  
i ndustri e l l es  ou  commerciales,  équ i pés  de  
socles  de  pri se  de  cou ran t  pou r l e  
raccordement  de  matéri el s  f i xes  
part i cu l i ers ,  pou r faci l i ter l a  main tenance  
et  l a  réparat i on ,  n on  dest i nés  et  non  
access ibles  pou r u n  usage  général .  Ces  
socles  de  pri se  de  cou ran t  doi vent  porter 
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un  marquage  clai r  et  du rable.  

NOTE  L'u t i l i sat i on  de  DDR à  cou ran t  
d i fférent i e l  rés i due l  ass i gné  au  pl us  égal  à  30  
mA est  reconnue  dans  l es  réseaux à  cou ran t  
al ternati f  comme mesure  de  protecti on  
complémentai re  en  cas  de  défai l l ance  de  l a  
protect i on  pri nci pal e  (protect i on  con tre  l es  
con tacts  d i rects)  et/ou  de  l a  protect i on  en  cas  
de  défau t  (protecti on  con tre  l es  con tacts  
i nd i rects)  ou  en  cas  d ' imprudence  des  usagers.  
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
 

____________ 
 

LOW-VOLTAG E ELECTRICAL I NSTALLATIONS  – 
 

Part  4-41 :  Protecti on  for safety – 
Protecti on  ag ai nst  electric  sh ock 

 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm iss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zat i on  for  s tandard i zat i on  compri s i ng  
al l  nati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC  Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  of  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operat i on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other  acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn i cal  Speci f i cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cat i on(s ) ”) .  Thei r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmental  and  non -
governmental  organ i zat i ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC al so  part i c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zati on  for  Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zat i ons .  

2)  The  formal  deci s i ons  or  ag reements  of  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss i ble,  an  i n ternati onal  
consensus  of  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Comm i ttees.   

3 )  I EC Publ i cat i ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Whi l e  al l  reasonable  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con tent  of  I EC  
Publ i cat i ons  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  he ld  responsibl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  used  or fo r  any  
m i s i n terpretati on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC Nati onal  Comm i ttees  undertake  to  apply I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y  to  the  maximum  exten t  poss ibl e  i n  thei r  nati onal  and  reg i onal  publ i cat i ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nat i onal  or reg i onal  publ i cat i on  shal l  be  c l earl y  i n d i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f  does  not  provide  any attestat i on  of  con form i ty.  I n dependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessment  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of  con form i ty.  I EC i s  not  respons i ble  for  any  
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependent  cert i f i cat i on  bod i es.  

6)  Al l  users  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i t i on  of  th i s  publ i cat i on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  employees,  servants  o r  agen ts  i ncl ud i ng  i n d i vi dual  experts  and  
members  of  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Comm i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  damage  or  
o ther damage  of  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or  i nd i rect,  or  for  costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cat i on ,  u se  of,  or  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or  any other I EC  
Publ i cati ons.   

8)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  c i ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  of  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cat i on  of  th i s  publ i cat i on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l ements  of  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subject  o f  
paten t  ri g h ts .  I EC  shal l  not  be  held  responsibl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri gh ts .  

DI SCLAIM ER 
Th i s  Con sol i d ated  versi on  i s  n ot  an  offi ci al  I EC Stan d ard  an d  h as been  prepared  for  
u ser con ven i en ce.  On l y th e cu rren t  versi on s of  th e stan d ard  an d  i ts  am en d m en t(s)  
are  to  be  con si d ered  th e offi ci al  d ocu m en ts.  

Th i s  Con sol i d ated  versi on  of  I EC 60364-4-41  bears  th e ed i ti on  n u m ber 5. 1 .  I t  con si sts  of  
th e  f i fth  ed i ti on  (2005-1 2)  [d ocu m en ts 64/1 489/FDI S an d  64/1 500/RVD]  an d  i ts  
am en d m en t  1  (201 7-03)  [d ocu m en ts 64/21 47/FDI S an d  64/21 51 /RVD] .  Th e tech n i cal  
con ten t  i s  i d en ti cal  to  th e base ed i ti on  an d  i ts  am en d m en t.  

Th i s  Fi n al  versi on  d oes n ot  sh ow wh ere  th e tech n i cal  con ten t  i s  m od i fi ed  by 
am en d m en t  1 .  A separate  Red l i n e versi on  wi th  al l  ch an g es h i g h l i g h ted  i s  avai l abl e i n  
th i s  pu bl i cati on .  
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I n ternati onal  Standard  I EC  60364-4-41  has  been  prepared  by IEC  techn ical  comm i ttee  64:  
E lectrical  i ns tal l at ions  and  protecti on  against  e l ectric  shock.  

Th is  f i fth  ed i t i on  consti tu tes  a  techn ical  revis i on .  

The  main  changes  wi th  respect  to  the  previous  ed i t i on  are  l i sted  be low:  

– adopti on  of  I EC  61 1 40  term inology;  

– l ayout  rati onal i zed  on  bas is  of  complete  protecti ve  measures  ( i . e .  appropriate  practical  
combinations  of  protecti ve  provis i on  in  normal  service  (d i rect  con tact  protecti on)  and  
protecti ve  provis i on  i n  case  of  a  fau l t  ( i nd i rect  con tact  protection ) ;  

– requ i rements  of  471  and  481 ,  wh ich  were  i ncl uded  i n  the  fou rth  ed i t i on  have  been  
rat ional i zed  

– d isconnection  requ i rements  for TT systems  clari f i ed ;  

– I T  systems  considered  more  fu l l y;  

– requ i rements  i n  certai n  cases  for add i t i onal  protecti on  of  socket-ou tlets  by means  of  a  
30  mA RCD,  where  the  protecti ve  measure  i s  au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y.  

Th is  publ icati on  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part  2.  

I t  has  the  status  of  a  g roup  safety publ icati on  i n  accordance  wi th  IEC  Gu ide  1 04.  

The  Part  4  seri es  comprises  the  fo l lowing  parts  under the  general  t i t l e  Low-voltage electrical 
installations: 

Part  4-41 :  Protecti on  for  safety – Protecti on  against  e lectric  shock  

Part  4-42:  Protection  for  safety – Protection  against  thermal  effects  

Part  4-43:  Protecti on  for  safety – Protecti on  against  overcurren t  

Part  4-44:  Protection  for safety – Protecti on  against  vo l tage  d isturbances  and  e lectromagnetic  
d isturbances  

The  comm i ttee  has  decided  that  the  con tents  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unt i l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  web s i te  under  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci f ic  publ icati on .  At  th is  date,  the  
publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  amended.  
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41 0  Introduction  

This  Part  4-41  of  I EC  60364  deals  wi th  protecti on  against  e l ectric  shock as  appl i ed  to  
e lectrical  i nstal lat ions.  I t  i s  based  on  I EC  61 1 40  wh ich  i s  a  bas ic  safety standard  that  appl i es  
to  the  protection  of  persons  and  l i vestock.  I EC  61 1 40  i s  i n tended  to  g i ve  fundamental  
principles  and  requ i rements  that  are  common  to  e lectrical  i ns tal lat i ons  and  equ ipment or  are  
necessary for thei r  co-ord inati on .   

The  fundamental  ru le  of  protecti on  against  e lectric  shock,  accord ing  to  I EC  61 1 40,  i s  that  
hazardous- l i ve-parts  must  not  be  access ible  and  access ible  conducti ve  parts  must  not  be  
hazardous  l i ve,  ne i ther  under  normal  cond i t i ons  nor u nder  s i ng le  fau l t  cond i t i ons.  

Accord ing  to  4. 2  of  IEC  61 1 40,  protecti on  under normal  cond i t i ons  i s  provided  by bas ic  
protecti ve  provis ions  and  protection  under s i ng le  fau l t  cond i t ions  i s  provided  by fau l t  
protecti ve  provis i ons .  Al ternati vel y,  protection  against  e lectric  shock i s  provided  by an  
enhanced  protecti ve  provis ion ,  wh ich  provides  protecti on  under normal  cond i t ions  and  under 
s i ng le  fau l t  cond i t i ons.  

Th is  standard  has  the  status  of  a  g roup safety publ ication  (GSP)  for protecti on  against  e l ectric  
shock.  

I n  the  fourth  ed i t i on  of  I EC  60364  (2001 ) :  

– protection  under normal  cond i t i ons  (now des ignated  bas ic  protection)  was  referred  to  as  
protection  against  d i rect  con tact  and  

– protecti on  under fau l t  cond i t i ons  (now des ignated  fau l t  protecti on )  was  referred  to  as  
protecti on  against  i nd i rect  con tact.  



 – 6  – IEC  60364-4-41 :2005+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC  201 7  

LOW-VOLTAG E ELECTRICAL I NSTALLATIONS – 
 

Part  4-41 :  Protecti on  for safety – 
Protecti on  ag ai nst  electric  sh ock 

 
 
 

41 0.1  Scope 

Part  4-41  of  I EC  60364 speci f ies  essen tial  requ i rements  regard ing  protecti on  against  e l ectric  
shock,  i nclud ing  basic  protecti on  (protection  against  d i rect  contact)  and  fau l t  protection  
(protecti on  against  i nd i rect  contact)  of  persons  and  l i vestock.  I t  deals  also  wi th  the  appl ication  
and  co-ord inati on  of  these  requ i remen ts  i n  re lation  to  external  i n f l uences.  

Requ i rements  are  also  g i ven  for  the  appl ication  of  add i t i onal  protection  i n  certain  cases.  

41 0.2  Norm ati ve referen ces  

The fo l l owing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl icati on  of  th is  document.  
For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  For u ndated  references,  the  l atest  ed i t ion  
of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any amendments)  appl i es.  

IEC 60364-5-52,  Low-voltage electrical installations – Part 5-52: Selection and erection of 
electrical equipment – Wiring systems  

I EC  60364-5-54,  Electrical installations of buildings – Part 5-54: Selection and erection of 
electrical equipment – Earthing arrangements,  protective conductors and protective bonding 
conductors 

IEC  60364-6,  Low-voltage electrical installations – Part 6: Verification 1 )   

I EC  60449,  Voltage bands for electrical installations of buildings  

I EC  6061 4 (al l  parts) ,  Conduits for electrical installations – Specification  

I EC  61 084 (al l  parts) ,  Cable trunking and ducting systems for electrical installations  

I EC  61 1 40,  Protection against electric shock – Common aspects for installation and equipment 

IEC  61 386  (al l  parts) ,  Conduit systems for electrical installations  

I EC  61 439  (al l  parts) ,  Low-voltage switchgear and controlgear assemblies 

IEC  61 558-2-6,  Safety of power transformers,  power supply units and similar – Part 2-6: 
Particular requirements for safety isolating transformers for general use 

IEC  62477-1 ,  Safety requirements for power electronic converter systems and equipment – 
Part 1: General 

IEC  Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications  

——————— 

1 )   To  be  publ i shed .  
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41 0.3  G en eral  req u i rem en ts  

41 0.3.1  I n  th is  standard  the  fo l lowing  speci fi cati on  of  vo l tages  i s  i n tended  un less  otherwise  
stated :  

–  a.c.  vo l tages  are  r.m .s. ;  

–  d.c.  vo l tages  are  r ipple- free.  

Ripple-free  i s  conventi onal l y def ined  as  an  r.m .s.  ri pple  vo l tage  of  not  more  than  1 0  %  of  the  
d . c.  component.   

41 0.3.2  A protecti ve  measure  shal l  consist  of  

– an  appropriate  combinati on  of  a  provis i on  for bas ic  protection   and  an  independent  
provis i on  for  fau l t  protecti on ,  or   

– an  enhanced  protecti ve  provis ion  wh ich  provides  both  bas ic  protecti on   and  fau l t  
protection .  

Add i ti onal  protection  i s  speci f ied  as  part  of  a  protecti ve  measure  under certain  cond i ti ons  of  
external  i n f l uences  and  i n  certai n  special  locati ons  (see  the  correspond ing  Part  7  of  
IEC 60364) .  

NOTE  1  For special  appl i cat i ons ,  protect i ve  measures  wh i ch  do  not  fo l l ow th i s  concept  are  perm i tted  (see  41 0. 3. 5  
and  41 0. 3. 6) .  

NOTE  2  An  example  of  an  enhanced  protect i ve  measure  i s  re i n forced  i nsu lati on .  

41 0.3.3  I n  each  part  of  an  i nstal lat ion  one  or more  protecti ve  measures  shal l  be  appl ied ,  
taking  account  of  the  cond i t i ons  of  external  i n f l uence.  

The  fo l l owing  protecti ve  measures  general l y are  perm i tted:  

– au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y (Clause  41 1 ) ,  

– double  or  re in forced  i nsu lati on  (C lause  41 2) ,  

– e lectrical  separation  for  the  suppl y of  one  i tem  of  curren t-us i ng  equ ipment  (Clause  41 3) ,  

– extra- l ow-vol tage  (SELV and  PELV)  (Clause  41 4) .  

The  protecti ve  measures  appl ied  i n  the  i nstal l at ion  shal l  be  considered  i n  the  selection  and  
erection  of  equ ipment.  

For part icu lar i nstal lati ons  see  41 0 . 3. 4  to  41 0. 3 .9 .  

NOTE  I n  e l ectri cal  i nstal l at i ons  the  most  common ly used  protecti ve  measure  i s  au tomati c  d i sconnecti on  of  supply.  

41 0.3.4  For special  i n stal lati ons  or  l ocations ,  the  particu lar protecti ve  measures  i n  the  
correspond ing  Part  7  of  I EC  60364  shal l  be  appl i ed .  

41 0.3.5  The  protecti ve  measures,  speci fi ed  i n  Annex B,  i . e .  the  use  of  obstacles  and  placing  
ou t  of  reach ,  shal l  on l y be  used  i n  i nstal lati ons  accessible  to  

– ski l led  or  i nstructed  persons ,  or  

– persons  under  the  supervis ion  of  ski l led  or  i nstructed  persons .  

41 0.3.6  The  protecti ve  measures,  speci f i ed  in  Annex  C,  i . e .  

– non-conducting  l ocation ,  

– earth -free  l ocal  equ ipotential  bond ing ,  

– e lectrical  separation  for the  suppl y of  more  than  one  i tem  of  cu rrent-us i ng  equ ipment,  
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may be  appl ied  on l y when  the  i nstal lation  i s  under  the  supervis i on  of  ski l led  or  i nstructed  
persons  so  that  unau thori zed  changes  cannot  be  made.  

41 0.3.7  I f  certai n  cond i t i ons  of  a  protecti ve  measure  cannot  be  met,  supplementary 
provis i ons  shal l  be  appl i ed  so  that  the  protecti ve  provis ions  together ach ieve  the  same deg ree  
of  safety.  

NOTE  An  example  of  the  appl i cati on  of  th i s  ru l e  i s  g i ven  i n  41 1 . 7.  

41 0.3.8  D i fferen t  protecti ve  measures  appl i ed  to  the  same i nstal lat ion  or  part  of  an  
i nstal lati on  or  wi th i n  equ ipment shal l  have  no  in f luence  on  each  other such  that  fai l u re  of  one  
protecti ve  measure  cou ld  impai r  the  other protecti ve  measures.  

41 0.3.9  The  provis ion  for fau l t  protecti on  (protection  against  i nd i rect  con tact)  may be  om i tted  
for the  fo l l owing  equ ipment:   

– metal  supports  of  overhead  l i ne  i nsu lators  wh ich  are  attached  to  the  bu i l d i ng  and  are  
placed  ou t  of  arm ’s  reach ;  

– steel  re i n forced  concrete  po les  of  overhead  l i nes  i n  wh ich  the  stee l  re i n forcement  i s  not  
accessible;  

– exposed-conducti ve-parts  wh ich ,  owing  to  thei r  reduced  d imens ions  (approximate l y 
50  mm  x  50  mm )  or the i r  d ispos i t ion  cannot  be  g ripped  or come in to  s ign i f i can t  contact  
wi th  a part  of  the  human  body and  provided  that  connecti on  wi th  a  protecti ve  conductor 
cou ld  on l y be  made  wi th  d i ff icu l ty or  wou ld  be  unre l i able .  

NOTE  1  Th i s  exempti on  appl i es ,  for example,  to  bo l ts ,  ri vets ,  nameplates  and  cabl e  cl i ps .  

NOTE  2  I n  the  USA,  al l  exposed-conducti ve-parts  are  bonded  to  the  protecti ve  conductor.  

– metal  tubes  or o ther metal  enclosures  protecti ng  equ ipment  i n  accordance  wi th  
Clause  41 2.  

41 1  Protecti ve measure:  automati c  d i sconn ecti on  of  suppl y 

41 1 .1  G en eral  

Automatic  d isconnection  of  suppl y i s  a  protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protecti on  i s  provided  by basic  i nsu lat ion  of  l i ve  parts  or  by barriers  or  enclosures,  i n  
accordance  wi th  Annex A,  and   

– fau l t  protection  i s  provided  by protecti ve  equ ipoten tial  bond ing  and  au tomatic  
d isconnection  i n  case  of  a  fau l t  i n  accordance  wi th  41 1 . 3  to  41 1 . 6 .  

NOTE  1  Where  th i s  protecti ve  measure  i s  appl i ed ,  C l ass  I I  equ i pment  may al so  be  used .  

Where  speci f ied ,  add i t ional  protecti on  i s  provided  by a residual  curren t  protecti ve  device  
(RCD)  wi th  rated  res idual  operating  current  not  exceed ing  30  mA in  accordance  wi th  41 5. 1 .  

NOTE  2  Resi dual  cu rren t  mon i tors  (RCMs)  are  not  protecti ve  devi ces  bu t  they may be  u sed   to  mon i tor  res i dual  
cu rren ts  i n  e l ectri cal  i nstal l at i ons.  RCMs  produce  an  aud i ble  or  aud i ble  and  vi sual  s i g nal  when  a  presel ected  val ue  
of  res i dual  cu rren t  i s  exceeded  

41 1 .2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on   

Al l  e l ectrical  equ ipment  shal l  compl y wi th  one  of  the  provis ions  for bas ic  protecti on  (protection  
against  d i rect  con tact)  described  i n  Annex  A or,  where  appropriate,  Annex B.  
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41 1 .3  Req u i rem en ts for  fau l t  protecti on   

41 1 .3.1  Protecti ve  earth i n g  an d  protecti ve  eq u i poten ti al  bon d i n g  

41 1 .3.1 . 1  Protecti ve  earth i n g  

Exposed-conductive-parts  shal l  be  connected  to  a protecti ve  conductor under the  speci f ic  
cond i t i ons  for  each  type  of  system  earth ing  as  speci f i ed  in  41 1 . 4  to  41 1 . 6.  

S imu l taneousl y access ible  exposed-conducti ve-parts  shal l  be  connected  to  the  same earth ing  
system  i nd i vi dual l y,  i n  g roups  or  co l l ecti ve l y.  

Conductors  for  protecti ve  earth i ng  shal l  compl y wi th  I EC  60364-5-54.   

Each  ci rcu i t  shal l  have  avai lable  a protecti ve  conductor connected  to  the  re levant  earth ing  
term inal .  

41 1 .3.1 . 2  Protecti ve  eq u i poten ti al  bon d i n g   

I n  each  bu i l d i ng ,  i ncom ing  metal l i c  parts  wh ich  are  l i able  to  i n troduce  a dangerous  poten tial  
d i fference  and  do  not  form  part  of  the  e lectrical  i nstal l ation  shal l  be  connected  to  the  mai n  
earth i ng  term inal  by protecti ve  bonding  conductors;  examples  of  such  metal l i c  parts  may 
i ncl ude:  

•  p ipes  suppl yi ng  services  i n to  the  bu i ld i ng ,  for  example  gas,  water,  d istrict  heati ng  systems;  

•  s tructu ral  extraneous-conducti ve-parts ;  

•  access ible  re in forcemen t  of  constructi onal  re i n forced  concrete.  

Where  such  conductive  parts  ori g inate  ou ts ide  the  bu i l d i ng ,  they shal l  be  bonded  as  c lose  as  
practicable  to  thei r  po i n t  of  en try wi th i n  the  bu i l d ing .  

Metal l i c  p i pes  en tering  the  bu i ld i ng  having  an  i nsu lat ing  secti on  i nstal l ed  at  thei r  en trance  
need  not  be  connected  to  the  protecti ve  equ ipoten tial  bond ing .  

NOTE  Subclause  542. 4. 1  of  I EC  60364-5-54: 201 1  l i s ts  other connecti ons  wh i ch  are  to  be  made  to  the  main  
earth i ng  term inal .  

41 1 .3.2  Au tom ati c  d i scon n ecti on  i n  case of  a  fau l t  

41 1 .3.2. 1  A protecti ve  device  shal l  au tomatical l y swi tch  off  the  suppl y to  the  l i ne  conductor 
of  a  c i rcu i t  or  equ ipmen t i n  the  event  of  a  fau l t  of  neg l i g i ble  impedance  between  the  l i ne  
conductor and  an  exposed-conducti ve-part  or  a  protecti ve  conductor i n  the  ci rcu i t  or  
equ ipment  wi th in  the  d isconnecti on  t ime  requ i red  i n  41 1 . 3 . 2. 2,  41 1 . 3. 2 . 3  or  41 1 . 3 . 2 . 4.  

The  device  shal l  be  su i table  for i so lat ion  of  at  l east  the  l i ne  conductor(s) .  

NOTE  For I T  systems,  au tomati c  d i sconnecti on  i s  n ot  necessari l y  requ i red  on  the  occu rrence  of  a  f i rs t  fau l t  (see  
41 1 . 6. 1 ) .  For the  requ i rements  for d i sconnecti on  i n  the  even t  of  a  second  fau l t ,  occu rri ng  on  a  d i fferent  l i ve  
conductor,  see  41 1 . 6. 3. 2  fo l l owing  the  ru l es  of  th i s  subcl ause.  

41 1 .3.2. 2  The  maximum  d isconnecti on  t ime  stated  i n  Table  41 . 1  shal l  be  appl ied  to  f i nal  
ci rcu i ts  wi th  a  rated  cu rrent  not  exceed ing   

•  63  A wi th  one  or  more  socket-ou tlets ,  and  

•  32  A suppl ying  on l y f i xed  connected  current-us i ng  equ ipmen t.  



 – 1 0  – IEC  60364-4-41 :2005+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC  201 7  

Tabl e  41 . 1  – M axi m u m  d i scon n ecti on  ti m es  

System  50  V <  Uo  ≤  1 20  V  
s  

1 20  V  <  Uo  ≤  230  V  
s  

230  V  <  Uo  ≤  400  V  
s  

Uo  >  400  V 
s  

 a. c.  d . c.  a. c.  d . c.  a. c.  d . c.  a. c.  d . c.  

TN  0 , 8  
 a  0 , 4  5  0 , 2  0 , 4  0 , 1  0 , 1  

TT  0 , 3  
 a  0 , 2  0 , 4  0 , 07  0 , 2  0 , 04  0 , 1  

Where  i n  TT systems  the  d i sconnecti on  i s  ach ieved  by an  overcu rrent  protecti ve  devi ce  and  the  protecti ve  
equ i poten ti al  bond i ng  i s  connected  wi th  al l  extraneous-conducti ve-parts  wi th i n  the  i nstal l at i on ,  the  maximum  
d i sconnecti on  t imes  appl i cable  to  TN  systems  may be  used.  

Uo   i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  l i ne  to  earth  vo l tage.  

NOTE  Where  d i sconnecti on  i s  provided  by an  RCD  see  Note  to  41 1 . 4. 4,  Note  4  to  41 1 . 5. 3  and  Note  to  41 1 . 6. 4  
b) .  
 a

  Disconnecti on  may be  requ i red  for reasons  other than  protect i on  agai nst  e l ectri c  shock.  

 

41 1 .3.2. 3  I n  TN  systems,  a  d i sconnecti on  t ime  not  exceed ing  5  s  i s  perm i tted  for d istri bu tion  
ci rcu i ts,  and  for  c i rcu i ts  not  covered  by 41 1 . 3 . 2. 2.  

41 1 .3.2. 4  I n  TT systems,  a  d isconnection  t ime  not  exceed ing  1  s  i s  perm i tted  for  d istribu tion  
ci rcu i ts  and  for  c i rcu i ts  not  covered  by 41 1 . 3 . 2. 2.  

41 1 .3.2. 5  Where  i t  i s  not  feas ible  for  an  overcurren t  protecti ve  device  to  i n terrupt  the  suppl y 
i n  accordance  wi th  41 1 . 3. 2  or  the  use  of  an  RCD for th is  purpose  i s  not  appropriate,  see  
Annex D.  

However,  d i sconnecti on  may be  requ i red  for reasons  other than  protecti on  against  e lectr ic  
shock.  

41 1 .3.2. 6  I f  au tomatic  d isconnection  accord ing  to  41 1 . 3. 2. 1  cannot  be  ach ieved  in  the  t ime  
requ i red  by 41 1 . 3 . 2 . 2,  41 1 . 3 . 2 . 3,  or  41 1 . 3. 2 .4  as  appropriate,  supplementary protecti ve  
equ ipoten tial  bond ing  shal l  be  provided  i n  accordance  wi th  41 5. 2.  

41 1 .3.3  Fu rth er req u i rem en ts  for socket-ou tl ets  an d  for  th e  su ppl y of  m obi l e  
 eq u i pm en t  for u se ou td oors  

Add i ti onal  protection  by means  of  a  residual  curren t  protecti ve  device  (RCD)  wi th  a rated  
res idual  operating  curren t  not  exceed ing  30  mA shal l  be  provided  for  

– a. c.  socket-ou tl ets  wi th  a  rated  curren t  not  exceed ing  32  A that  are  l i able  to  be  used  by 
ord i nary persons  and  are  i n tended  for general  use ;  and  

– a. c.  mobi le  equ ipment  for  use  ou tdoors  wi th  a rated  curren t  not  exceed ing  32  A.  

Th is  subclause  does  not  appl y for  I T  systems  i n  wh ich  the  fau l t  cu rren t,  i n  the  even t  of  a  f i rst  
fau l t ,  does  not  exceed  1 5  mA.  

NOTE  Add i t i onal  protect i on  i n  d . c.  systems  i s  under consi derati on .   

41 1 .3.4  Ad d i ti on al  req u i rem en ts for  ci rcu i ts  wi th  l u m i n ai res  i n  TN-  an d  TT-system s 

I n  prem ises  des igned  to  accommodate  a s i ng le  household ,  add i ti onal  protection  by a residual  
cu rren t  protecti ve  device  (RCD)  wi th  a rated  res idual  operating  cu rren t  not  exceeding  30  mA 
shal l  be  provided  for  a. c.  f i nal  c i rcu i ts  suppl yi ng  l um inai res.  

41 1 .4  TN  system  

41 1 .4.1  I n  TN  systems  the  i n tegri ty of  the  earth i ng  of  the  i nstal lation  depends  on  the  re l iable  
and  effecti ve  connection  of  the  PEN  or  PE  conductors  to  earth .  Where  the  earth ing  i s  
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provided  from  a publ ic  or  other suppl y system ,  compl iance  wi th  the  necessary cond i t i ons  
external  to  the  i nstal l at ion  i s  the  responsibi l i ty of  the  suppl y network operator.  

NOTE  Examples  of  cond i t i ons  i ncl ude:  

•  the  PEN  i s  connected  to  earth  at  a  number of  po i n ts  and  i s  i nstal l ed  i n  such  a  way as  to  m i n im i ze  the  ri sk 
ari s i ng  from  a break i n  the  PEN  conductor;  

•  RB/RE  ≤  50/(U0  – 50)  

 where  

 RB  i s  the  earth  e l ectrode  res i stance,  i n  ohms,  of  al l  earth  e l ectrodes  i n  paral l e l ;  

 RE  i s  the  m in imum  contact  res i stance  wi th  earth ,  i n  ohms,  of  extraneous-conducti ve-parts  not  connected  to  a  
  protect i ve  conductor,  th rough  wh i ch  a  fau l t  between  l i ne  and  earth  may occur;  

 Uo  i s  the  nom inal  a. c.  r.m . s .  vo l tage  to  earth ,  i n  vo l ts .  

41 1 .4.2  The  neu tral  po in t  or  the  m idpoin t  of  the  power suppl y system  shal l  be  earthed.   I f  a 
neu tral  po i n t  or  m idpoin t  i s  not  avai lable  or  not  access ible,  a  l i ne  conductor  shal l  be  earthed.  

Exposed-conducti ve-parts  of  the  i nstal l at ion  shal l  be  connected  by a  protecti ve  conductor to  
the  main  earth ing  term inal  of  the  i nstal lat i on  wh ich  shal l  be  connected  to  the  earthed  po in t  of  
the  power suppl y system .   

I f  other effecti ve  earth  connecti ons  exist,  i t  i s  recommended  that  the  protecti ve  conductors  
also  be  connected  to  such  po in ts  wherever poss ible.  Earth ing  at  add i t i onal  po i n ts ,  d i stri bu ted  
as  even l y as  poss ible,  may be  necessary to  ensure  that  the  poten tials  of  protecti ve  
conductors  remain ,  i n  case  of  a  fau l t,  as  near  as  poss ible  to  that  of  earth .  

I t  i s  recommended  that  protecti ve  conductors  (PE  and  PEN)  shou ld  be  earthed  where  they 
en ter any bu i l d ings  or prem ises  taking  accoun t  of  any d i verted  neu tral  curren ts  of  mu l t iple  
earthed  PEN  conductors .  

41 1 .4.3  I n  f i xed  i nstal l ati ons,  a  s i ng le  conductor  may serve  both  as  a protecti ve  conductor  
and  as  a neu tral  conductor (PEN  conductor)  provided  that  the  requ i rements  of  543. 4  of  
IEC  60364-5-54 are  sati sfied .  No  swi tch ing  or i so lat ing  device  shal l  be  i nserted  i n  the  PEN  
conductor.  

NOTE  1  I n  Swi tzerland  the  main  bu i l d i ng  overcu rren t  protect i ve  devi ce  wi th  i n tegrated  i so l ati ng  devi ce  i n  the  PEN  
conductor forms  the  i n terface  between  the  network and  the  i ns tal l at i on  of  the  bu i l d i ng .  

NOTE  2  I n  Norway,  the  use  o f  a  PEN  conductor downstream  of  the  main  d i s tri bu t i on  board  i s  not  al l owed.  

41 1 .4.4  The  characteri stics  of  the  protecti ve  devices  (see  41 1 . 4.5)  and  the  ci rcu i t  
impedances  shal l  fu l f i l  the  fo l l owing  requ i rement:  

Zs  ×  Ia  ≤  Uo  

where  

Zs   i s  the  impedance  in  ohms  (Ω)  of  the  fau l t  l oop  compris i ng   

– the  source,   

– the  l i ne  conductor up  to  the  po in t  of  the  fau l t,  and   

– the  protecti ve  conductor  between  the  poin t  of  the  fau l t  and  the  sou rce;  

Ia   i s  the  current  i n  amperes  (A)  caus ing  the  au tomatic  operati on  of  the  d isconnecting  device  
wi th i n  the  t ime  speci f i ed  in  41 1 . 3 . 2 .2 ,  or  41 1 . 3 . 2. 3.  When  a res idual  cu rren t  protecti ve  
device  (RCD)  i s  used  th i s  cu rrent  i s  the  res idual  operati ng  curren t  provid i ng  d isconnection  
i n  the  t ime  speci fi ed  i n  41 1 . 3. 2. 2,  or  41 1 . 3 . 2 . 3;   

Uo   i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  l i ne  to  earth  vo l tage  i n  vo l ts  (V) .  

NOTE  I n  TN  systems  the  res i dual  fau l t  cu rren ts  are  s i gn i f i can tl y  h i gher  than  5  I
Δn

.  Therefore,  the  d i sconnecti on  
t imes  i n  accordance  wi th  Tabl e  41 . 1  are  fu l f i l l ed  where  res i dual  cu rren t  protect i ve  devi ces  (RCDs)  accord i ng  to  
I EC  61 008-1 ,  I EC  61 009-1  or I EC  62423,  i ncl ud i ng  se lecti ve  and  t ime  delayed  types,  are  i n stal l ed .  C i rcu i t-breakers  
provi d i ng  res i dual  cu rren t  protect i on  (CBR)  and  MRCDs  accord i ng  to  I EC  60947-2  can  be  used ,  provi ded  the  t ime 
delay i s  ad j usted  to  afford  compl i ance  wi th  Tabl e  41 . 1 .   
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41 1 .4.5  I n  TN  systems,  the  fo l l owing  protecti ve  devices  may be  used  for fau l t  protecti on  
(protecti on  against  i nd i rect  con tact) :  

– overcurrent  protecti ve  devices;  

– res idual  curren t  protecti ve  devices  (RCDs) .   

NOTE  1  Where  an  RCD  i s  u sed  for fau l t  protect i on  the  c i rcu i t  shou l d  al so  be  protected  by an  overcu rren t  
protect i ve  devi ce  i n  accordance  wi th  I EC  60364-4-43.  

A res idual  current  protecti ve  device  (RCD)  shal l  not  be  used  i n  TN -C  systems.  

NOTE  2  Where  d i scrim inat i on  between  RCDs  i s  necessary,  see  535. 3  of  I EC  60364-5-53.  

41 1 .5  TT system  

41 1 .5.1  Al l  exposed-conducti ve-parts  co l lecti ve ly protected  by the  same protecti ve  device  
shal l  be  connected  by the  protecti ve  conductors  to  an  earth  e lectrode  common  to  al l  those 
parts.  Where  several  protecti ve  devices  are  u ti l i zed  i n  series ,  th is  requ i rement appl i es  
separatel y to  al l  the  exposed-conductive-parts  protected  by each  device.  

The  neutral  poin t  or  the  m id-poin t  of  the  power suppl y system  shal l  be  earthed .  I f  a  neu tral  
po i n t  or  m id-po in t  i s  not  avai lable  or  not  accessible,  a  l i ne  conductor  shal l  be  earthed.  

NOTE  I n  the  Netherlands  the  res i stance  of  the  earth  e l ectrode  shou ld  be  as  l ow as  practi cable,  bu t  i n  any case  
not  exceed ing  1 66  Ω .  

41 1 .5.2  General l y i n  TT systems,  RCDs  shal l  be  used  for fau l t  protecti on .  Al ternativel y,  
overcurrent  protecti ve  devices  may be  used  for  fau l t  protecti on   provided  a  su i tabl y l ow value  
of  Zs  (see  41 1 . 5. 4)  i s  permanentl y and  rel iabl y assured .  

NOTE  1  Where  an  RCD  i s  u sed  for fau l t  protect i on  the  c i rcu i t  shou l d  al so  be  protected  by an  overcu rrent  
protect i ve  devi ce  i n  accordance  wi th  I EC 60364-4-43.  

NOTE  2  The  use  of  fau l t-vol tage  operated  protecti ve  devi ces  i s  not  covered  by th i s  s tandard .  

NOTE  3  I n  the  Netherl ands  where  an  earth i ng  system  i s  used  for  more  than  one  e l ectri cal  i ns tal l at i on  compl i ance  
wi th  41 1 . 5. 3  shal l  remain  effect i ve  i n  case  of  

– any s i ng l e  break of  the  earth i ng  system ,  

– fai l u re  of  any res i dual  cu rren t  protecti ve  devi ce  (RCD) .  

41 1 .5.3  Where  a res idual  current  protecti ve  device  (RCD)  i s  used  for fau l t  protecti on ,  the  
fo l l owing  cond i t i ons  shal l  be  fu l f i l l ed:   

i )  the  d isconnection  t ime  as  requ i red  by 41 1 . 3 . 2. 2  or  41 1 . 3. 2. 4,  and  

i i )  RA  x  I∆n  ≤ 50  V 

where  

RA  i s  the  sum  of  the  resis tance  i n  Ω  o f  the  earth  e lectrode  and  the  protecti ve  conductor for  
the  exposed  conducti ve-parts,  

I∆n   i s  the  rated  residual  operating  curren t  of  the  RCD.  

NOTE  1  Fau l t  protecti on  i s  provi ded  i n  th i s  case  al so  i f  the  fau l t  impedance  i s  not  neg l i g i b l e.  

NOTE  2  Where  d i scrim inat i on  between  RCDs  i s  necessary see  535. 3  of  I EC  60364-5-53.  

NOTE  3  Where  RA  i s  not  known,  i t  may be  repl aced  by ZS .  

NOTE  4  The  d i sconnecti on  t imes  i n  accordance  wi th  Tabl e  41 . 1  re late  to  prospecti ve  res i dual  fau l t  cu rren ts  
s i gn i f i cant l y  h i gher than  the  rated  res i dual  operati ng  cu rren t  o f  the  RCD  ( typi cal l y  5  I∆n ) .  

41 1 .5.4  Where  an  overcurren t  protecti ve  device  i s  used  the  fo l l owing  cond i t i on  shal l  be  
fu l f i l l ed :  

Zs  ×  /a  ≤  Uo  

where  

Zs  i s  the  impedance  in  Ω  o f  the  fau l t  l oop compris ing   
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−  the  source,   

−  the  l i ne  conductor up  to  the  po in t  of  the  fau l t,   

−  the  protecti ve  conductor  of  the  exposed-conducti ve-parts,   

−  the  earth ing  conductor,  

−  the  earth  e lectrode  of  the  i nstal lati on  and   

−  the  earth  e lectrode  of  the  source;  

Ia  i s  the  curren t  i n  A causing  the  au tomatic  operati on  of  the  d isconnecting  device  wi th in  the  
t ime  speci f ied  in  41 1 . 3. 2 . 2  or  41 1 . 3. 2. 4;  

Uo  i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  l i ne  to  earth  vo l tage.  

41 1 .6  IT  system  

41 1 .6.1  I n  I T  systems  l i ve  parts  shal l  be  i nsu lated  from  earth  or  connected  to  earth  th rough  
a su ff icientl y h igh  impedance.  Th is  connection  may be  made  e i ther at  the  neu tral  po in t  or  m id-
po in t  of  the  system  or at  an  art i f ic i al  neu tral  po i n t.  The  l atter  may be  connected  d i rectl y to  
earth  i f  the  resu l t i ng  impedance  to  earth  i s  su ffi ci en tl y h igh  at  the  system  frequency.  Where  
no  neu tral  poin t  or  m id-poin t  exists ,  a  l i ne  conductor may be  connected  to  earth  th rough  a  
h igh  impedance.  

The  fau l t  curren t  i s  then  l ow i n  the  even t  of  a  s i ng le  fau l t  to  an  exposed-conducti ve-part  or  to  
earth  and  au tomatic  d isconnecti on  i n  accordance  wi th  41 1 . 3 . 2  i s  not  imperati ve  provided  the  
cond i t i on  i n  41 1 . 6. 2  i s  fu l f i l l ed .  Provis ions  shal l  be  taken ,  however,  to  avoid  r i sk of  harm fu l  
pathophysio log ical  effects  on  a  person  i n  contact  wi th  s imu l taneous l y access ible  exposed-
conductive-parts  i n  the  even t  of  two  fau l ts  exis ting  s imu l taneousl y.  

NOTE  1  To  reduce  overvol tage  or  to  damp vol tage  osci l l at i on ,  i t  may be  necessary to  provi de  earth i ng  th rough  
impedances  or  art i f i c i al  neu tral  po i n ts ,  and  the  characteri s t i cs  of  these  shou l d  be  appropriate  to  the  requ i rements  
of  the  i nstal l at i on .  

NOTE  2  I n  Norway,  where  more  i nstal l at i ons  are  l i ke l y  to  have  galvan i c  connecti on  to  the  same d i stri bu ti on  
network,  al l  f i nal  c i rcu i ts  i n  I T  i nstal l at i ons  wi th  g al van i c  connecti on  to  a  publ i c  I T  d i stri bu t i on  network  need  to  be  
d i sconnected  wi th i n  the  t ime  speci f i ed  for  a  TN  system  (see  Table  41 . 1 )  i n  the  event  of  a  fau l t  o f  neg l i g i bl e  
impedance  between  the  l i ne  conductor and  an  exposed-conducti ve-part  or  a  protect i ve  conductor i n  the  ci rcu i t  or  
equ i pment.  

41 1 .6.2  Exposed-conducti ve-parts  shal l  be  earthed  ind i vidual l y,  i n  g roups,  or  co l lecti ve l y.  

The  fo l l owing  cond i t i on  shal l  be  fu l f i l l ed:  

I n  a. c.  systems  the  fo l l owing  cond i t i on  shal l  be  fu l f i l l ed  to  l im i t  th e  touch  vo l tage  to :  

  

     RA  ×  Id  ≤  50  V  

where  

RA  i s  the  sum  of  the  res is tance  i n  Ω  o f  the  earth  electrode  and  protecti ve  conductor for the  
exposed-conducti ve-parts;  

Id   i s  the  fau l t  curren t  i n  A of  the  f i rs t  fau l t  of  neg l ig i ble  impedance  between  a  l i ne  
conductor and  an  exposed-conductive-part.  The  value  of  Id  takes  account  of  leakage  
curren ts  and  the  to tal  earth i ng  impedance  of  the  e lectrical  i nstal lat ion .  

NOTE  No  touch  vo l tage  l im i tat i on  i s  cons i dered  i n  d . c.  systems  as  the  value  of  Id  can  be  cons idered  to  be  
neg l i g i b l y  l ow.  

41 1 .6.3  I n  I T  systems  the  fo l lowing  mon i toring  devices  and  protecti ve  devices  may be  used:  

–  i nsu lati on  mon i toring  devices  ( IMDs) ;  

–  res idual  curren t  mon i toring  devices  (RCMs)  

– i nsu lat i on  fau l t  l ocati on  systems  ( I FLS) ;  

– overcurren t  protecti ve  devices;  
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–  res idual  curren t  protecti ve  devices  (RCDs) .  

NOTE  1  Where  a  res i dual  cu rren t  protect i ve  devi ce  (RCD)  i s  u sed,  tri ppi ng  of  the  RCD i n  the  event  of  a  f i rst  fau l t  
cannot  be  exc luded  due  to  capaci t i ve  l eakage  cu rren ts .  

NOTE  2  I n  case  of  fau l ts  i n  two  d i fferen t  i tems  of  c l ass  I  cu rren t-us i ng  equ ipment  suppl i ed  by d i fferent  l i ne  
conductors ,  the  operati on  of  a  res i dual  cu rren t  protecti ve  devi ce  (RCD)  i s  on l y  l i kel y  to  be  ach ieved  i f  every s i ng le  
i tem  of  cu rren t  us i ng  equ i pment  i s  protected  by an  i n d i vi dual  res i dual  protect i ve  devi ce  (RCD) .  The  use  of  
overcu rren t  protect i ve  devi ces  to  provi de  fau l t  protect i on  i s  al so  su i table.  

41 1 .6.3. 1   Where  an  IT  system  i s  des i gned  not  to  d isconnect  i n  the  event  of  f i rst  fau l t,  the  
occurrence  of  the  f i rs t  fau l t  shal l  be  i nd icated  by e i ther:  

−  an  i nsu lation  mon i tori ng  device  ( IMD) ,  wh ich  may be  combined  wi th  an  i nsu lati on  fau l t  
l ocation  system  ( IFLS) ,  or  

−  a  res i dual  curren t  mon i tor (RCM) ,  provided  the  res idual  curren t  i s  su ff ici en tl y h i gh  to  be  
detected .  

NOTE  RCMs  are  not  abl e  to  detect  symmetri cal  i nsu lati on  fau l ts .  

This  device  shal l  i n i t i ate  an  aud ible  and/or  vi sual  s i gnal  wh ich  shal l  conti nue  as  l ong  as  the  
fau l t  pers is ts.  The  s ignal  can  be  i n i t i ated  via  a re lay con tact  ou tpu t,  an  e lectron ic  swi tch ing  
ou tpu t  or  a  commun icati on  protoco l .  

A visual  and/or an  aud ible  alarm  system  shal l  be  arranged  at  a  su i table  place,  so  that  i t  i s  
perceived  by respons ible  persons.  

I f  there  are  both  aud ible  and  vis ible  s i gnals ,  i t  i s  perm iss ible  for  the  aud ible  s ignal  to  be  
cancel led .   

I t  i s  recommended  that  a  f i rst  fau l t  be  e l im inated  wi th  the  shortest  practicable  delay.  

I n  add i t i on ,  an  i nsu lati on  fau l t  locati on  system  ( IFLS)  accord ing  to  I EC 61 557-9  may be  
provided  to  i nd icate  the  l ocation  of  a  f i rst  fau l t  from  a l i ve  part  to  exposed-conductive-parts  or  
earth  or  another  reference  poin t.  

41 1 .6.4  After the  occurrence  of  a  f i rst  fau l t,  cond i t i ons  for  au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y 
i n  the  even t  of  a  second  fau l t  occurring  on  a  d i fferen t  l i ve  conductor  shal l  be  as  fo l l ows:  

a)  Where  exposed-conducti ve-parts  are  i n terconnected  by a protecti ve  conductor co l lecti ve l y 
earthed  to  the  same earth ing  system ,  the  cond i t i ons  s im i lar to  a  TN  system  appl y and  the  
fo l l owing  cond i t i ons  shal l  be  fu l f i l l ed  where  the  neu tral  conductor  i s  not  d is tri bu ted  i n  a. c.  
systems  and  in  d . c.  systems  where  the  m id-po in t  conductor i s  not  d istri bu ted:  

2IaZs  ≤  U 

 or  where  the  neu tral  conductor or  m id-po in t  conductor respectivel y i s  d istribu ted :  

2IaZ’s  ≤  Uo  

 where  

Uo  i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  vo l tage,  i n  V,  between  l i ne  conductor and  neu tral  
conductor or  m id-poin t  conductor,  as  appropriate;  

U i s  the  nom inal  a. c.  or  d . c.  vo l tage  i n  V between  l i ne  conductors ;  

Zs  i s  the  impedance  i n  Ω  o f  the  fau l t  l oop  compris i ng  the  l i ne  conductor and  the  
protecti ve  conductor  of  the  c i rcu i t ;  

Z′s  i s  the  impedance  i n  Ω  o f  the  fau l t  l oop compris i ng  the  neu tral  conductor and  the  
protecti ve  conductor  of  the  c i rcu i t;  

Ia  i s  the  current  i n  A caus ing  operati on  of  the  protecti ve  device  wi th i n  the  t ime  requ i red  
i n  41 1 . 3 . 2 . 2  for  TN  systems  or 41 1 . 3. 2. 3 .  

NOTE  1  The  t ime  stated  i n  Table  41 . 1  of  41 1 . 3 . 2. 2  for  the  TN  system  i s  appl i cable  to  I T  systems  wi th  a  
d i s tri bu ted  or  non -d i s tri bu ted  neu tral  conductor or  m id-poin t  conductor.  
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NOTE  2  The  factor 2  i n  both  formu las  takes  i n to  account  that  i n  the  even t  of  the  s imu l taneous  occurrence  of  two  
fau l ts ,  the  fau l ts  may exi st  i n  d i fferent  c i rcu i ts .    

NOTE  3  For  fau l t  l oop  impedance,  the  most  severe  case  shou l d  be  taken  i n to  account,  e . g .  a  fau l t  on  the  l i ne  
conductor at  the  sou rce  and  s imu l taneous l y  another fau l t  on  the  neu tral  conductor of  a  cu rren t-us i ng  equ ipment  of  
the  ci rcu i t  cons i dered .  

b)  Where  the  exposed-conducti ve-parts  are  earthed  i n  g roups  or i nd i vidual l y,  the  fo l lowing  
cond i t i on  appl ies:  

RA   ×  Ia   ≤  50  V  
where  

RA  i s  the  sum  of  the  res is tances  of  the  earth  e lectrode  and  the  protecti ve  conductor to  the  
exposed-conducti ve-parts,  

Ia  i s  the  curren t  causing  au tomatic  d isconnecti on  o f  the  d isconnecti on  device  i n  a  t ime  
compl yi ng  to  that  for TT systems  in  Table  41 . 1  of  41 1 . 3. 2. 2  or  i n  a  t ime  compl yi ng  to  
41 1 . 3 . 2 . 4.  

NOTE  4  I f  compl i ance  to  the  requ i rements  of  b)  i s  provi ded  by a  res i dual  cu rren t  protecti ve  devi ce  (RCD)   
compl i ance  wi th  the  d i sconnecti on  t imes  requ i red  for  TT systems  i n  Table  41 . 1  may requ i re  res i dual  cu rren ts  
s i gn i f i cant l y  h i gher than  the  rated  res i dual  operati ng  cu rren t  I∆n  o f  the  RCD  appl i ed  ( typi cal l y  5  I∆n ) .    

41 1 .7  Fu n cti on al  extra-l ow vol tag e  (FELV)  

41 1 .7.1  G en eral  

Where,  for  functi onal  reasons,  a  nom inal  vo l tage  not  exceed ing  50  V a. c.  or  1 20  V d . c.  i s  used  
bu t  al l  the  requ i rements  of  Clause  41 4  re lati ng  to  SELV or to  PELV are  not  fu l f i l led ,  and  where  
SELV or  PELV is  not  necessary,  the  supplementary provis i ons  described  i n  41 1 . 7. 2  and  
41 1 . 7. 3  shal l  be  taken  to  ensure  bas ic  protection   and  fau l t  protecti on  .  Th is  combination  of  
provis i ons  i s  known  as  FELV.  

NOTE  Such  cond i t i ons  may,  for  example,  be  encountered  when  the  ci rcu i t  con tai ns  equ i pment  (such  as  
transformers,  re lays,  remote-control  swi tches,  con tactors)  i n su ffi c i en tl y  i nsu lated  wi th  respect  to  c i rcu i ts  at  h i gher 
vol tage.  

41 1 .7.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on  

Basic  protecti on  shal l  be  provided  by e i ther  

–  bas ic  i nsu lati on  accord ing  to  C lause  A. 1  correspond ing  to  the  nom inal  vol tage  of  the  
primary ci rcu i t  of  the  sou rce,  or  

–  barriers  or  enclosu res  i n  accordance  wi th  C lause  A. 2 .  

41 1 .7.3  Req u i rem en ts for  fau l t  protecti on   

The exposed-conducti ve-parts  of  the  equ ipment of  the  FELV ci rcu i t  shal l  be  connected  to  the  
protecti ve  conductor of  the  primary ci rcu i t  of  the  source,  provided  that  the  primary c i rcu i t  i s  
subj ect  to  protecti on  by au tomatic  d isconnection  of  suppl y described  i n  41 1 . 3  to  41 1 . 6.   

41 1 .7.4  Sou rces  

The source  of  the  FELV system  shal l  be  e i ther a transformer wi th  at  l east  s imple  separation  
between  wind ings  or  shal l  compl y wi th  41 4. 3 .  

NOTE  I f  the  system  i s  suppl i ed  from  a h i gher  vol tage  system  by equ i pment  wh i ch  does  not  provi de  at  l east  s imple  
separat i on  between  that  system  and  the  FELV system ,  such  as  au totransformers,  poten ti ometers ,  sem iconductor 
devi ces,  etc. ,  the  ou tpu t  c i rcu i t  i s  deemed  to  be  an  extension  of  the  i npu t  c i rcu i t  and  shou ld  be  protected  by the  
protect i ve  measu re  appl i ed  i n  the  i npu t  c i rcu i t .  

41 1 .7.5  Pl u g s an d  socket-ou tl ets  

Plugs  and  socket-ou tlets  for  FELV systems  shal l  compl y wi th  al l  the  fo l lowi ng  requ i rements :  

– p lugs  shal l  not  be  able  to  en ter  socket-ou tl ets  of  o ther vo l tage  systems,  
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– socket-ou tlets  shal l  not  adm i t  p lugs  of  other vo l tage  systems,  and  

– socket-ou tlets  shal l  have  a protecti ve  conductor  contact.  

41 2  Protecti ve measure:  doubl e or rei nforced  i nsul ati on  

41 2.1  G en eral  

41 2.1 . 1  Double  or  re i n forced  i nsu lat ion  i s  a  protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protection  i s  provided  by bas ic  i nsu lat i on ,  and  fau l t  protection  i s  provided  by 
supplementary i nsu lation ,  or  

– bas ic  and  fau l t  protecti on  i s  provided  by re i n forced  i nsu lati on  between  l i ve  parts  and  
accessible  parts.  

NOTE  Th i s  protect i ve  measu re  i s  i n tended  to  prevent  the  appearance  of  dangerous  vol tage  on  the  access ible  
parts  of  e l ectri cal  equ ipment  th rough  a  fau l t  i n  the  bas i c  i nsu l at i on .  

The  protecti ve  measure  by double  or  re i n forced  i nsu lati on  i s  appl icable  i n  al l  s i tuations ,  
un less  some l im i tat ions  are  g i ven  i n  the  correspond ing  Part  7  of  I EC  60364.  

41 2.1 .2  Where  th is  protecti ve  measu re  i s  to  be  used  as  the  so le  protecti ve  measure  ( i . e.  
where  a whole  i nstal lation  or  c i rcu i t  i s  i n tended  to  cons ist  en ti rel y of  equ ipment  wi th  double  
i nsu lati on  or re in forced  i nsu lati on ) ,  i t  shal l  be  veri f ied  that  effecti ve  measu res,  for  example  by 
adequate  supervis ion ,  are  i n  p lace  so  that  no  change  can  be  made that  wou ld  impai r  the  
effecti veness  of  the  protecti ve  measure.  

Therefore  th is  protecti ve  measure  shal l  not  be  appl ied  to  any c i rcu i t  that  i ncludes,  for 
example,  a  socket-ou tl et  wi th  an  earth ing  con tact.  

41 2.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on   an d  fau l t  protecti on   

41 2.2.1  El ectri cal  eq u i pm en t  

Where  the  protecti ve  measure,  usi ng  double  or  re i n forced  i nsu lation ,  i s  used  for the  complete  
i nstal lati on  or  part  of  the  i nstal l ati on ,  e lectrical  equ ipment  shal l  comply wi th  one  of  the  
fo l l owing  subclauses:  

– 41 2 .2. 1 . 1 ;  or  

– 41 2. 2. 1 . 2  and  41 2. 2. 2;  or  

– 41 2.2 . 1 . 3  and  41 2. 2. 2.  

41 2.2.1 . 1  E lectrical  equ ipment  shal l  be  of  the  fo l l owing  types,  and  type  tested  and  marked  to  
the  re levant  standards:   

– e lectrical  equ ipmen t having  double  or  rein forced  i nsu lat i on  (C lass  I I  equ ipment) ;  

– e lectrical  equ ipment  declared  i n  the  re levan t  product  s tandard  as  equ ivalen t  to  C lass  I I ,  
such  as  assembl ies  of  e lectrical  equ ipment  having  total  i nsu lat ion  (see  the  I EC  61 439  
series) .  

NOTE  Th i s  equ ipment  i s  i den t i f i ed  by the  symbol   I EC  6041 7-51 72:2003-02.  

41 2.2.1 . 2  E lectrical  equ ipment having  basic  i nsu lat ion  on l y shal l  have  supplemen tary 
i nsu lati on  appl i ed  i n  the  process  of  erecti ng  the  e lectrical  i nstal lation ,  provid i ng  a degree  of  
safety equ ivalent  to  e lectrical  equ ipment accord ing  to  41 2. 2. 1 . 1  and  complyi ng  wi th  41 2. 2. 2. 1  
to  41 2. 2. 2. 3 .  

The  symbol   shou ld  be  f ixed  i n  a  vi s ib le  pos i t i on  on  the  exterior and  i n terior of  the  

enclosure.  See  I EC  6041 7-501 9:2006-08  and  I EC  8041 6-3:2002,  C lause  7.  
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41 2.2.1 . 3  E lectrical  equ ipment having  un i nsu lated  l i ve  parts  shal l  have  re i n forced  i nsu lat ion  
appl ied  i n  the  process  of  erecti ng  the  e lectrical  i nstal lati on ,  provid i ng  a degree  of  safety 
equ ivalent  to  e lectrical  equ ipment accord ing  to  41 2. 2. 1 . 1  and  compl yi ng  wi th  41 2. 2. 2.2  and  
41 2. 2.2 . 3;  such  i nsu lat ion  be ing  recogn i zed  on l y where  constructi onal  features  prevent  the  
appl ication  of  double  i nsu lat ion .  

The  symbol   shou ld  be  f ixed  i n  a  vi s ib le  pos i t i on  on  the  exterior and  i n terior of  the  
enclosure.  I EC  I EC 6041 7-501 9:2006-08  and  I EC  8041 6-3 :2002,  C lause  7.  

41 2.2.2  En cl osu res  

41 2.2.2. 1  The  e lectrical  equ ipment be ing  ready for operation ,  al l  conducti ve  parts  separated  
from  l i ve  parts  by bas ic  i nsu lat i on  on l y,  shal l  be  con tained  i n  an  i nsu lat i ng  enclosure  afford ing  
at  l east  the  degree  of  protection  I PXXB or I P2X.  

41 2.2.2. 2  The  fo l l owing  requ i rements  appl y as  speci f i ed :  

– the  i nsu lati ng  enclosure  shal l  not  be  traversed  by conducti ve  parts  l i kel y to  transm i t  a  
poten tial ;  and  

– the  i nsu lati ng  enclosure  shal l  not  con tain  any screws  or other f i xi ng  means  of  i nsu lat i ng  
material  wh ich  m igh t  need  to  be  removed ,  or  are  l ikel y to  be  removed,  during  i nstal lati on  
and  main tenance  and  whose  replacement  by metal l i c  screws  or other f i x i ng  means  cou ld  
impai r  the  enclosure ’s  i nsu lation .  

Where  the  i nsu lati ng  enclosure  must  be  traversed  by mechan ical  j o i n ts  or  connecti ons  (e. g .  
for  operating  hand les  of  bu i l t- i n  apparatus) ,  these  shou ld  be  arranged  i n  such  a  way that  
protecti on  against  shock i n  case  of  a  fau l t  i s  not  impai red .  

41 2.2.2. 3  Where  l i ds  or  doors  i n  the  i nsu lat ing  enclosure  can  be  opened  wi thou t  the  use  of  a  
too l  or  key,  al l  conducti ve  parts  wh ich  are  accessible  i f  the  l i d  or  door i s  open  shal l  be  beh ind  
an  i nsu lat i ng  barrier  (provid ing  a  degree  of  protection  not  l ess  than  I PXXB or  I P2X)  preventing  
persons  from  com ing  un in ten ti onal l y i n to  contact  wi th  those  conductive  parts.  Th is  i nsu lat i ng  
barrier  shal l  be  removable  on l y by u se  of  a  tool  or  key.  

41 2.2.2. 4  Conducti ve  parts  enclosed  i n  the  i nsu lat i ng  enclosure  shal l  not  be  connected  to  a  
protecti ve  conductor.  However,  provis i on  may be  made  for  connecting  protecti ve  conductors  
wh ich  necessari l y run  th rough  the  enclosure  i n  order to  serve  other  i tems  of  e lectr ical  
equ ipment  whose  suppl y ci rcu i t  also  runs  th rough  the  enclosure.  I ns i de  the  enclosure,  any 
such  conductors  and  thei r  term inals  shal l  be  i nsu lated  as  though  they were  l i ve  parts ,  and  
the i r  term inals  shal l  be  marked  as  PE  term inals .  

Exposed-conducti ve-parts  and  i n termediate  parts  shal l  not  be  connected  to  a protecti ve  
conductor un less  speci f i c  provis i on  for th is  i s  made  in  the  speci f i cations  for  the  equ ipment  
concerned .  

41 2.2.2. 5  The  enclosure  shal l  not  adversel y affect  the  operati on  of  the  equ ipment protected  
i n  th is  way.  

41 2.2.3  I n stal l ati on  

41 2.2.3. 1  The  instal lat i on  of  equ ipment  mentioned  in  41 2. 2. 1  ( f ixi ng ,  connecti on  of  
conductors,  etc. )  shal l  be  effected  i n  such  a way as  not  to  impai r  the  protection  afforded  i n  
compl iance  wi th  the  equ ipment  speci f ication .  

41 2.2.3. 2  Except  where  41 2. 1 . 2  appl i es,  a  ci rcu i t  suppl yi ng  i tems  of  Class  I I  equ ipmen t shal l  
have  a ci rcu i t  protecti ve  conductor run  to  and  term inated  at  each  po in t  i n  wi ri ng  and  at  each  
accessory.  

NOTE  Th i s  requ i rement  i s  i n tended  to  take  accoun t  of  the  replacement  by the  user of  C lass  I I  equ ipment  by  
Class  I  equ i pment.  
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41 2.2.4  Wi ri n g  system s 

41 2.2.4. 1  W i ring  systems  i nstal led  i n  accordance  wi th  I EC  60364-5-52  are  cons idered  to  
meet  the  requ i rements  of  41 2. 2  i f  they consist  of:  

a)  conductors  having  i nsu lati on  wi th  a  rated  vo l tage  not  l ess  than  the  nom inal  vo l tage  of  the  
system  and  at  l east  300  V to  500  V,  enclosed  in  trunking  or ducti ng  wi th  e lectrical  
i nsu lat i ng  characteris tics  compl yi ng  wi th  the  I EC 61 084 seri es,  or  condu i t  wi th  e lectrical  
i nsu lat i ng  characteris tics  compl yi ng  wi th  the  IEC  61 386  seri es,  or  

b)  cable  adequate  to  wi thstand  e lectric,  thermal ,  mechan ical  and  envi ronmental  s tresses  wi th  
 the  same re l i abi l i ty of  protection  as  provided  by double  i nsu lati on .  

NOTE  1  Such  wi ri ng  systems  are  not  i den ti f i ed  by the  symbol   I EC  6041 7-51 72: 2003-02,  or  by the  symbol  

 I EC  6041 7-501 9:2006-08  and IEC 8041 6-3:2002,  Clause 7.  

NOTE  2  I n  I tal y,  wi ri ng  systems i nstal l ed  i n  accordance  wi th  I EC  60364-5-52  i n  e l ectri cal  systems wi th  nom inal  
vo l tages  not  h i gher than  690  V,  are  considered  to  meet  the  requ i rements  of  41 2. 2  i f  the  fo l l owi ng  cables  or  
i nsu lated  conductors  are  used:   
 
•  cables ,  provided  wi th  a  non-metal l i c  sheath ,  havi ng  a  rated  vo l tage  one  s tep  h i g her than  the  nom inal  vo l tage  

of  the  system ;  or  

•  i n su lated  conductors  i nstal l ed  i n  i nsu lati ng  condu i ts  or  i nsu lati ng  tru nki ngs  complyi ng  wi th  the  re levant  
s tandards;  or   

•  cables,  provi ded  wi th  a  metal l i c  sheath ,  havi ng  between  the  conductors  and  the  metal l i c  sheath  and  between  
such  metal l i c  sheath  and  the  external  su rface,  an  i nsu l ati on  adequate  for  the  nom inal  vo l tage  of  the  e l ectri cal  
system .  

41 3  Protecti ve measure:  el ectri cal  separati on  

41 3.1  G en eral  

41 3.1 . 1  E lectrical  separati on  i s  a  protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protection  i s  provided  by bas ic  i nsu lat ion  of  l i ve  parts  or  by barriers  and  enclosures  
i n  accordance  wi th  Annex A,  and  

– fau l t  protection  i s  provided  by s imple  separation  of  the  separated  c i rcu i t  from  other c i rcu i ts  
and  from  earth .  

41 3.1 .2  Except  as  perm i tted  by 41 3 . 1 . 3,  th is  protecti ve  measure  shal l  be  l im i ted  to  the  
suppl y of  one  i tem  of  curren t-us i ng  equ ipment  suppl i ed  from  one  unearthed  source  wi th  
s imple  separati on .  

NOTE  When  th i s  protecti ve  measure  i s  used ,  i t  i s  part i cu larl y  importan t  to  ensure  compl i ance  of  the  bas i c  
i nsu lati on  wi th  the  product  s tandard .  

41 3.1 .3  Where  more  than  one  i tem  of  curren t-us ing  equ ipment i s  suppl i ed  from  an  unearthed  
source  wi th  s imple  separation ,  the  requ i rements  of  Clause  C. 3  shal l  be  met.  

41 3.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on  

Al l  e l ectrical  equ ipment shal l  be  subject  to  one  o f  the  bas ic  protecti ve  provis ions  i n  Annex A 
or to  the  protecti ve  measure  in  C lause  41 2.  

41 3.3  Req u i rem en ts for  fau l t  protecti on  

41 3.3.1  Protecti on  by e lectrical  separation  shal l  be  ensured  by compl iance  wi th  41 3. 3. 2  
to  41 3. 3. 6 .  

41 3.3.2  The  separated  ci rcu i t  shal l  be  suppl i ed  th rough  a source  wi th  at  least  s imple  
separation ,  and  the  vo l tage  of  the  separated  ci rcu i t  shal l  not  exceed  500  V.   
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41 3.3.3  L i ve  parts  of  the  separated  ci rcu i t  shal l  not  be  connected  at  any po in t  to  another  
ci rcu i t  or  to  earth  or  to  a  protecti ve  conductor.  

To  ensure  e lectrical  separation ,  arrangements  shal l  be  such  that  bas ic  i nsu lat ion  i s  ach ieved  
between  c i rcu i ts .   

41 3.3.4  F lexible  cables  and  cords  shal l  be  vis ible  th roughout  any part  of  the i r  l eng th  l i able  to  
mechan ical  damage.  

41 3.3.5  For separated  ci rcu i ts  the  use  of  separate  wi ring  systems  i s  recommended .  I f  
separated  ci rcu i ts  and  other c i rcu i ts  are  in  the  same wi ri ng  system ,  mu l t i -conductor cables  
wi thout  metal l i c  coveri ng ,  i nsu lated  conductors  i n  i nsu lati ng  condu i t,  i nsu lated  ducti ng  or  
i nsu lated  trunking  shal l  be  used ,  provided  that  

– the  rated  vo l tage  i s  not  less  than  the  h i ghest  nom inal  vo l tage,  and  

– each  ci rcu i t  i s  protected  against  overcurren t.  

41 3.3.6  The  exposed-conductive-parts  of  the  separated  c i rcu i t  shal l  not  be  connected  e i ther 
to  the  protecti ve  conductor or  exposed-conducti ve-parts  of  other c i rcu i ts ,  or  to  earth .  

NOTE  I f  the  exposed -conduct i ve-parts  of  the  separated  ci rcu i t  are  l i abl e  to  come  i n to  con tact,  e i ther i n ten ti onal l y  
or  fortu i tous l y,  wi th  the  exposed-conducti ve-parts  of  other  c i rcu i ts ,  protect i on  agai nst  e l ectri c  shock no  l onger  
depends  sole l y  on  protect i on  by e l ectri cal  separat i on  bu t  on  the  protecti ve  provi s i ons  to  wh i ch  the  l atter exposed -
conducti ve-parts  are  subj ect.  

41 4  Protecti ve measure:  extra-l ow-vol tag e provi ded  by SELV an d  PELV 

41 4.1  G en eral  

41 4.1 . 1  Protection  by extra- l ow-vol tage  i s  a  protecti ve  measure  wh ich  cons is ts  of  e i ther of  
two  d i fferent  extra- low-vol tage  systems:  

– SELV;  or  

– PELV.  

Th is  protecti ve  measure  requ i res:  

– l im i tation  of  vo l tage  i n  the  SELV or PELV system  to  the  upper l im i t  of  vo l tage  Band  I ,  50  V  
a. c.  or  1 20  V d . c.  (see  I EC  60449) ,  and  

– protecti ve  separation  of  the  SELV or PELV system  from  al l  c i rcu i ts  o ther than  SELV and  
PELV ci rcu i ts,  and  bas ic  i nsu lati on  between  the  SELV or  PELV system  and  other  SELV or 
PELV systems,  and  

– for SELV systems  on l y,  bas ic  i nsu lat i on  between  the  SELV system  and  earth .  

41 4.1 .2  The  use  of  SELV or PELV accord ing  to  C lause  41 4  i s  cons idered  as  a  protecti ve  
measure  i n  al l  s i tuati ons.  

NOTE  I n  certai n  cases  the  s tandards  of  the  I EC  60364-7  seri es  l im i t  the  value  of  the  extra- l ow vo l tage  to  a  val ue  
l ower than  50  V  a. c.  or  1 20  V  d . c. .  

41 4.2  Req u i rem en ts for  basi c  protecti on  an d  fau l t  protecti on   

Basic  protecti on  and  fau l t  protecti on  i s  deemed  to  be  provided  when  

–  the  nom inal  vo l tage  cannot  exceed  the  upper  l im i t  o f  vo l tage  Band  I ,  

–  the  suppl y i s  from  one  of  the  sources  l i sted  i n  41 4. 3,  and  

–  the  cond i t ions  of  41 4. 4  are  fu l f i l l ed .  

NOTE  1  I f  the  system  i s  suppl i ed  from  a h i gher vol tage  system  by equ ipment  wh i ch  provi des  at  l east  s imple  
separat i on  between  that  system  and  the  extra- l ow-vol tage  system ,  bu t  wh i ch  does  not  meet  the  requ i rements  for  
SELV and  PELV sou rces  i n  41 4. 3,  the  requ i rements  for  FELV may be  appl i cable,  see  41 1 . 7.  
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NOTE  2  DC  vo l tages  for ELV ci rcu i ts  generated  by a  sem iconductor convertor (see  I EC  601 46-2)  requ i re  an  
i n ternal  a. c.  vol tage  ci rcu i t  to  suppl y the  recti f i er  s tack.  Th i s  i n ternal  a. c.  vo l tage  exceeds  the  d . c.  vo l tage  for  
phys i cal  reasons.  Th i s  i n ternal  a. c.  c i rcu i t  i s  not  to  be  considered  as  a  h i gher vo l tage  ci rcu i t  wi th i n  the  mean ing  of  
th i s  c l ause.  Between  i n ternal  c i rcu i ts  and  external  h i gher vol tage  ci rcu i ts ,  protecti ve  separati on  i s  requ i red .  

NOTE  3  I n  d . c.  systems  wi th  batteri es,  the  battery charg i ng  and  f l oat i ng  vo l tages  exceed  the  battery nom inal  
vo l tage,  depend ing  on  the  type  of  battery.  Th i s  does  not  requ i re  any  protecti ve  provi s i ons  i n  add i t i on  to  those  
speci f i ed  i n  th i s  c l ause.  The  charg i ng  vo l tage  shou ld  not  exceed  a  maximum  val ue  of  75  V  a. c.  or  1 50  V  d . c.  as  
appropri ate  accord i ng  to  the  envi ronmental  s i tuati on  as  g i ven  i n  Tabl e  1  o f  I EC  61 201 : 1 992.  

41 4.3  Sources  for SELV and  PELV 

The  fo l l owing  sources  may be  used  for SELV and  PELV systems:  

41 4.3.1  A safety i so lati ng  transformer i n  accordance  wi th  I EC  61 558-2-6.  

41 4.3.2  A source  of  cu rrent  provid i ng  a degree  of  safety equ ivalent  to  that  of  the  safety 
i solati ng  transformer speci f i ed  i n  41 4. 3. 1  (e . g .  motor generator wi th  wind ings  provid ing  
equ ivalen t  i so lat i on) .  

41 4.3.3  An  electrochem ical  source  (e . g .  a  battery)  or  another sou rce  i ndependen t  of  a  
h igher vo l tage  ci rcu i t  (e. g .  a  d iesel -dri ven  generator) .  

41 4.3.4  Certai n  e lectron ic  devices  compl yi ng  wi th  appropriate  standards  where  provis i ons  
have  been  taken  i n  order to  ensure  that,  even  i n  the  case  of  an  i n ternal  fau l t,  the  vo l tage  at  
the  ou tgoing  term inals  cannot  exceed  the  values  speci f ied  i n  41 4. 1 . 1 .  H i gher vo l tages  at  the  
ou tgo ing  term inals  are,  however,  perm i tted  i f  i t  i s  ensured  that,  i n  case  of  con tact  wi th  a l i ve  
part  or  i n  the  event  of  a  fau l t  between  a l i ve  part  and  an  exposed-conducti ve-part,  the  vo l tage  
at  the  ou tpu t  term inals  i s  immed iatel y reduced  to  those  values  or l ess.  

NOTE  1  Examples  of  such  devi ces  i ncl ude  i nsu lati on  testi ng  equ i pment  and  mon i tori ng  devi ces.  

NOTE  2  Where  h i gher vo l tages  exi s t  at  the  ou tgoi ng  term inal s ,  compl i ance  wi th  th i s  c l ause  may be  assumed  i f  
the  vol tage  at  the  ou tgoi ng  term inal s  i s  wi th i n  the  l im i ts  speci f i ed  i n  41 4. 1 . 1  when  measured  wi th  a  vo l tmeter 
having  an  i n ternal  res i stance  o f  at  l east  3  000  Ω .  

41 4.3.5  Mobi le  sources  suppl ied  at  l ow vo l tage,  e. g .  safety i so lat ing  transformers  or  motor 
generators,  shal l  be  se lected  or erected  i n  accordance  wi th  the  requ i remen ts  for protection  by 
the  use  of  double  or  rei n forced  i nsu lat ion  (see  C lause  41 2) .  

41 4.4  Requi rements for  SELV and  PELV ci rcu i ts  

41 4.4.1   SELV and  PELV ci rcu i ts  shal l  have  

– bas ic  i nsu lation  between  l i ve  parts  and  other  SELV or  PELV ci rcu i ts,  and   

– protecti ve  separati on  from  l i ve  parts  of  c i rcu i ts  not  being  SELV or PELV,  provided  by 
double  or  rei n forced  i nsu lation  or  by bas ic  i nsu lat ion  and  protecti ve  screen ing  for the  
h ighest  vo l tage  present.  

SELV ci rcu i ts  shal l  have  bas ic  i nsu lation  between  l i ve  parts  and  earth .  

The  PELV ci rcu i ts  and/or exposed-conducti ve-parts  of  equ ipment  suppl ied  by the  PELV 
ci rcu i ts  may be  earthed .  

NOTE  1  I n  part i cu l ar,  protect i ve  separat i on  i s  necessary between  the  l i ve  parts  of  e l ectri cal  equ ipment  such  as  
re l ays,  con tactors,  auxi l i ary swi tches,  and  any part  o f  a  h i gher  vol tage  c i rcu i t  or a  FELV ci rcu i t .  

NOTE  2  The  earth i ng  of  PELV ci rcu i ts  may be  ach ieved  by a  connecti on  to  earth  or  to  an  earthed  protecti ve  
conductor wi th i n  the  sou rce  i tse l f.  

41 4.4.2  Protecti ve  separation  of  wi ri ng  systems  of  SELV and  PELV ci rcu i ts  from  the  l i ve  
parts  of  other c i rcu i ts ,  wh ich  have  at  l east  bas ic  i nsu lat ion ,  may be  ach ieved  by one  of  the  
fo l l owing  arrangements:  
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–  SELV and  PELV ci rcu i t  conductors  shal l  be  enclosed  i n  a  non-metal l ic  sheath  or i nsu lating  
enclosure  i n  add i t i on  to  bas ic  i nsu lati on ;  

– SELV and  PELV ci rcu i t  conductors  shal l  be  separated  from  conductors  of  ci rcu i ts  at  
vo l tages  h i gher  than  Band  I  by an  earthed  metal l i c  sheath  or earthed  metal l i c  screen ;  

–  c i rcu i t  conductors  at  vo l tages  h i gher  than  Band  I  may be  con tained  in  a  mu l t i -conductor  
cable  or  o ther g rouping  of  conductors  i f  the  SELV and  PELV conductors  are  insu l ated  for  
the  h i ghest  vol tage  present;  

–  the  wi ring  systems  of  o ther c i rcu i ts  are  i n  compl iance  wi th  41 2. 2 .4. 1 ;  

– phys ical  separation .   

41 4.4.3  P l ugs  and  socket-ou tl ets  i n  SELV and  PELV systems  shal l  comply wi th  the  fo l l owing  
requ i rements:  

–  p lugs  shal l  not  be  able  to  en ter  socket-ou tl ets  of  o ther vo l tage  systems;  

–  socket-ou tlets  shal l  not  adm i t  p lugs  of  other vo l tage  systems;  

– p lugs  and  socket-ou tlets  i n  SELV systems  shal l  not  have  a  protecti ve  conductor  con tact.  

41 4.4.4  Exposed-conducti ve-parts  of  SELV ci rcu i ts  shal l  not  be  connected  to  earth ,  or  to  
protecti ve  conductors  or  exposed-conducti ve-parts  of  another  ci rcu i t.  

NOTE  I f  the  exposed -conducti ve-parts  of  SELV ci rcu i ts  are  l i abl e  to  come i n to  con tact,  e i ther fortu i tous l y o r  
i n ten ti onal l y,  wi th  the  exposed-conducti ve-parts  of  o ther c i rcu i ts ,  protect i on  agai nst  e l ectri c  shock no  l onger  
depends  sol el y on  protect i on  by SELV,  bu t  al so  on  the  protecti ve  provi s i ons  to  wh i ch  the  l atter  exposed-
conducti ve-parts  are  subj ect.  

41 4.4.5  I f  the  nom inal  vo l tage  exceeds  25  V  a. c.  or  60  V d . c.  or  i f  the  equ ipment  i s  
immersed ,  bas ic  protecti on   shal l  be  provided  for SELV and  PELV ci rcu i ts  by:  

–  i nsu lati on  in  accordance  wi th  Clause  A. 1 ,  or  

–  barriers  or  enclosu res  i n  accordance  wi th  C lause  A. 2 .   

Basic  protection  i s  general l y u nnecessary i n  normal  dry cond i t ions  for  

– SELV ci rcu i ts  where  the  nom inal  vo l tage  does  not  exceed  25  V  a. c.  or  60  V  d . c. ;  

– PELV ci rcu i ts  where  the  nom inal  vo l tage  does  not  exceed  25  V a. c.  or  60  V d . c.  and  
exposed-conducti ve-parts  and/or the  l i ve  parts  are  connected  by a protecti ve  conductor to  
the  main  earth i ng  term inal .  

I n  al l  other cases,  basic  protecti on  i s  not  requ i red  i f  the  nom inal  vo l tage  of  the  SELV or PELV 
system  does  not  exceed  1 2  V a. c.  or  30  V  d . c.   

41 5  Addi ti on al  protecti on  

NOTE  Add i t i onal  protecti on  may be  speci f i ed  wi th  the  pro tect i ve  measure  u nder certai n  cond i t i ons  of  external  
i n f l uence  and  i n  certai n  special  l ocati ons  (see  the  correspond i ng  Part  7  o f  I EC  60364) .  

41 5.1  Ad d i ti on al  protecti on :  resi d u al  cu rren t  protecti ve d evi ces (RCDs)  

41 5.1 . 1  The  use  of  RCDs  wi th  a rated  residual  operating  current  not  exceed ing  30  mA,  i s  
recogn i zed  i n  a. c.  systems as  add i t ional  protection  i n  the  even t  of  fai l u re  of   the  provis i on  for 
bas ic  protection  and/or the  provis ion  for  fau l t  protection  or care lessness  by users .  

NOTE  I n  Hungary  RCDs  wi th  rated  operati ng  cu rren t  not  exceed ing  1 00  mA can  be  used  as  add i t i onal  protect i on  
i n  i nstal l at i ons  s i tuated  ou ts i de .  

41 5.1 .2  The use  of  such  devices  i s  not  recogn i zed  as  a sole  means  of  protecti on  and  does  
not  obviate  the  need  to  appl y one  of  the  protecti ve  measures  speci f ied  i n  C lause  41 1  to  
Clause  41 4.  
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41 5.2  Ad d i ti on al  protecti on :  su ppl em en tary protecti ve eq u i poten ti al  bon d i n g  

NOTE  1  Supplementary protecti ve  equ ipotent i al  bond ing  i s  cons idered  as  an  add i t i on  to  fau l t  protecti on .  

NOTE  2  The  use  of  supplementary protecti ve  bond ing  does  not  exclude  the  need  to  d i sconnect  the  supply for 
other reasons,  fo r  example  pro tect i on  agai nst  f i re,  thermal  s tresses  i n  equ i pment,  etc.  

NOTE  3  Supplementary  protecti ve  bond ing  may i n vol ve  the  en ti re  i nstal l at i on ,  a  part  o f  the  i nstal l at i on ,  an  i tem  of  
apparatus,  or  a  l ocat i on .  

NOTE  4  Add i t i onal  requ i rements  may be  necessary for  special  l ocati ons ,  (see  the  correspond i ng  Part  7  of  
I EC  60364) ,  or  fo r  o ther reasons.  

41 5.2.1  Supplemen tary protecti ve  equ ipoten tial  bond ing  shal l  i ncl ude  al l  s imu l taneousl y 
access ible  exposed-conducti ve-parts  of  f i xed  equ ipment  and  extraneous-conducti ve-parts  
i nclud ing  where  practicable  the  main  metal l i c  re in forcement  of  constructional  re in forced  
concrete.  The  equ ipoten tial  bond ing  system  shal l  be  connected  to  the  protecti ve  conductors  
of  al l  equ ipment i nclud ing  those  of  socket-ou tl ets.  

41 5.2.2  The  res istance  R between  s imu l taneously accessible  exposed-conducti ve-parts  and  
extraneous-conducti ve-parts  shal l  fu l f i l  the  fo l l owing  cond i t i on :  

a

V 50
  
I

R ≤  i n  a. c.  systems  

a

V 1 20
  

I
R ≤  i n  d . c.  systems  

where  

Ia  i s  the  operati ng  cu rrent  i n  A of  the  protecti ve  device  

– for res idual  cu rrent  protecti ve  devices  (RCDs) ,  I∆n  

–  for  overcurren t  devices,  the  5  s  operating  current.  
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An nex A  
(normative)  

 
Provisions for basi c  protection   

 
 
 

NOTE  Provi s i ons  for  bas i c  protect i on  provi de  protect i on  under normal  cond i t i ons  and  are  appl i ed  where  speci f i ed  
as  a  part  o f  the  chosen  protecti ve  measure.  

A. 1  Basi c i n sul ati on  of  l i ve parts  

NOTE  The  i nsu lati on  i s  i n tended  to  prevent  con tact  wi th  l i ve  parts .  

Live  parts  shal l  be  completel y covered  wi th  i nsu lat ion  wh ich  can  on l y be  removed  by 
destructi on .  

For equ ipment,  the  i nsu lat ion  shal l  compl y wi th  the  re levant  s tandard  for the  e lectrical  
equ ipment.  

A. 2  Barri ers or encl osures 

NOTE  Barri ers  or enclosu res  are  i n tended  to  preven t  con tact  wi th  l i ve  parts .  

A. 2. 1  L i ve  parts  shal l  be  i ns ide  enclosures  or beh ind  barri ers  provid i ng  at  least  the  degree  of  
protecti on  I PXXB or I P2X except  that,  where  l arger open ings  occur  duri ng  the  replacemen t of  
parts,  such  as  certai n  l ampholders  or  fuses,  or  where  l arger open ings  are  necessary to  al l ow 
the  proper  functi on ing  of  equ ipment  accord ing  to  the  relevant  requ i remen ts  for the  equ ipmen t:  

– su i table  precau tions  shal l  be  taken  to  preven t  persons  or l i vestock from  un in ten tional l y 
touch ing  l i ve  parts ,  and  

– i t  shal l  be  ensured,  as  far as  practicable ,  that  persons  wi l l  be  aware  that  l i ve  parts  can  be  
touched  through  the  open ing  and  shou ld  not  be  touched  i n tenti onal l y,  and  

– the  open ing  shal l  be  as  smal l  as  i s  cons istent  wi th  the  requ i rement  for proper function ing  
and  for replacemen t of  a  part.  

A. 2. 2  Hori zon tal  top  su rfaces  of  barriers  or  enclosures  wh ich  are  read i l y access ible  shal l  
provide  a  degree  of  protecti on  of  at  l east  I PXXD  or  I P4X.  

A. 2. 3  Barri ers  and  enclosures  shal l  be  f i rm l y secured  i n  p lace  and  have  su ffi c ien t  s tabi l i ty 
and  durabi l i ty to  main tain  the  requ i red  degrees  o f  protection  and  appropriate  separati on  from  
l i ve  parts  i n  the  known  condi t ions  of  normal  service,  taking  account  of  relevant  external  
i n f l uences.  

A. 2. 4  Where  i t  i s  necessary to  remove barri ers  or  open  enclosures  or to  remove parts  of  
enclosures,  th is  shal l  be  poss ible  on l y  

– by the  use  of  a  key or  too l ,  or  

– after  d isconnection  of  the  suppl y to  l i ve  parts  against  wh ich  the  barri ers  or  enclosures  
afford  protecti on ,  restorati on  of  the  suppl y being  poss ible  on l y after replacement or  
reclosure  of  the  barriers  or  enclosures,  or  

– where  an  i n termed iate  barrier  provid ing  a degree  of  protecti on  of  at  l east  IPXXB or I P2X 
prevents  con tact  wi th  l i ve  parts,  by the  use  of  a  key or  too l  to  remove the  in termediate  
barrier.  

A. 2. 5  I f ,  beh ind  a barri er or  i n  an  enclosure,  i tems  of  equ ipmen t are  i nstal led  wh ich  may 
retain  dangerous  e lectri cal  charges  after they have  been  swi tched  off  (capaci tors ,  etc. ) ,  a  
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warn ing  l abel  i s  requ i red .  Smal l  capaci tors  such  as  those  used  for arc  ext i nct ion ,  for  de laying  
the  response  of  re lays ,  etc  shal l  not  be  considered  dangerous.  

NOTE  Un i n ten t i onal  con tact  i s  not  cons idered  dangerous  i f  the  vo l tage  resu l t i ng  from  stat i c  charges  fal l  be low 
1 20  V  d . c.  i n  l ess  than  5  s  after d i sconnecti on  f rom  the  power  suppl y.   
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An nex B   
(normative)  

 
Obstacles and  pl aci ng  out  of reach  

 
 

B.1  Appl i cati on  

The  protecti ve  measures  of  obstacles  and  placing  ou t  of  reach  provide  bas ic  protecti on   on l y.  
They are  for  appl ication  i n  i nstal l ati ons  wi th  or  wi thou t  fau l t  protection  that  are  con tro l l ed  or 
supervised  by ski l led  or  i nstructed  persons   

The  cond i ti ons  of  supervi s ion  under wh ich  the  bas ic  protecti ve  provis ions  o f  Annex B  may be  
appl ied  as  part  of  the  protecti ve  measu re  are  g i ven  i n  41 0 .3 . 5.  

B.2  Obstacl es  

NOTE  Obstacles  are  i n tended  to  prevent  un i n ten ti onal  con tact  wi th  l i ve  parts  bu t  not  i n ten ti onal  con tact  by 
del i berate  ci rcumventi on  of  the  obstacle.  

B. 2. 1  Obstacles  shal l  preven t  

–  un i n tentional  bod i l y approach  to  l i ve  parts,  and  

– un i n tentional  contact  wi th  l i ve  parts  during  the  operati on  of  l i ve  equ ipment i n  normal  
service.  

B2.2  Obstacles  may be  removed  wi thout  us ing  a key or too l  bu t  shal l  be  secured  so  as  to  
prevent  u n i n tentional  removal .  

B.3  Pl aci ng  out  of  reach  

NOTE  Protect i on  by placi ng  ou t  of  reach  i s  i n tended  on l y  to  preven t  un i n ten ti onal  con tact  wi th  l i ve  parts .  

B. 3. 1  S imu l taneous l y accessible  parts  at  d i fferent  potentials  shal l  not  be  wi th i n  arm 's  reach .  

NOTE  Two  parts  are  deemed  to  be  s imu l taneousl y  accessib le  i f  they are  not  more  than  2, 50  m  apart  (see  Fi g ure  
B. 1 ) .   

B. 3. 2  I f  a  normal l y occupied  posi t ion  i s  restricted  i n  the  hori zon tal  d i rection  by an  obstacle  
(e  g .  handrai l ,  mesh  screen)  afford ing  a  degree  of  protection  less  than  I PXXB or I P2X,  arm 's  
reach  shal l  extend  from  that  obstacle.  I n  the  overhead  d i rection ,  arm 's  reach  i s  2 , 50  m  from  
the  surface,  S,  not  taking  i n to  accoun t  any i n termed iate  obstacle  provid i ng  a degree  of  
protection  less  than  I PXXB.  

NOTE  The  val ues  of  arm 's  reach  appl y to  con tact  d i rectl y  wi th  bare  hands  wi thou t  ass i s tance  (e. g .  tool s  or 
l adder) .  

B. 3. 3  I n  places  where  bu lky or l ong  conducti ve  objects  are  normal l y hand led ,  the  d is tances  
requ i red  by B. 3 . 1  and  B. 3. 2  shal l  be  i ncreased ,  taking  accoun t  of  the  re levan t  d imens ions  of  
those  objects .  
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Dimensions in metres 

0,75

R
 1
,2
5

R
 2,50

R
 1 ,25

S

Limit of arm's reach

S  surface expected  to  be occupied by persons

Limit of arm's reach

S

IEC   422/01  

Figure B. 1  – Zone of  arm's  reach  
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An nex C   
(normative)  

 
Protecti ve measures for appl i cati on  onl y when  the i nstal lati on  is  

control led  or un der the supervisi on  of ski l l ed  or  instructed  persons  
 
 

NOTE  The  cond i t i ons  of  supervi s i on  under wh i ch  the  fau l t  protecti ve  provi s i ons  (protect i on  against  i n d i rect  
con tact)  o f  Annex C  may be  appl i ed  as  part  of  the  protect i ve  measure  are  g i ven  i n  41 0. 3. 6.  

C.1  Non-cond ucti ng  l ocati on  

NOTE  1  Th i s  protect i ve  measure  i s  i n tended  to  prevent  s imu l taneous  contact  wi th  parts  wh i ch  may be  at  d i fferent  
poten ti al  th rough  fai l u re  of  the  bas i c  i nsu lati on  of  l i ve  parts .  

NOTE  2  I n  Sweden  protect i on  by means  of  non -conducti ng  l ocati on  i s  n ot  perm i tted .  

C. 1 . 1  Al l  e lectrical  equ ipment  shal l  compl y wi th  one  of  the  provis ions  for basic  protecti on  
described  in  Annex A.  

C. 1 . 2  Exposed-conductive-parts  shal l  be  arranged  so  that  under ord i nary ci rcumstances  
persons  wi l l  not  come i n to  s imu l taneous  con tact  wi th  

– two  exposed-conducti ve-parts,  or  

– an  exposed-conductive-part  and  any extraneous-conducti ve-part,  

i f  these  parts  are  l iable  to  be  at  d i fferen t  poten tial  th rough  fai lu re  of  the  basic  i nsu lation  of  l i ve  
parts.  

C. 1 . 3  I n  a  non-conducting  location  there  shal l  be  no  protecti ve  conductor.  

C. 1 . 4  Subclause  C. 1 . 2  i s  fu l f i l l ed  i f  the  l ocation  has  an  i nsu lat ing  f l oor and  wal ls  and  one  or 
more  of  the  fo l lowing  arrangements  appl ies :  

a)   Re lati ve  spacing  of  exposed-conductive-parts  and  of  extraneous-conducti ve-parts  as  wel l  
as  spacing  of  exposed-conducti ve-parts.   

 Th is  spacing  i s  su ff icien t  i f  the  d istance  between  two  parts  i s  not  l ess  than  2, 5  m ;  th is  
d istance  may be  reduced  to  1 , 25  m  ou ts i de  the  zone  of  arm 's  reach .  

b)   I n terposi t i on  of  effecti ve  obstacles  between  exposed-conductive-parts  and  extraneous-
conducti ve-parts.   

 Such  obstacles  are  su ffi ci en tl y effecti ve  i f  they extend  the  d is tances  to  be  su rmoun ted  to  
the  values  s tated  i n  po in t  a)  above.  They shal l  not  be  connected  to  earth  or  to  exposed-
conducti ve-parts;  as  far  as  poss ible  they shal l  be  of  i nsu lati ng  material .  

c)   I nsu lat ion  or  i nsu lat i ng  arrangements  of  extraneous-conducti ve-parts.   

 The  i nsu lation  shal l  be  o f  su ffi cien t  mechan ical  s treng th  and  be  able  to  wi thstand  a test  
vo l tage  of  at  l east  2  000  V.  Leakage  curren t  shal l  not  exceed  1  mA i n  normal  cond i t i ons  of  
use.  

C. 1 . 5  The  res istance  of  i nsu lat i ng  f l oors  and  wal ls  at  every po in t  of  measurement under the  
cond i t i ons  speci f ied  i n  I EC  60364-6  shal l  be  not  l ess  than  

– 50  kΩ,  where  the  nom inal  vol tage  of the  i nstal l ation  does  not exceed  500  V,  or   
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– 1 00  kΩ,  where  the  nom inal  vo l tage  of the  i nstal lation  exceeds  500  V.  

NOTE  I f  at  any poi n t  the  res i s tance  i s  l ess  than  the  speci f i ed  value,  the  f l oors  and  wal l s  are  deemed  to  be  
extraneous-conducti ve-parts  for the  purposes  of  protecti on  against  shock.  

C. 1 . 6  The  arrangemen ts  made  shal l  be  permanent  and  i t  shal l  not  be  possible  to  make them  
i neffecti ve.  They shal l  al so  ensure  protection  where  the  use  of  mobi l e  or  portable  equ ipment  
i s  envisaged .  

NOTE  1  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  ri sk that,  where  e l ectri cal  i nstal l at i ons  are  not  u nder effecti ve  supervi s i on ,  
fu rther conducti ve  parts  may be  i n troduced  at  a  l ater date  (e . g .  mobi l e  o r  portable  Class  I  equ i pment  or  
extraneous-conducti ve-parts  such  as  metal l i c  water p i pes) ,  wh i ch  may i n val i date  compl i ance  wi th  C. 1 . 6.   

NOTE  2  I t  i s  essential  to  ensure  that  the  i nsu lat i on  of  f l oor and  wal l s  cannot  be  affected  by hum id i ty.  

C. 1 . 7 Precau tions  shal l  be  taken  to  ensure  that  extraneous-conductive-parts  cannot  cause  a  
poten tial  to  appear external l y to  the  l ocati on  concerned.  

C.2  Protecti on  by earth-free l ocal  eq u i potenti al  bondi n g  

NOTE  Earth - free  l ocal  equ ipotent i al  bond ing  i s  i n tended  to  preven t  the  appearance  of  a  dangerous  touch  vo l tage.  

C. 2. 1  Al l  e lectrical  equ ipment  shal l  compl y wi th  one  of  the  provis ions  for basic  protecti on  
(protecti on  against  d i rect  contact)  described  in  Annex  A.  

C. 2. 2  Equ ipotential  bond ing  conductors  shal l  i n terconnect  al l  s imu l taneous l y access ible  
exposed-conductive-parts  and  extraneous-conducti ve-parts .  

C. 2. 3  The  l ocal  equ ipoten tial  bond i ng  system  shal l  not  be  i n  e l ectrical  con tact  wi th  earth  
d i rectl y,  nor  th rough  exposed-conductive-parts,  nor th rough  extraneous-conductive-parts .  

NOTE  Where  th i s  requ i rement  cannot  be  fu l f i l l ed ,  protecti on  by  au tomati c  d i sconnecti on  of  suppl y i s  appl i cabl e  
(see  C lause  41 1 ) .  

C. 2. 4  Precau tions  shal l  be  taken  to  ensure  that  persons  entering  the  equ ipotential  l ocation  
cannot  be  exposed  to  a dangerous  poten tial  d i fference,  i n  particu lar,  where  a conducti ve  f l oor 
i nsu lated  from  earth  i s  connected  to  the  earth- free  equ ipoten tial  bond ing  system .  

C.3  El ectri cal  separati on  for the suppl y of  more th an  on e i tem  of cu rrent-usi ng  
equi pment  

NOTE  E lectri cal  separati on  of  an  i nd i vi dual  c i rcu i t  i s  i n tended  to  preven t  shock cu rren ts  th rough  con tact  wi th  
exposed -conducti ve-parts  that  may be  energ i zed  by a  fau l t  i n  the  bas i c  i nsu l at i on  of  the  c i rcu i t .  

C. 3. 1  Al l  e lectrical  equ ipment  shal l  comply wi th  one  of  the  provis i ons  for basic  protecti on  
described  i n  Annex A.  

C. 3. 2  Protecti on  by e lectrical  separati on  for  the  suppl y of  more  than  one  i tem  of  apparatus  
shal l  be  ensured  by compl iance  wi th  al l  the  requ i rements  of  C lause  41 3  except  41 3 . 1 . 2 ,  and  
wi th  the  fo l l owing  requ i rements.  

C. 3. 3  Precau tions  shal l  be  taken  to  protect  the  separated  c i rcu i t  from  damage and  i nsu lat ion  
fai l u re .  

C. 3. 4  The  exposed-conducti ve-parts  of  the  separated  ci rcu i t  shal l  be  connected  together by 
i nsu lated ,  non-earthed  equ ipoten tial  bond ing  conductors.  Such  conductors  shal l  not  be  
connected  to  the  protecti ve  conductors  or  exposed-conducti ve-parts  of  other ci rcu i ts  or  to  any 
extraneous-conducti ve-parts .  

NOTE  See  Note  to  41 3 . 3 . 6.  
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C.3.5  Al l  socket-ou tl ets  shal l  be  provided  wi th  protecti ve  con tacts  wh ich  shal l  be  connected  
to  the  equ ipoten tial  bond ing  system  provided  i n  accordance  wi th  C. 3. 4.  

C.3.6  Except  where  suppl yi ng  equ ipment wi th  double  or  re i n forced  i nsu lation ,  al l  f l exible  
cables  shal l  embody a protecti ve  conductor for u se  as  an  equ ipoten tial  bond ing  conductor i n  
accordance  wi th  C .3 . 4.  

C.3.7  I t  shal l  be  ensu red  that  i f  two  fau l ts  affecti ng  two  exposed-conductive-parts  occur and  
these  are  fed  by conductors  of  d i fferen t  po lari ty,  a  protecti ve  device  shal l  d isconnect  the  
suppl y i n  a  d i sconnecti ng  t ime  conform ing  wi th  Table  41 . 1  

C.3.8  I t  i s  recommended  that  the  product  of  the  nom inal  vo l tage  of  the  ci rcu i t  i n  vol ts  and  
l eng th ,  i n  metres,  of  the  wi ri ng  system  shou ld  not  exceed  1 00  000,  and  that  the  l eng th  of  the  
wi ri ng  system  shou ld  not  exceed  500  m .  
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Annex D  
(normative)  

 
Provi si ons where automatic  d i sconnection   

accordi n g  to  41 1 .3. 2  is  not feasi bl e  

D. 1  Where  au tomatic  d i sconnecti on  i s  not  feas ible  i n  c i rcumstances  where  

•  e lectron ic  equ ipment  wi th  l im i ted  short-ci rcu i t  curren t  i s  i ns tal l ed ,  or  

•  the  requ i red  d isconnection  t imes  cannot  be  ach ieved  by a protecti ve  device,  

the  fo l l owing  provis ions  are  appl icable.  

D. 2  For i nstal l ati ons  wi th  power e lectron ic  converters  wi th  nom inal  vol tage  Uo  g reater  than  
50  V a. c.  or  1 20  V d . c.  and  where  au tomati c  d isconnecti on  i s  not  feas ible ,  the  ou tpu t  vol tage  
of  the  source  shal l  be  reduced  to  50  V a. c.  or  1 20  V d . c.  or  l ess  i n  the  even t  of  a  fau l t  
between  a l i ve  conductor  and  the  protecti ve  conductor or  earth  i n  a  t ime  as  g i ven  i n  41 1 . 3 . 2 .2,  
41 1 . 3 . 2 . 3  or  41 1 . 3 . 2. 4,  as  appropriate  (see  I EC  62477-1 ) .  

The  power e lectron ic  converter  shal l  be  one  for wh ich  the  manufactu rer g i ves  adequate  
methods  for the  i n i t i al  and  peri od ic  veri f i cati on  of  the  instal lat i on .  

D. 3  Except  where  D . 1  appl ies ,  i f  au tomatic  d isconnection  cannot  be  ach ieved  in  the  t ime 
requ i red  by 41 1 . 3 . 2 . 2,  41 1 . 3 . 2 . 3,  or  41 1 . 3. 2 .4  as  appropriate,  supplementary protecti ve  
equ ipoten tial  bond ing  shal l  be  provided  i n  accordance  wi th  41 5. 2  and  the  vol tage  between  
s imu l taneousl y access ible  conducti ve  parts  shal l  not  exceed  50  V  a. c.  or  1 20  V d . c .  
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Annex E  
( in formative)  

 
Li st  of notes concerni ng  certai n  coun tri es  

 
Cou n try Cl au se 

N°  
Natu re  

(perm an en t  or  
l ess  perm an en t  

accord i n g  to  
I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

I E  41 0. 3    I n  I re land,   th e  protect i ve  measure  “Protect i on  
by Reduced  Low Vo l tage”( i . e .  1 20V a. c.  wi th  
cen tre-poin t  earth i ng )  i s  a  s tatu tory requ i rement  
i n  certai n  p l aces  of  work  

BE  41 1 . 3 . 2 . 2    I n  Belg i um ,  the  maximum  d i scont i nuati on  t ime  i s  
not  appl i cable;  the  Belg i an  safety cu rve  as  
g i ven  i n  the  Bel g ian  Wi ri ng  Ru l es  needs  to  be  
fo l l owed.  

NL  41 1 . 3 . 2 . 2    I n  the  Netherlands  the  maximum  d i sconnecti on  
t ime  stated  i n  Table  41 . 1  i s  appl i ed  to  al l  
c i rcu i ts  not  exceed ing  32  A  and  al l  c i rcu i ts  
suppl yi ng  socket-ou t l ets .  

GB  41 1 . 3 . 3    I n  the  Un i ted  Ki ngdom  add i t i onal  protect i on  by 
means  of  an  RCD  i s  requ i red  to  be  provi ded  for:  

( i )   socket-ou tl ets  wi th  a  rated  cu rren t  not  
exceed i ng  20  A,  and  

( i i )   m obi l e  equ ipment  wi th  a  cu rren t  rat i ng  not  
exceed i ng  32  A  for  u se  ou tdoors.  

I E  41 1 . 3 . 3    I n  I re land  add i t i onal  protecti on  i s  provided  for 
socket-ou tl ets  wi th  a  rated  cu rren t  up  to  32  A  
i n tended  for  use  by ord i nary persons.  

BE  41 1 . 3 . 3    I n  Belg i um ,  every e l ectri cal  i ns tal l at i on  under 
the  supervi s i on  of  ord i nary persons  must  be  
protected  by a  RCD  wi th  a  rated  operat i ng  
res i dual  cu rren t  not  exceed i ng  300  mA.  For 
c i rcu i ts  suppl yi ng  bathrooms,  wash i ng  
mach ines,  d i shwashers ,  etc,  an  add i t i onal  
protecti on  by means  of  a  RCD  wi th  a  rated  
res i dual  operati ng  cu rren t  not  exceed i ng  30  mA 
i s  mandatory.  The  above  i s  val i d  for  e l ectri cal  
i nstal l at i ons  whose  earth i ng  res i stance  i s  l ower 
than  30  Ω .  I n  case  of  earth i ng  res i stance  h i gher 
than  30  Ω  and  l ower than  1 00  Ω ,  add i t i onal  
RCDs  wi th  a  rated  operati ng  res i dual  cu rren t  not  
exceed i ng  1 00  mA shou ld  be  provided.  An  
earth i ng  res i stance  h i g her than  1 00  Ω  i s  not  
perm i tted .  

NO  41 1 . 3 . 3    I n  Norway al l  commercial  and  i ndustri al  
compan ies  are  covered  by regu lat i ons  requ i ri ng  
procedu res  for  qual i f i cati ons  and  trai n i ng  of  
employees.  Except  for  areas  open  for  the  
publ i c,  socket-ou t l ets  i n  such  l ocat i ons  are  
normal l y  not  cons i dered  to  be  for  general  use  of  
ord i nary peopl e.  Socket-ou tl ets  i n  dwel l i n gs  and  
BA2  l ocati ons  are  i n tended  for  general  u se  by 
ord i nary peopl e.  

BE  41 1 . 3 . 4    I n  Belg i um ,  th i s  requ i rement  i s  not  appl i cable.  

DE  41 1 . 4. 1    I n  Germany,  i t  i s  mandatory for  DSOs  to  fu l f i l  
the  cond i t i ons  of  the  formu la g i ven  i n  the  Note.  

DE     I n  Germany,  every new bu i l d i ng  shal l  h ave  a  
foundati on  earth  e l ectrode,  e rected  i n  
accordance  wi th  D IN  1 801 4.  

AT    I n  Austri a,  i n  a  TN  system  every i nstal l at i on  
shal l  have  an  earth  e l ectrode.  I n  Austri a  a  
foundati on  earth  e l ectrode  shal l  be  erected  
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Cou n try Cl au se 
N°  

Natu re  
(perm an en t  or  

l ess  perm an en t  
accord i n g  to  

I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

accord i ng  OVE/ÖNORM E  801 4  

CH     I n  Swi tzerl and  a  foundati on  earth  e l ectrode  shal l  
be  erected  accord i ng  to  SNR 4641 1 3.  

I T  41 1 . 5. 2    I n  I tal y,  i n  case  of  TT systems,  on l y  RCDs  shal l  
be  used  for fau l t  protect i on .  

AT 41 1 . 3 . 2 . 2  permanent  l ong  practi cal  
experi ences  and  
research  resu l ts  

I n  Austri a  TT-systems  for nom inal  vol tages  to  
earth  Uo  exceed i ng  230  V  are  not  perm i tted .  
Therefore  the  values  of  co l umn  6  to  1 0  i n  l i ne  4  
are  not  appl i cable.  

AT 41 1 . 3 . 3  
and  
41 1 . 3 . 4  

permanent  l ong  practi cal  
experi ences  and  
resu l ts  of  f i e l d  
i nvesti gat i ons  i n  
several  coun tri es  i n  
Eu rope  and  USA.  

I n  Austria  41 1 . 3 . 3  and  41 1 . 3 . 4  are  not  val i d .  

I T  41 2. 2. 4. 1    I n  I tal y,  wi ri ng  systems  i nstal l ed  i n  accordance  
wi th  I EC 60364-5-52  i n  e l ectri cal  systems  wi th  
nom inal  vol tages  not  h i gher than  690  V,  are  
considered  to  meet  the  requ i rements  of  41 2. 2  i f  
the  fo l l owi ng  cabl es  or  i nsu lated  conductors  are  
used:  

•  cables,  provided  wi th  a  non-metal l i c  sheath ,  
having  a  rated  vol tage  one  s tep  h i g her than  
the  nom inal  vol tage  of  the  system ;  or  

•  i n su lated  conductors  i nstal l ed  i n  i nsu lat i ng  
condu i ts  o r  i nsu l ati ng  tru nkings  complyi ng  
wi th  the  rel evan t  s tandards;  or  

•  cables ,  provided  wi th  a  metal l i c  sheath ,  
having  between  the  conductors  and  the  
metal l i c  sheath  and  between  such  metal l i c  
sheath  and  the  external  su rface,  an  
i nsu lat i on  adequate  for  the  nom inal  vol tage  
of  the  e l ectri cal  system .  

AT,  DE  
and  CH  

41 3. 1 . 3     I n  Austria,  Germany and  Swi tzerl and  the  
fo l l owing  appl i es  as  an  al ternati ve  measure.  

The  connecti on  of  more  than  one  i tem  of  cu rren t  
us i ng  equ i pment  suppl i ed  from  one  u nearthed  
sou rce  i s  al so  perm i tted ,  i f  the  requ i rements  of  
41 3 . 2  and  41 3. 3  are  met  and  i n  add i t i on  the  
fo l l owing  cond i t i ons  are  fu l f i l l ed .  

a)  The  requ i rements  of  C. 3 . 3 ,  C. 3 . 6  and  C. 3. 8  
shal l  be  met.  

b)  The  sou rce  shal l  be  e i ther a  s i ng le  
generator or an  i so l ati ng  t ransformer i n  
accordance  wi th  I EC  61 558-2-4.  For motor-
generators  an  equ i val en t  deg ree  of  safety 
shal l  be  met.  

c)  The  exposed -conducti ve-parts  of  the  
separated  ci rcu i t(s )  shal l  be  connected  
together by i nsu lated  equ i potent i al  
conductors  wh i ch  need  not  to  be  earthed .  
For that  pu rpose,  the  g reen-yel l ow marked  
conductor of  u sed  cabl es  and  the  protect i ve  
con tact  of  the  socket-ou t l ets  may be  used .  

d )  An  i nsu lat i on  mon i tori ng  devi ce  ( I MD)  shal l  
be  i nstal l ed .  I f  the  i nsu lat i on  res i stance  
between  acti ve  parts  and  the  i nsu lated  
equ i potent i al  bond i ng  conductor fal l s  bel ow 
1 00  Ω  /V  of  the  nom inal  vo l tage,  the  
c i rcu i t(s)  o f  the  cu rren t-us i ng  equ ipment  
shal l  be  d i sconnected  au tomati cal l y  wi th i n  
the  shortest  practi cable  t ime  by a  swi tch i ng  
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Cou n try Cl au se 
N°  

Natu re  
(perm an en t  or  

l ess  perm an en t  
accord i n g  to  

I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

element  su i tabl e  for  i solati on  accord i ng  to  
I EC 60364-5-53: 2001 ,  536.  The  i nsu lati on  
mon i tori ng  devi ce  ( IMD)  shal l  fu l f i l  the  
requ i rements  of  I EC  61 557-8  and  the  
response  t ime  shal l  be  veri f i ed  i n  
accordance  wi th  I EC  61 557-8.  

The  shortest  pract i cabl e  t ime  depends  on  
the  measurement  pri ncip le  of  the  i nsu l ati on  
mon i tori ng  devi ce  ( IMD)  together wi th  the  
system  l eakage  capaci tance.  

e)  I n  cases  of  conduct i ve  envi ronment  and  
touchable  extraneous  conducti ve  parts  at  
the  l ocati on  of  use  the  equ i pment,  a  l ocal  
i n terconnecti on  wi th  the  exposed-
conducti ve-parts  of  cu rren t -us i ng  equ ipment  
i s  recommended.  

CH  41 3. 1 . 3     I n  Swi tzerl and  the  fo l l owi ng  appl i es  as  an  
al ternati ve  measure.  

The  connecti on  of  more  than  one  i tem  of  cu rren t  
us i ng  equ i pment  suppl i ed  from  one  unearthed  
sou rce  i s  al so  perm i tted ,  i f  the  requ i rements  of  
41 3 . 2  and  41 3. 3  are  met  and  i n  add i t i on  the  
fo l l owing  cond i t i ons  are  fu l f i l l ed .  

a)  The  requ i rements  of   C . 3. 3,  C. 3. 6  and  
C. 3. 8  shal l  be  met.  

b)  The  sou rce  shal l  be  e i ther a  s i ng le  
generator or  an  i so l ati ng  t ransformer i n  
accordance  wi th  I EC  61 558-2-4.  For motor-
generators  an  equ i val en t  deg ree  of  safety 
shal l  be  met.  

c)  The  exposed -conducti ve-parts  of  the  
separated  ci rcu i t(s )  shal l  be  connected  
together by i nsu lated  equ i potent i al  
conductors  wh i ch  need  not  to  be  earthed .  
For that  pu rpose,  the  g reen-yel l ow marked  
conductor of  used  cabl es  and  the  protect i ve  
con tact  of  the  socket-ou t l ets  may be  used.  

d )  An  i nsu lat i on  mon i tori ng  devi ce  ( I MD)  shal l  
be  i nstal l ed .  I f  the  i nsu lati on  res i s tance  
between  acti ve  parts  and  the  i nsu lated  
equ i poten ti al  bond i ng  conductor fal l s  bel ow 
1 00  Ω /V  of  the  nom inal  vo l tage,  the  
ci rcu i t(s)  o f  the  cu rren t-us i ng  equ ipment  
shal l  be  d i sconnected  au tomati cal l y  wi th i n  
the  shortest  pract i cable  t ime  by a  swi tch i ng  
e l ement  su i tabl e  for  i solati on  accord i ng  to  
I EC  60364-5-53: 2001 ,  C l ause  536.  The  
i nsu lati on  mon i tori ng  devi ce  ( I MD)  shal l  
fu l f i l  the  requ i rements  of  I EC  61 557-8  and  
the  response  t ime  shal l  be  veri f i ed  i n  
accordance  wi th  I EC  61 557-8.  

The  shortest  pract i cabl e  t ime  depends  on  
the  measurement  pri ncip le  of  the  i nsu l at i on  
mon i tori ng  devi ce  ( IMD)  together wi th  the  
system  l eakage  capaci tance.  

e)  I n  cases  of  conducti ve  envi ronment  and  
touchable  extraneous  conducti ve  parts  at  
the  l ocat i on  of  u se  of  the  equ i pment,  a  l ocal  
i n terconnecti on  wi th  the  exposed-
conducti ve-parts  of  cu rren t-us i ng  
equ i pment  i s  recommended.  

AT 41 5,  
41 5. 1  
and  
41 5. 1 . 1  

permanent  l ong  practi cal  
experi ences  and  
resu l ts  of  f i e l d  
i nvest i gat i ons  i n  

I n  Austri a  the  text  i s  repl aced  by:  

41 5  Add i t i onal  protecti on  

Add i t i onal  protecti on  may be  requ i red  
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Cou n try Cl au se 
N°  

Natu re  
(perm an en t  or  

l ess  perm an en t  
accord i n g  to  

I EC Di recti ves)  

Rati on al e  
(d etai l ed  

ju sti fi cati on  
for  th e  req u ested  

cou n try n ote)  

Word i n g  

several  countri es  i n  
Eu rope  and  USA.  

together wi th  the  protecti ve  measure  
under certai n  cond i t i ons  of  external  
i n f l uence  and  for  certai n  l ocati ons  
(see  Part  7  of  I EC  60364) .  

41 5. 1  Add i t i onal  protect i on :  res i dual  cu rren t  
protecti ve  devi ces  (RCD)  i n  a. c.  
systems.  

41 5. 1 . 1  I n  TT-  and  TN -Systems  systems 
res i dual  cu rren t  protect i ve  devi ces  
(RCD)  wi th  a  res i dual  operati ng  
cu rren t  not  exceed ing  30  mA shal l  be  
provi ded  for:  

−  f i nal  c i rcu i ts  wi th  socket  ou t l ets  wi th  a  rated  
cu rren t  not  exceed i ng  20  A;  

−  f i nal  c i rcu i ts  for  mobi l e  equ ipment  for u se  
ou tdoors  wi th  a  rated  cu rren t  not  exceed i ng  
32  A.  

An  exempti on  may be  made  for:  

−  f i nal  c i rcu i ts  wi th  a  so le  socket  ou t l et  
provi ded  for  connecti on  of  part i cu lar f i xed  
equ i pment  not  i n tended  and  not  accessi ble  
for  general  u se.  These  socket  ou t l ets  shal l  
be  marked  cl earl y  and  du rabl e;  

−  f i nal  c i rcu i ts  i n  i ndustri al  or  commercial  
i nstal l at i ons  provided  wi th  socket  ou tl ets  for 
connecti on  of  part i cu l ar f i xed  equ ipment,  to  
faci l i tate  main tenance  and  repai r,  n ot  
i n tended  and  not  access ibl e  for  general  
use.  These  socket  ou tl ets  shal l  be  marked  
cl earl y  and  du rabl e.  

NOTE  The  use  of  RCDs  wi th  a  rated  res i dual  
operat i ng  cu rren t  not  exceed i ng  30  mA,  i s  
recogn i zed  i n  a. c.  systems  as  add i t i onal  
protect i on  i n  the  event  of  fai l u re  of  the  provi s i on  
for  bas i c  protecti on  (protecti on  agai nst  d i rect  
con tact)  and/or the  provi s i on  for  fau l t  protect i on  
(protecti on  against  i n d i rect  con tact)  or  
carel essness  by users.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  
 

____________ 
 

INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BASSE TENSION – 
 

Partie  4-41 :  Protecti on  pour assurer l a  sécuri té  – 
Protection  contre les  chocs él ectri q ues  

 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La Comm iss ion  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  une  organ i sati on  mond ial e  de  normal i sat i on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a pou r  
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  quest i ons  de  normal i sati on  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l ' é l ectron ique.  A  cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onales,  des  Spéci f i cat i ons  techn iques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci f i cati ons  access ibles  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (c i -après  dénommés  "Publ i cat i on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é laborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux  desque ls  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peu t  part i c i per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onales ,  gouvernementales  et  non  gouvernementales,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i c i pen t  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC co l l abore  étro i tement  avec  l 'Organ i sat i on  I n ternati onale  de  Normal i sat i on  ( I SO) ,  
se lon  des  cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux organ i sat i ons.  

2)  Les  déci s i ons  ou  accords  off i c i e l s  de  l ’ I EC  concernant  l es  quest i ons  techn i ques  représen tent,  dans  l a  mesure  
du  poss ibl e,  u n  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  étud i és,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen tent  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onal es  et  son t  ag réées  
comme tel l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC 
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cat i ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u t i l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par u n  quelconque  u t i l i sateur f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nat i onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cat i ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do i vent  être  i nd i quées  en  termes  c lai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC  e l l e -même ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ i smes  de  cert i f i cat i on  i ndépendants  
fourn i ssent  des  servi ces  d 'évaluat i on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'es t  responsabl e  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  o rgan i smes  de  cert i f i cati on  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u t i l i sateu rs  do i vent  s 'assu rer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cet te  publ i cat i on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs ,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré j ud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matéri e l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  quel que  natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y  compri s  l es  frai s  
de  j ust i ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u t i l i sati on  de  cette  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L'atten ti on  est  att i rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L' u t i l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9 )  L’atten ti on  est  att i rée  su r l e  fai t  que  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r  s i gnalé  l eu r exi stence.  

DÉG AG EM ENT DE RESPON SABI LITÉ   
Cette  versi on  con sol i d ée n ’ est  pas u n e Norm e I EC offi ci el l e,  el l e  a  été  préparée par  
com m od i té pou r l ’ u t i l i sateu r.  Seu l es l es  versi on s cou ran tes  d e  cette n orm e et  d e 
son (ses)  am en d em en t(s)  d oi ven t  être con si d érées  com m e l es  d ocu m en ts  offi ci el s.  

Cette versi on  con sol i d ée d e l ’ I EC  60364-4-41  porte l e  n u m éro  d 'éd i ti on  5. 1 .  El l e 
com pren d  l a  ci n q u i èm e éd i ti on  (2005-1 2)  [d ocu m en ts 64/1 489/FDI S et  64/1 500/RVD]  et  
son  am en d em en t  1  (201 7-03)  [d ocu m en ts 64/21 47/FDI S et  64/21 51 /RVD] .  Le  con ten u  
tech n i q u e est  i d en ti q u e  à  cel u i  d e l 'éd i t i on  d e base  et  à  son  am en d em en t.  

Cette  versi on  Fi n al e  n e  m on tre pas l es  m od i fi cati on s apportées au  con ten u  tech n i q u e 
par l ’ am en d em en t  1 .  Un e  versi on  Red l i n e m on tran t  tou tes l es  m od i fi cati on s est  
d i spon i bl e  d an s  cette  pu bl i cati on .  
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La Norme i n ternationale  I EC  60364-4-41  a  é té  établ ie  par l e  com i té  d 'études  64  de  l ’ I EC:  
I nstal l at ions  électriques  et  protection  contre  l es  chocs  électri ques.  

Cette  c i nqu ième éd i t i on  consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Les  pri ncipaux  changemen ts  par rapport  à  l ’ éd i t ion  précéden te  son t  l i s tés  ci -dessous:  

–  adopti on  de  la  term inolog ie  de  l ’ I EC  61 1 40;  

– présentati on  se  fondan t  su r l es  mesures  complètes  de  protecti on  (par exemple  
associat ions  pratiques  de  d isposi t i ons  de  protecti on  en  foncti onnement  normal  (protection  
con tre  l es  con tacts  d i rects)  et  d ispos i ti ons  de  protecti on  en  cas  de  défaut  (protecti on  
con tre  l es  con tacts  i nd i rects) ;  

– exigences  revues  de  471  et  de  481  i ncl us  dans  l a  quatrième éd i t ion ;   

– exigences  de  coupure  en  schéma TT clari f iées;  

– schéma IT  reconsidéré;  

– exigences  dans  certains  cas  de  protecti on  complémentai re  des  socles  de  prise  de  couran t  
par  DDR 30  mA s i  la  mesure  de  protecti on  par coupure  au tomati que  de  l ’ al imen tati on  est  
requ ise.  

Cette  publ icati on  a été  réd igée  se lon  l es  D i recti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

E l le  a  le  statu t  de  publ icati on  g roupée  de  sécuri té  en  accord  avec l e  Gu ide  IEC 1 04.  

La série  de  l a  Partie  4  comprend  les  part ies  su i vantes  sous  le  t i tre  général  Installations 
électriques à basse tension: 

Partie  4-41 :  Protecti on  pour  assurer l a  sécuri té  – Protection  con tre  l es  chocs  é lectriques  

Part ie  4-42:  Protecti on  pour  assurer l a  sécuri té  – Protection  con tre  l es  effets  therm iques  

Part ie  4-43:  Protecti on  pour  assurer l a  sécuri té  – Protection  con tre  l es  surin tens i tés  

Part ie  4-44:  Protecti on  pour assurer  l a  sécuri té  – Protecti on  con tre  les  pertu rbati ons  de  
tens ion  et  l es  perturbations  é lectromagnéti ques  

Le  com i té  a décidé  que  l e  con tenu  de  l a publ icati on  de  base  et  de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i f i é  avant  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC  sous  
"h ttp: //webstore. i ec. ch "  dans  les  données  re lati ves  à  l a  publ icati on  recherchée.  A cette  date,  
l a publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par  une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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41 0  Introduction  

La présente  Partie  4-41  de  l ’ I EC  60364 trai te  de  l a  protection  con tre  l es  chocs  é lectri ques  
dans  les  i nstal lations  é lectriques.  E l le  se  fonde  su r l ’ I EC  61 1 40  qu i  est  u ne  norme 
fondamentale  de  sécuri té  appl icable  à l a  protecti on  des  personnes  et  des  an imaux 
domesti ques.  L’ I EC  61 1 40  est  desti née  à donner  l es  principes  et  exi gences  essenti e ls  
communs  aux  i nstal l at ions  et  matérie ls  nécessai res  à  l eur coord inati on .  

La règ le  essen tie l l e  pou r l a  protection  con tre  les  chocs  é lectri ques,  te l l e  que  défi n ie  dans  
l ’ I EC  61 1 40,  est  que  l es  parti es  act i ves  dangereuses  ne  so ient  pas  access ibles  et  que  les  
part ies  conductrices  access ibles  ne  so ien t  pas  dangereuses,  tant  dans  des  cond i t i ons  
normales  que  dans  des  cond i t i ons  de  défau t  s imple.  

Conformément à 4. 2  de  l ’ I EC  61 1 40,  l a  protection  en  foncti onnement  normal  est  assu rée  par 
des  d ispos i t i ons  de  protecti on  pri ncipale  et  l a  protecti on  en  cas  de  défau t  est  assurée  par des  
d ispos i t i ons  de  protection  en  cas  de  défau t.  En  al ternative,  la  protecti on  con tre  l es  chocs  
é lectriques  est  assu rée  par une  d ispos i t i on  de  protecti on  ren forcée  assuran t  l a  protection  en  
foncti onnement  normal  et  en  cas  de  défaut.  

La présen te  norme a  l e  s tatu t  de  norme de  sécuri té  pour l a  protection  contre  les  chocs  
é lectriques.  

Dans  la quatrième éd i t i on  de  l ’ I EC  60364 (2001 ) :  

– l a  protection  en  fonctionnement  normal  (appelée  désormais  protecti on  principale)  se  
référai t  à  la  protection  contre  l es  con tacts  d i rects;  et  

– l a  protection  dans  des  cond i t i ons  de  défau t  (appelée  main tenant  protecti on  en  cas  de  
défau t)  se  référai t  à  l a  protection  con tre  l es  contacts  i nd i rects .  
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BASSE TENSION – 
 

Partie  4-41 :  Protecti on  pour assurer l a  sécuri té  –  
Protection  contre les  chocs él ectri q ues  

 
 
 

41 0.1  Dom ai n e  d ’ appl i cati on  

La Parti e  4-41  de  l ’ I EC  60364 spéci f ie  des  exigences  essentie l les  relati ves  à la  protecti on  
con tre  l es  chocs  é lectri ques  comprenan t  l a  protection  principale  (protection  en  
foncti onnement  normal )  et  l a  protection  en  cas  de  défaut  (protection  dans  des  condi t ions  de  
défau t)  des  personnes  et  des  an imaux domesti ques.  E l l e  trai te  de  l ’appl icati on  et  de  l a  
coord ination  de  ces  exi gences  en  l i aison  avec l es  cond i t ions  des  i n f l uences  externes.  

Les  exi gences  re lati ves  à  l a  protection  complémen tai re  sont  données  dans  certains  cas.  

41 0.2  Référen ces n orm ati ves  

Les  documents  de  référence  su i vants  son t  i nd ispensables  pour l 'appl i cati on  du  présen t  
document.  Pour l es  références  datées,  seu le  l 'éd i t i on  c i tée  s 'appl i que.  Pour l es  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i t i on  du  document  de  référence  s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements) .  

I EC 60364-5-52,  Installations électriques à basse tension – Partie 5-52: Choix et mise en 
œuvre des matériels électriques – Canalisations  

I EC  60364-5-54,  Installations électriques des bâtiments – Partie 5-54: Choix et mise en 
œuvre des matériels électriques – Mise à la terre,  conducteurs de protection et conducteurs 
d’équipotentialité de protection 

IEC 60364-6,  Installations électriques à basse tension – Partie 6: Vérifications 1 )   

I EC 60449,  Domaines de tensions des installations électriques des bâtiments 

IEC  6061 4 ( tou tes  les  parties) ,  Conduits pour installations électriques – Spécifications 

IEC  61 084 ( tou tes  l es  parti es) ,  Systèmes de goulottes et de conduits profilés pour 
installations électriques  

I EC  61 1 40,  Protection contre les chocs électriques – Aspects communs aux installations et 
aux matériels   

I EC  61 386  (toutes les parties),  Systèmes de conduits pour installations électriques 

IEC  61 439  ( tou tes  les  parti es) ,  Ensembles d'appareillage à basse tension  

I EC  61 558-2-6,  Sécurité des transformateurs,  blocs d’alimentation et analogues – Partie 2-6: 
Règles particulières pour les transformateurs de sécurité pour usage général 

IEC  62477-1 ,  Exigences de sécurité applicables aux systèmes et matériels électroniques de 
conversion de puissance – Partie 1 : Généralités  

——————— 

1 )   A  publ i er.  
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IEC Gu ide  1 04,  Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications 
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité   

41 0.3  Exi g en ces  g én éral es  

41 0.3.1  Dans  l a présente  norme,  l es  dés ignations  su ivan tes  des  tens ions  sont  adoptées,  
sau f  spéci fi cati ons  con trai res:  

– l es  tens ions  en  couran t  al ternati f  (c. a. )  son t  eff i caces;  

– l es  tens ions  en  couran t  con tinu  (c. c. )  sont  l i sses.  

Le  terme « l i sse»  est  conven tionnel lement  défi n i  par un  taux d 'ondu lation  non  supérieur à  
1 0  %  en  valeur eff icace  d ’une  composante  conti nue.   

41 0.3.2  Une mesure  de  protection  do i t  comprendre  

– une  associat ion  appropriée  d ’une  d ispos i t i on  de  protecti on  pri ncipale   e t  d ’une  d isposi t ion  
i ndépendante  de  protecti on  en  cas  de  défaut ,  ou  

– une  d ispos i t i on  de  protecti on  renforcée  assurant  à  la  fo is  une  protecti on  pri ncipale  e t  u ne  
protecti on  en  cas  de  défaut.  

Une  protection  complémentai re  est  défin ie  comme une  partie  d ’une  mesure  de  protection  dans  
certaines  condi tions  d ’ in f luences  externes  et  pour certains  emplacements  (voi r l a  Partie  7  
correspondante  de  l ’ I EC  60364) .  

NOTE  1  Pour des  appl i cati ons  part i cu l i ères,  des  mesures  de  protecti on  ne  répondant  pas  à  ce  concept  son t  
adm ises  (vo i r  41 0. 3. 5  et  41 0 . 3 . 6) .  

NOTE  2  Un  exemple  de  mesure  de  protect i on  ren forcée  est  une  i so l ati on  doubl e  ou  ren forcée.  

41 0.3.3  Dans  chaque  parti e  d ’ i nstal lati on ,  une  ou  plus ieurs  mesures  de  protection  do iven t  
être  prises,  en  tenant  compte  des  cond i t i ons  d ’ i n fl uences  externes.  

Les  mesures  de  protecti on  su i van tes  son t  généralement  perm ises:  

– coupure  au tomati que  de  l ’ al imen tati on  (Art ic le  41 1 ) ,  

– i solation  double  ou  renforcée  (Art ic le  41 2) ,  

– séparati on  é lectrique  pou r l ’ al imentation  d ’un  seu l  matérie l  (Artic le  41 3) ,  

– TBTS ou  TBTP (Article  41 4) .  

Les  mesures  de  protection  adoptées  dans  l ’ i nstal l ati on  do iven t  être  prises  en  compte  lors  du  
choix  et  de  l a  m ise  en  œuvre  des  matérie ls.  

Pour  l es  i nstal l ati ons  part icu l i ères,  vo i r  41 0. 3. 4  à  41 0 . 3. 9.  

NOTE  Dans  l es  i nstal l at i ons  é l ectri ques,  l a  mesure  de  protecti on  l a  pl us  souven t  u t i l i sée  est  l a  coupu re  
au tomati que  de  l ’ al imen tati on .   

41 0.3.4  Pour  des  i nstal lat i ons  et  des  emplacements  spéciaux,  l es  mesures  de  protecti on  
particu l i ères  des  parties  correspondantes  de  l ’ I EC  60364-7  doivent  être  appl i quées.  

41 0.3.5  Les  mesures  de  protecti on ,  spéci f i ées  à  l ’Annexe  B,  par m ise  en  œuvre  d ’obstacles  
ou  par  m ise  hors  de  portée,  ne  peuvent  ê tre  m ises  en  œuvre  que  

– par  des  personnes  qual i f i ées  ou  averti es ,  ou  

– sous  la  su rvei l l ance  d ’une  personne  qual i f i ée  ou  averti e.  
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41 0.3.6  Les  mesures  de  protection ,  spéci f i ées  à  l ’Annexe  C,  par  exemple  

– l ocaux  non  conducteurs,  

– l iaisons  équ ipoten tie l l es  non  re l i ées  à l a  terre,  

– séparati on  é lectrique  pou r l ’al imentation  de  p lus  d ’un  matérie l ,  

ne  peuvent  être  appl icables  que  s i  l ’ i nstal lati on  est  sous  l a su rvei l l ance  d ’une  personne  
qual i f i ée  ou  avertie ,  de  man ière  que  des  mod i f icati ons  non  perm ises  ne  pu i ssen t  être  fai tes.  

41 0.3.7  S i  certai nes  cond i t i ons  d ’une  mesure  de  protecti on  ne  son t  pas  satisfai tes,  des  
d ispos i t i ons  complémen tai res  do ivent  être  prises  pour s ’assurer que  de  te l l es  associat ions  de 
d ispos i t i ons  de  protection  fourn issent  l e  même degré  de  protection .  

NOTE  Un  exemple  d ’appl i cati on  est  donné  en  41 1 . 7.  

41 0.3.8  Des  mesures  de  protection  d i fférentes  appl iquées  dans  l a même i nstal lati on  ou  la  
même parti e  d ' i nstal lati on ,  ou  encore  dans  l es  matérie ls  ne  do ivent  pas  s ' i n f l uencer  de  
man ière  qu ’une  défai l lance  d ’une  mesure  de  protecti on  ne  pu isse  ann ih i ler l es  au tres  
mesures  de  protecti on .  

41 0.3.9  U ne  d ispos i t i on  de  protecti on  en  cas  de  défau t  (protection  con tre  l es  con tacts  
i nd i rects)  peu t  être  om ise  pour l es  matérie ls  su i vants :  

– supports  métal l i ques  des  i so lateurs  de  l i gnes  aériennes  qu i  son t  connectées  au  bâtiment  
et  son t  hors  de  portée;  

– poteaux en  béton  armé  des  l i gnes  aériennes  pour  l esquels  l ’armure  n ’est  pas  accessible;  

– masses  qu i ,  en  raison  de  l eurs  d imensions  rédu i tes  (envi ron  50  mm  ×  50  mm )  ou  de  l eur  
emplacement,  ne  peuvent  ê tre  sais ies  ou  ven i r  en  contact  avec une  part ie  du  corps  
humain ,  sous  cond i ti on  qu ’une  connexion  à un  conducteur de  protecti on  ne  pu isse  être  
réal isée  qu ’avec d i ff i cu l té  ou  ne  pu isse  être  f i able.  

NOTE  1  Cette  exi gence  s ’appl i que,  par exemple,  aux écrous,  ri vets ,  p l aques  d ’ i den ti f i cati on  et  f i xati ons  de  
câbles .  

NOTE  2  Aux Etats-Un i s ,  tou tes  l es  masses  son t  connectées  au  conducteu r de  protecti on .  

– tubes  métal l i ques  ou  au tres  enveloppes  métal l i ques  de  protection  des  matérie ls  confor-
mément  à  l ’Article  41 2.  

41 1  Mesure de protecti on :  coupure automati q u e de l ’ al i mentati on  

41 1 .1  G én éral i tés  

La protection  par coupure  au tomati que  de  l ’al imentati on  est  une  mesure  de  protection  dans  
l aquel l e  

– l a  protecti on  pri ncipale   est  assurée  par  l ’ i so lation  principale  des  parti es  act i ves,  par des  
barrières  ou  des  enveloppes  conformes  à  l ’Annexe  A,  et  

– l a  protection  en  cas  de  défaut  est  assurée  par une  l i aison  équ ipoten tie l l e  de  protecti on  et  
l a  coupure  au tomati que  de  l ’ al imen tati on  conformément à 41 1 . 3  à 41 1 . 6.  

NOTE  1  Si  cette  mesure  de  protect i on  est  appl i quée,  des  matéri el s  de  Classe  I I  peuven t  être  u t i l i sés .  

Si  spéci f i é,  une  protection  complémen tai re  est  assurée  par un  d ispos i ti f  d i f férentie l  de  couran t  
d i fféren ti e l - rés iduel  (DDR)  ass igné  au  pl us  égal  à  30  mA conformément  à 41 5. 1 .  

NOTE  2  Des  d i sposi t i fs  de  su rvei l l ance  des  cou rants  de  fu i te  (RCM)  ne  son t  pas  des  d i sposi t i fs  de  protect i on  
mai s  i l s  peuven t  être  u t i l i sés  afi n  de  su rvei l l er  l es  cou rants  de  fu i te  des  i nstal l at i ons  é l ectri ques.  Les  RCM  
produ i sen t  un  s i gnal  sonore  ou  un  s i g nal  sonore  et  vi suel  l ors  du  dépassement  des  valeu rs  présélect i onnées  de  
courant  de  fu i te.  
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41 1 .2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  

Tous  les  matérie ls  é l ectri ques  do iven t  fai re  l ’ objet  d ’une  des  d ispos i t i ons  de  protection  
données  à  l ’Annexe  A ou ,  s i  approprié ,  données  à  l ’Annexe  B.  

41 1 .3  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t   

41 1 .3.1  M i se à  l a  terre  et  l i ai son  éq u i poten ti el l e  d e  protecti on  

41 1 .3.1 . 1  M i se à  l a  terre  

Les  masses  do ivent  ê tre  re l i ées  à un  conducteur de  protecti on  dans  l es  cond i t i ons  spéci -
f iques  du  schéma des  l iai sons  à l a  terre  comme spéci fi é  de  41 1 . 4  à  41 1 . 6.  

Les  masses  s imu l tanément access ibles  do ivent  être  re l i ées  à l a  même prise  de  terre,  
i nd i viduel lemen t,  en  g roupes  ou  co l l ecti vement.   

Les  conducteu rs  de  protection  doi vent  être  con formes  aux  exi gences  de  l ’ I EC  60364-5-54.  

Chaque  c i rcu i t  do i t  avoi r  son  conducteur de  protection  re l i é  à  la  borne  de  terre  corres-
pondan te.  

41 1 .3.1 . 2  Li ai son  éq u i poten ti el l e  pri n ci pal e  

Dans  chaque  bâtiment,  l es  parti es  métal l i ques  entrantes  susceptibles  d ’ i n trodu i re  une  
d i fférence  de  poten tie l  dangereuse  et  ne  faisan t  pas  part i e  de  l ’ i nstal lat ion  é lectri que  do iven t  
être  connectées  à l a  borne  principale  de  terre  par des  conducteurs  de  l iai son  de  protecti on ;  
l es  parties  métal l i ques  peuvent  ê tre  par exemple:  

•  l es  canal i sati ons  d 'al imentation  à l ' i n térieur  du  bâtiment,  par  exemple  gaz,  eau ,  
i nstal lati ons  de  chauffage  central ;  

•  l es  é léments  conducteurs  é trangers  de  la  structure;  

•  l e  renfort  accessible  de  l a  constructi on  en  béton  armé.  

Lorsque  de  te ls  é l éments  conducteurs  proviennent  de  l 'extérieur du  bâtimen t,  i l s  do i vent  être  
re l i és  auss i  près  que  possible  de  l eur poin t  d 'en trée  dans  le  bâtiment.  

I l  n ’est  pas  nécessai re  de  connecter à l a  l i aison  équ ipoten tie l l e  de  protection  l es  canal isations  
d 'al imen tati on  métal l i ques  en trant  dans  l e  bâtimen t  présentant  u ne  secti on  i so lante  à  l ’ en trée.  

NOTE  Le  parag raphe  542. 4. 1  de  l ' I EC  60364-5-54: 201 1  énumère  d 'au tres  connexi ons  qu i  doi ven t  être  réal i sées  à  
l a  borne  pri nci pale  de  terre.  

41 1 .3.2  Cou pu re au tom ati q u e d e  l 'al i m en tati on  en  cas d e d éfau t  

41 1 .3.2. 1  U n  d ispos i t i f  de  protection  do i t  couper au tomati quement  l 'al imentati on  au  
conducteur de  phase  d ’un  ci rcu i t  ou  d ’un  matérie l  en  cas  de  défau t  d ’ impédance  nég l i geable  
en tre  l e  conducteur de  phase  et  une  masse  ou  un  conducteur de  protection  dans  le  c i rcu i t  ou  
l e  matérie l ,  dans  l e  temps  de  coupure  exi gé  en  41 1 . 3. 2 .2,  41 1 . 3 . 2. 3  ou  41 1 . 3 . 2 . 4.  

Le  d isposi t i f  do i t  être  adapté  au  secti onnement  au  moins  du  ou  des  conducteurs  de  phase.  

NOTE  En  schéma I T,  l a  coupure  au tomati que  n 'est  pas  nécessai rement  exi gée  l ors  d ' u n  prem ier défau t  (vo i r  
41 1 . 6. 1 ) .  Pou r l es  exi gences  concernan t  l a  coupure  dans  l ’ éventual i té  d ’ un  deuxième  défau t,  dans  un  au tre  
conducteu r acti f ,  vo i r  41 1 . 6. 3 . 2  en  su i van t  l es  règ les  de  ce  parag raphe.  

41 1 .3.2. 2  Les  temps  de  coupure  maximaux défi n is  dans  l e  Tableau  41 . 1  do iven t  être  
appl iqués  aux  c i rcu i ts  term inaux avec une  valeu r maximale  de  couran t  ass i gné  de  

•  63  A avec un  ou  plus ieurs  socles  de  prise  de  couran t,  et  
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•  32  A al imentant  u n iquemen t un  matérie l  d ’u ti l i sati on  connecté  f i xe .  

Tabl eau  41 .1  – Tem ps d e cou pu re  m axi m au x 

Sch ém a 50  V <  Uo  ≤  1 20  V  
s  

1 20  V  <  Uo  ≤  230  V  
s  

230  V  <  Uo  ≤  400  V  
s  

Uo  >  400  V  
s  

 Cou ran t  
al ternati f  

Cou ran t  
con ti nu  

Cou ran t  
al ternati f  

Cou rant  
con ti nu  

Cou rant  
al ternati f  

Cou rant  
con t i nu  

Cou rant  
al ternati f  

Cou ran t  
con t i nu  

TN  0 , 8   a  0 , 4  1  0 , 2  0 , 4  0 , 1  0 , 1  

TT  0 , 3   a  0 , 2  0 , 4  0 , 07  0 , 2  0 , 04  0 , 1  

S i  en  schéma TT,  l a  coupure  est  effectuée  par  u n  d i sposi t i f  de  protect i on  con tre  l es  su ri n tens i tés  et  l a  l i ai son  
équ i poten ti e l l e  de  protecti on  est  connectée  à  tous  l es  é l éments  conducteu rs  étrangers  dans  l ’ i ns tal l at i on ,  l es  
temps  de  coupu re  maximaux des  schémas  TN  peuvent  être  appl i cables.  

Uo  es t  l a  tens i on  nom inale  phase-terre,  en  cou rant  al ternati f  ou  en  cou rant  con ti nu .  

NOTE  S i  l a  coupu re  est  réal i sée  par DDR,  vo i r  l a  Note  de  41 1 . 4. 4,  l a  Note  4  de  41 1 . 5. 3  et  l a  Note  4  de  
41 1 . 6. 4  b) .  

 a  Une  coupu re  peu t  être  exi gée  pour des  rai sons  au tres  que  l a  protecti on  con tre  l es  chocs  é l ectri ques .  

 

41 1 .3.2. 3  En  schéma TN,  un  temps  de  coupure  conventi onnel  non  supérieur  à 5  s  est  adm is  
pour  l es  ci rcu i ts  de  d istri bu t ion  et  pour  l es  c i rcu i ts  non  trai tés  en  41 1 . 3 . 2 . 2.   

41 1 .3.2. 4  En  schéma TT,  un  temps  de  coupure  conventi onnel  non  supérieur  à  1  s  est  adm is  
pour  l es  ci rcu i ts  de  d istri bu t ion  et  pour  les  ci rcu i ts  non  trai tés  en  41 1 . 3. 2 . 2.  

41 1 . 3 . 2 . 5  S i  un  d isposi t i f  de  protection  con tre  les  surin tens i tés  n ’est  pas  en  mesure  de  
couper l ’al imen tation  se lon  41 1 . 3. 2  ou  s i  l ’ u t i l i sat ion  d ’un  DDR à ces  f i ns  n ’est  pas  adaptée,  
vo i r  l ’Annexe  D .  

Néanmoins,  une  coupure  peut  être  exigée  pour des  raisons  au tres  que  l a protecti on  contre  l es  
chocs  électri ques.  

41 1 .3.2. 6  S i  l a  coupure  au tomati que  conformément  à 41 1 . 3. 2 . 1  ne  peut  être  réal i sée  dans  
l es  temps  prescri ts  en  41 1 . 3 . 2. 2,  41 1 . 3 . 2 .3  ou  41 1 . 3. 2 .4,  une  l i aison  équ ipoten ti e l le  
supplémentai re  do i t  être  prévue  conformément à  41 5.2.  

41 1 .3.3  Au tres exi g en ces pou r  l es  socl es  d e pri se  d e  cou ran t  et  pou r l ’ al i m en tati on  
d es apparei l s  portati fs  d esti n és à  être u t i l i sés à  l ’ extéri eu r  

Une  protection  complémentai re  au  moyen  d 'un  d ispos i ti f  de  protecti on  à  courant  d i fféren tie l  
rés iduel  (DDR)  ass igné  au  plus  égal  à  30  mA do i t  être  prévue  pour:  

– l es  socles  de  prise  de  couran t  en  courant  al ternati f  de  courant  ass igné  au  p lus  égal  à  32  A 
susceptibles  d 'être  u ti l i sés  par des  personnes  ord inai res  pour un  usage  général ;  et  

– l es  apparei ls  portati fs  en  courant  al ternati f  desti nés  à être  u t i l i sés  à l ’extéri eur  de  couran t 
ass igné  au  pl us  égal  à  32  A.  

NOTE  Une  protect i on  complémentai re  dans  l es  réseaux à  courant  con ti nu  est  à  l ’ étude.  

41 1 .3.4  Exi g en ces  su ppl ém en tai res pou r l es  ci rcu i ts  avec  d es  l u m i n ai res  en  sch ém as 
TN  et  TT 

Dans  les  l ocaux conçus  pour l oger un  seu l  foyer,  u ne  protecti on  complémentai re  au  moyen  
d 'un  d ispos i ti f  de  protecti on  à couran t  d i fféren ti e l  rés i duel  (DDR)  assi gné  au  p l us  égal  à  
30  mA do i t  être  prévue  pour l es  c i rcu i ts  term inaux  en  couran t  al ternati f  al imentant  des  
l um inai res.  
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41 1 .4  Schéma TN  

41 1 .4.1  En  schéma TN ,  l a  f iabi l i té  de  la  m ise  à  l a  terre  de  l ’ i nstal l ati on  dépend  de  l a sûreté  
de  l a  connexion  des  conducteurs  PE  ou  PEN  à l a  terre.  Si  l a  prise  de  terre  est  fourn ie  par l e  
réseau  publ ic  ou  analogue,  l a  conform i té  aux  cond i t ions  nécessai res  est  de  la  responsabi l i té  
du  d is tribu teur.  

NOTE  Des  exemples  de  ces  cond i t i ons  son t  l es  su i vants:  

•  l e  conducteur PEN  est  re l i é  à  l a  terre  en  de  mu l t i pl es  po i n ts  et  est  m is  en  œuvre  de  man ière  à  m in im iser l e  
ri sque  que  représen te  une  ruptu re  de  ce  conducteu r;  

•  RB/RE  ≤  50/(Uo  – 50)  

où  

RB   est  l a  rés i stance  de  tou tes  l es  pri ses  de  terre  en  paral l è l e ,  en  ohms;  

RE   est  l a  rés i stance  m in imale  de  con tact  des  é l éments  conducteu rs  étrangers  non  connectés  à  u n  conducteu r 
de  protecti on ,  à  travers  desque ls  un  courant  de  défau t  phase-terre  peu t  s ’écou ler,  en  ohms;  

Uo   est  l a  tens ion  nom inal e  du  cou rant  a l ternati f  (valeur eff i cace)  à  l a  terre,  en  vo l ts .  

41 1 .4.2  Le  po in t  neu tre  ou  l e  po in t  m i l i eu  de  l 'al imen tati on  do i t  ê tre  m is  à l a  terre.  S i  un  
po in t  neu tre  n 'est  pas  d i spon ible ,  ou  n 'est  pas  access ible,  un  conducteur  de  phase  do i t  être  
m is  à l a  terre.  

Les  masses  de  l ’ i nstal l at ion  do iven t  être  re l iées  par  un  conducteur de  protecti on  à la  borne  
principale  de  l ’ i nstal l ati on ,  l aquel l e  do i t  ê tre  re l i ée  au  po in t  neu tre  de  l ’ i nstal lati on .  

S' i l  ex iste  d ’au tres  poss ibi l i tés  eff icaces  de  m ise  à l a  terre,  i l  est  recommandé  de  re l i er  l e  
conducteur de  protection  en  au tant  de  po in ts  que  poss ible.  Une  m ise  à l a  terre  mu l t iple,  en  
des  po in ts  régu l ièremen t réparti s ,  peu t  être  nécessai re  pour s 'assurer que  l e  poten tie l  du  
conducteur de  protecti on  demeure,  en  cas  de  défau t,  auss i  proche  que  possible  de  ce lu i  de  l a  
terre.  

I l  es t  recommandé  de  re l i er  l es  conducteurs  de  protecti on  (PE  et  PEN)  à  l a  terre  à  l eur poin t 
d 'en trée  d 'un  bâtimen t  ou  établ i ssement,  en  tenan t  compte  de  tou t  couran t  de  po in t  neu tre  
dévié  de  conducteurs  PEN  m is  à l a  terre  en  des  po in ts  mu l t iples .  

41 1 .4.3  Dans  l es  i nstal l ati ons  f ixes,  u n  seu l  conducteur peu t  être  u t i l i sé  à la  fo is  comme 
conducteur de  protecti on  et  comme conducteur neu tre  (conducteur PEN) ,  sous  réserve  que  
l es  exi gences  de  543.4  de  l ’ I EC  60364-5-54  so ient  respectées.  Le  conducteur PEN  ne  do i t  
être  n i  secti onné,  n i  coupé.  

NOTE  1  En  Su i sse,  l e  d i s j oncteur g énéral  avec  son  secti onneu r i n tég ré  dans  l e  conducteu r PEN  consti tue  
l ’ i n terface  en tre  l e  réseau  et  l ’ i nstal l at i on  du  bât imen t.  

NOTE  2  En  Norvège,  l ’ u t i l i sat i on  du  conducteu r PEN  en  aval  du  tabl eau  général  de  d i s tri bu t i on  n ’ est  pas  perm ise.  

41 1 .4.4  Les  caractéristi ques  des  d isposi t i fs  de  protecti on  (vo i r  41 1 . 4. 5)  et  l es  impédances  
des  c i rcu i ts  do i vent  satisfai re  la  règ le  su i van te:  

  Zs  ×  Ia  ≤  Uo  

où  

Zs  est  l ' impédance,  en  ohms  (Ω) ,  de  l a  boucle  de  défau t  comprenan t  

 – l a  source,  

 – l e  conducteur act i f  j usqu 'au  po in t  de  défaut;  
 – et  l e  conducteur  de  protecti on  en tre  l e  po in t  de  défaut  et  l a  source;  

Ia  est  le  couran t  assuran t  l e  fonctionnement,  en  ampères  (A) ,  du  d ispos i t i f  de  coupure  
au tomati que  dans  l e  temps  défi n i  en  41 1 . 3. 2. 2  ou  41 1 . 3 . 2 . 3 .  S i  l e  d i spos i t i f  de  
protecti on  est  un  d ispos i t i f  d i fféren tie l ,  ce  courant  est  l e  cou rant  d i fféren ti e l -rés iduel  
ass igné  de  ce  d ispos i ti f  assurant  l a  coupure  dans  les  temps  spéci fi és  en  41 1 . 3 . 2 .2  ou  
41 1 . 3 . 2 . 3;  



 – 46  – IEC 60364-4-41 :2005+AMD1 :201 7  CSV 
    I EC  201 7  

Uo  est  l a  tens ion  nom inale  en tre  phase  et  terre,  valeur  eff icace  en  courant  al ternati f  ou  
l i sse  en  courant  conti nu  en  vol ts  (V) .  

NOTE  En  schéma TN ,  l es  courants  de  défau t  d i fféren ti e l s  rés i due l s  son t  s i gn i f i cati vement  p l us  é l evés  que  5  I
Δn

.  
Les  temps  de  coupure  sel on  l e  Tableau  41 . 1  son t  donc  respectés  avec  des  d i sposi t i fs  de  protect i on  à  cou rant  
d i fféren ti e l  rés i duel  (DDR)  con formes  à l ’ I EC  61 008-1 ,  l ' I EC  61 009-1  ou  l ’ I EC  62423,  y  compri s  des  types  sél ect i fs  
et  tempori sés.  Des  d i s j oncteu rs  fou rn i ssan t  une  protecti on  à  cou rant  d i fférent i e l  rés i duel  (DPR)  et  des  MRCD  
(d i spos i t i fs  modu lai res  à  cou rant  d i fférent i e l  rés i duel ,  modular residual current devices)  con formes  à l ’ I EC  60947-2  
peuven t  être  u t i l i sés,  à  cond i t i on  d ’ aj uster l e  délai  pou r se  con former au  Tableau  41 . 1 .   

41 1 .4.5  Dans  l e  schéma TN,  l es  d ispos i t i fs  de  protection  su i van ts  peuvent  être  u t i l i sés  pour 
l a  protection  en  cas  de  défaut  (protection  contre  l es  con tacts  i nd i rects) :  

– d i sposi t i fs  de  protecti on  con tre  l es  surin tens i tés ;  

– d isposi t i fs  de  protecti on  d i fférenti e ls  à  courant  d i fférenti el -rés iduel  (DDR) .  

NOTE  1  S i  un  DDR est  u t i l i sé ,  i l  convien t  que  l e  c i rcu i t  so i t  auss i  protégé  par un  d i sposi t i f  de  protect i on  con tre  l es  
su ri n tens i tés  conformément  à  l ’ I EC  60364-4-43.  

Un  DDR ne  do i t  pas  être  u t i l i sé  en  schéma TN-C.  

NOTE  2  S i  une  sélecti vi té  en tre  DDR est  nécessai re,  vo i r  535. 3  de  l ’ I EC  60364-5-53.  

41 1 .5  Schéma TT 

41 1 .5.1  Tou tes  l es  masses  protégées  co l lect i vement  par un  même d ispos i t i f  de  protection  
do i vent  être  connectées  aux  conducteurs  de  protecti on  et  re l iées  à une  même prise  de  terre.  
S i  pl us ieurs  d ispos i t i fs  de  protection  son t  mon tés  en  série ,  cette  exigence  s 'appl i que  
séparément  à tou tes  l es  masses  protégées  par  l e  même d ispos i ti f .   

Le  neu tre  ou  l e  po i n t  m i l i eu  de  l ’al imentati on  do i t  être  m is  à  l a  terre.  S i  l e  neu tre  ou  le  po in t  
m i l i eu  n ’exis te  pas  ou  n ’est  pas  access ible,  un  conducteur  acti f  do i t  être  m is  à  la  terre.  

NOTE   Aux Pays-Bas,  i l  convien t  que  l a  rés i s tance  de  l a  pri se  de  terre  soi t  auss i  fai ble  que  poss ible  et   j amais  
supéri eu re  à  1 66  Ω .  

41 1 .5.2  En  général ,  pour l e  schéma TT,  l es  d ispos i t i fs  d i fférenti e ls  (DDR)  doi vent  être  
u t i l i sés  pour l a  protection  en  cas  de  défau t.  Au trement,  des  d ispos i t i fs  de  protection  con tre  l es  
su rin tens i tés  peuvent  être  u t i l i sés  pour la  protecti on  en  cas  de  défaut  s i  une  valeur faible  
appropriée  de  Zs  (vo i r  41 1 . 5. 4)  est  assurée  de  man ière  permanente  et  f i able.  

NOTE  1  Si  un  DDR  est  u t i l i sé  pou r l a  protect i on  en  cas  de  défau t,  i l  convi en t  que  l e  c i rcu i t  so i t  auss i  protégé  
contre  l es  su ri n tens i tés  con formément  à  l ’ I EC  60364-4-43.  

NOTE  2  L’u ti l i sat i on  de  d i sposi t i fs  de  protecti on  à  manque  de  tens ion  n ’est  pas  trai tée  dans  cette  norme.  

NOTE  3  Aux Pays-Bas,  s i  u ne  pri se  de  terre  est  u t i l i sée  pou r  p l us  d ’ u ne  i nstal l at i on  é l ectri que,  l a  con form i té  à  
41 1 . 5. 3  do i t  ê tre  respectée  dans  l es  cas  su i van ts:  

– ruptu re  de  l a  m i se  à  l a  terre ;  

– défai l l ance  d ’u n  DDR.  

41 1 .5.3  S i  u n  DDR est  u t i l i sé  pour l a  protection  en  cas  de  défau t,  l a  cond i t i on  su i van te  doi t  
être  satisfai te:  

i )  l e  temps  de  coupure  respecte  41 1 . 3. 2. 2  ou  41 1 . 3 . 2. 4,  et  

i i )  RA  x  I∆n  ≤ 50  V 

où  

RA  est  l a  somme des  rés i stances  en  Ω  de  l a  pri se  de  terre  et  du  conducteur de  
protecti on  de  m ise  à  l a  terre  des  masses,  

I
∆n   es t  l e  courant  d i fféren ti e l -rés iduel  assi gné  du  d isposi t i f  de  protecti on .  

NOTE  1  La protect i on  en  cas  de  défau t  est  auss i  assurée  s i  l ’ impédance  de  boucle  n ’est  pas  nég l i g eable.  

NOTE  2  S i  une  sélecti vi té  en tre  d i spos i t i fs  d i fféren ti e l s  est  nécessai re,  vo i r  535. 3  de  l ’ I EC  60364-5-53.  

NOTE  3  S i  RA  n ’ est  pas  connue,  e l l e  peu t  être  remplacée  par ZS .  
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NOTE  4  Les  temps  de  coupure  spéci f i és  dans  l e  Tabl eau  41 . 1  peuven t  se  référer à  des  défau ts  d i fférent i e l s  
prévi s i b les  très  supéri eu rs  au  cou ran t  de  fonct i onnement  des  DDR (de  l ’ ord re  de  5  I∆n ) .  

41 1 .5.4  Si  un  d isposi t i f  de  protection  con tre  l es  surin tens i tés  est  u t i l i sé,  la  cond i t i on  su i van te  
do i t  être  satisfai te:  

Zs  ×  /a  ≤  Uo  

où  

Zs  est  l ' impédance  en  Ω  de  l a  boucle  de  défau t  comprenant  
 – l a  source,  
 – l e  conducteur act i f  j usqu 'au  po in t  de  défau t;  
 – l e  conducteur de  protection  de  m ise  à  l a  terre  des  masses;  
 – l e  conducteur de  terre;  
 – l a  pri se  de  terre  de  l ’ i nstal lati on  et  
 – l a  pri se  de  terre  de  l a  source;  

Ia   est  l e  couran t  en  A assu ran t  la  coupure  au tomati que  par l e  d i spos i t i f  de  protecti on  dans  
l e  temps  prescri t  en  41 1 . 3. 2. 2  ou  41 1 . 3. 2. 4;  

Uo   est  l a  tension  nom inale  en  c.a.  ou  c. c  en tre  phase  et  terre.   

41 1 .6  Schéma IT 

41 1 .6.1  Dans  l e  schéma IT,  l es  parties  acti ves  do ivent  être  i so lées  de  l a terre  ou  re l iées  à l a  
terre  à travers  une  impédance  de  valeur su ffi samment é levée.  Cette  l i aison  s 'effectue  so i t  au  
po in t  neu tre  de  l ' i nstal lati on ,  so i t  à  un  po in t  neu tre  art i f i c i el  qu i  peu t  être  rel i é  d i rectement à l a  
terre  s i  l ' impédance  homopolai re  correspondante  a u ne  valeur su ffi sante.  Lorsque  aucun  po in t  
neu tre  n 'existe,  un  conducteur de  phase  peut  être  re l i é  à  la  terre  à  travers  une  impédance.  

En  cas  d 'un  seu l  défau t  à  l a  masse  ou  à l a  terre,  l e  couran t  de  défau t  est  faible  et  l a  coupure  
au tomati que  conforme à 41 1 . 3 . 2  n 'est  pas  impérative  s i  l a  cond i t ion  de  41 1 . 6. 2  est  sati sfai te .  
Toutefo is ,  des  mesures  do ivent  ê tre  prises  pour  évi ter un  r i sque  d 'effet  pathophysio log ique  
dangereux pour une  personne  en  contact  avec des  part ies  conductri ces  s imu l tanément  
accessibles  en  cas  de  deux  défau ts  s imu l tanés.  

NOTE  1  Afi n  de  rédu i re  l es  su rtens ions  et  d 'amort i r  l es  osci l l at i ons,  l a  m i se  à  l a  terre  par l ' i n termédi ai re  
d ' impédance  ou  de  poi n ts  neu tres  art i f i c i e l s  peu t  être  nécessai re;  i l  convien t  que  l eu rs  caractéri s t i ques  soien t  
appropri ées  à  ce l l es  de  l ' i ns tal l at i on .  

NOTE  2  En  Norvège,  i l  convi en t  que  tous  l es  c i rcu i ts  term inaux des  i nstal l at i ons  en  schéma I T  avec  une  l i ai son  
gal van ique  avec  l e  réseau  publ i c  de  d i s tri bu t i on  soi en t  coupés  dans  l e  temps  spéci f i é  pour l e  schéma TN  du  
Tableau  41 . 1  dans  l e  cas  d ’ un  défau t  d ’ impédance  nég l i geabl e  en tre  u ne  phase  et  u ne  masse  ou  un  conducteur de  
protecti on  du  ci rcu i t  ou  du  matéri e l .  

41 1 .6.2  Les  masses  do iven t  être  re l i ées  à la  terre,  so i t  i nd ivi duel l ement,  so i t  par g roupes  ou  
ensemble.  

La  cond i t i on  su i vante  do i t  être  rempl ie:  

Dans  l es  réseaux  à  couran t  al ternati f ,  l a  cond i ti on  su i van te  do i t  être  satisfai te  pour l im i ter l a  
tens ion  de  contact  à:  

       RA  ×  Id  ≤ 50  V 

où  

RA  est  l a  somme des  rés istances  en  Ω  de  l a  prise  de  terre  et  du  conducteur de  protection  
des  masses;  

Id  est  l e  couran t  de  défau t,  en  A,  en  cas  de  prem ier  défau t  d ’ impédance  nég l i geable  en tre  
un  conducteur de  phase  et  u ne  masse.  La valeu r de  Id  t i en t  compte  des  cou rants  de  
fu i te  e t  de  l ' impédance  g lobale  de  m ise  à  la  terre  de  l ' i nstal lati on  é lectri que.  
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NOTE  Aucune  l im i tat i on  de  tens ion  de  con tact  n ’ est  pri se  en  compte  dans  l es  réseaux à  cou ran t  con t i nu ,  l a  val eu r 
de  Id  pouvan t  être  considérée  comme su ffi samment  fai ble  pour être  nég l i geabl e.  

41 1 .6.3  En  schéma IT,  l es  d isposi t i fs  de  con trô le  et  de  protection  su i van ts  peuven t  être  
u t i l i sés:  

– con trôleurs  d ' i so lement;  

– d isposi t i fs  de  survei l l ance  des  courants  d i fféren tie ls;  

– système de  local i sati on  de  défau t  d ’ i so lement  ( IFLS,  insulation fault location systems) ;  

– d i spos i t i fs  de  protection  con tre  l es  surin tens i tés;  

– d i spos i t i fs  de  protecti on  à courant  d i fférenti el -rés iduel .  

NOTE  1  Si  un  d i sposi t i f  de  protect i on  à  courant  d i fférent i e l  rés i duel  (DDR)  est  u t i l i sé,  l e  déclenchement  du  DDR 
en  cas  de  prem ier défau t  ne  peu t  pas  être  excl u  en  rai son  des  cou rants  capaci t i fs  de  fu i te .  

NOTE  2  En  cas  de  défau ts  dans  deux matéri el s  d i fféren ts  d ’ u t i l i sat i on  de  classe  I ,  al imen tés  par d i fférents  
conducteurs  de  phase,  l e  fonct i onnement  d ’ u n  d i sposi t i f  de  protecti on  à  cou rant  d i fférent i e l  rés i duel  (DDR)  n ’ est  
suscepti ble  d ’ être  obtenu  que  s i  chaque  matéri e l  d ’ u t i l i sati on  est  protégé  par un  d i sposi t i f  de  protect i on  à  courant  
d i fféren ti e l  rés i duel  (DDR)  i n d i vi duel .  L’ u t i l i sat i on  de  d i spos i t i fs  de  protecti on  con tre  l es  su ri n tens i tés  pou r  fou rn i r  
une  protecti on  en  cas  de  défau t  est  également  adaptée.  

41 1 .6.3. 1  S i  u n  schéma IT  est  conçu  pour ne  pas  couper en  cas  de  prem ier défaut,  
l ’occurrence  du  prem ier  défau t  doi t  ê tre  i nd iquée  par:  

−  un  contrô leur d ' i solement  ( IMD,  insulation monitoring device) ,  qu i  peu t  être  combiné  à un  
système de  local i sati on  de  défau t  d ’ i so lemen t ( IFLS) ,  ou  

−  un  contrô leur d ' i solement  à couran t  d i fféren tie l  rés i duel  (RCM,  residual current monitor) ,  à  
cond i t i on  que  l e  couran t  d i fférentie l  rés iduel  so i t  su ff isamment  é levé  pou r ê tre  détecté.  

NOTE  Les  RCM  ne  peuvent  pas  détecter l es  défau ts  d ’ i so l ement  symétri ques.   

Le d ispos i t i f  doi t  acti onner un  s i gnal  sonore  et/ou  visuel  qu i  do i t  être  main tenu  tant  que  l e  
défau t  existe.  Le  s i gnal  peu t  être  act ionné  via une  sort ie  de  con tact  de  re lais ,  u ne  sorti e  
d ’ouverture/fermeture  é lectron ique  ou  un  protoco le  de  communicati on .  

Un  système d ’alarme vi suel  et/ou  sonore  do i t  ê tre  d isposé  à  un  emplacement adapté,  de  
façon  à être  perçu  par l es  personnes  responsables.  

S i  l es  deux  s ignaux  sonores  et  visue ls  existent,  i l  est  perm is  d ’annu ler  l e  s i gnal  sonore.  

I l  est  recommandé  d 'é l im iner  un  prem ier  défau t  dans  un  délai  aussi  court  que  poss ible.  

De  pl us,  un  système  de  local isation  de  défaut  d ’ i so lement  ( I FLS)  con formément à 
l ’ I EC  61 557-9  peut  être  fourn i  pour i nd iquer l ’ emplacemen t d ’un  prem ier défau t  d ’une  parti e  
act i ve  aux  masses  ou  à  l a  terre  ou  au tre  po in t  de  référence.  

41 1 .6.4  Après  l 'appari t i on  d 'un  prem ier  défaut,  l es  cond i t i ons  de  coupure  au tomati que  de  
l 'al imentati on  dans  l ’ éventual i té  d ’un  deuxième défau t  dans  les  d i fféren ts  conducteu rs  acti fs  
do i vent  être  comme su i t:  

a)  Lorsque  les  masses  son t  i n terconnectées  par un  conducteu r de  protecti on ,  e t  
co l lecti vement m ises  à l a  terre,  l es  cond i t ions  du  schéma TN  s 'appl i quent  et  l a  cond i t i on  
su i vante  do i t  ê tre  satis fai te  l orsque  le  neu tre  n 'est  pas  d istri bué  dans  des  réseaux 
al ternati fs  et  dans  l es  réseaux à  couran t  conti nu  où  le  conducteur  méd ian  n ’est  pas  
d istri bué:  

2IaZs  ≤  U 

ou ,  l orsque  l e  neu tre  ou  l e  conducteur méd ian  est  d istribué:  

2IaZ’s  ≤  Uo  
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où  

Uo  est  l a  tension  nom inale  en  couran t  al ternati f  ou  en  courant  conti nu ,  en  V,  en tre  
phase  et  neu tre ,  ou  conducteur méd ian ,  se lon  le  cas;  

U est  l a  tens ion  nom inale,  en  V,  en tre  phases,  en  courant  al ternati f  ou  l i sse  en  couran t 
con tinu ;  

Zs  est  l ' impédance,  en  Ω ,  d e  l a  boucl e  de  défau t  consti tu ée  du  conducteu r  de  phase  e t  
du  conducteu r  de  protect i on  du  c i rcu i t ;  

Z’s  est  l ' impédance,  en  Ω ,  de  l a  boucle  de  défaut  consti tuée  du  conducteur neu tre  et  du  
conducteur de  protecti on  du  ci rcu i t ;  

Ia  est  l e  courant,  en  A,  assuran t  l e  fonctionnement  du  d ispos i t i f  de  protecti on  dans  le  
temps   prescri t  en  41 1 . 3 . 2. 2  pour  le  schéma TN  ou  en  41 1 . 3 . 2 . 3.  

NOTE  1  Le  temps  i nd i qué  au  Tableau  41 . 1  de  41 1 . 3 . 2. 2  pou r l e  schéma TN  est  appl i cabl e  pou r l es  schémas  
I T  avec  neu tre  d i s tri bué  ou  non  ou  des  po i n ts  m i l i eu .  

NOTE  2  Le  facteu r 2  dans  l es  deux formu les  prend  en  compte  l e  fai t  qu ’ en  cas  de  défau ts  s imu l tanés,  l es  
défau ts  peuven t  exi ster dans  l es  d i fférents  c i rcu i ts .  

NOTE  3  Pou r l ’ impédance  de  l a  boucle  de  défau t,  l e  cas  l e  p l us  défavorabl e  est  pri s  en  compte,  par exemple  
un  défau t  su r un  conducteu r de  phase  au  n i veau  de  a  sou rce  et  un  défau t  s imu l tané  su r l e  neu tre  d ’ u n  matéri el  
du  ci rcu i t  cons i déré.  

b)  Lorsque  des  masses  son t  m ises  à l a  terre  par g roupes  ou  i nd ivi duel l ement,  l es  cond i t i ons  
de  protection  su i vantes  s ’appl iquen t:  

RA  ×  Ia  ≤  50  V  

où  

RA  est  l a  somme des  rés is tances  de  la  pri se  de  terre  et  des  conducteurs  de  m ise  à  l a  
terre  des  masses,  

Ia  est  l e  courant  assurant  l a  coupure  au tomatique  du  d ispos i ti f  de  protection  dans  un  
temps  satisfaisant  au  Tableau  41 . 1  analogue  au  schéma TT de  41 1 . 3 . 2. 2  ou  au  
temps  de  41 1 . 3 . 2 . 4.  

NOTE  4  Si  l a  con form i té  aux exi gences  de  b)  est  sat i sfai te  par u n  DDR,  l es  temps  prescri ts  en  schéma TT dans  l e  
Tableau  41 . 1  peuven t  nécessi ter des  cou ran ts  rés i due l s  très  supéri eu rs  à  I∆n  ( typi quement  5  I∆n ) .  

41 1 .7  Très  basse ten si on  fon cti on n el l e  (TBTF)  

41 1 .7.1  G én éral i tés  

Lorsque,  pour des  raisons  foncti onnel l es,  i l  est  fai t  usage  d ’une  tens ion  nom inale  ne  
dépassan t  pas  50  V en  courant  al ternati f  ou  1 20  V en  cou rant  con tinu ,  mais  que  tou tes  l es  
exigences  de  l 'Art ic le  41 4  re lati ves  à  l a  TBTS ou  à l a  TBTP ne  sont  pas  respectées,  et  
l orsqu 'une  TBTS ou  une  TBTP n 'est  pas  nécessai re,  les  mesures  de  protection  
complémentai res  décri tes  en  41 1 . 7. 2  et  41 1 . 7. 3  do i vent  être  prises  pou r assurer aussi  bi en  l a  
protecti on  pri ncipale  que  l a protection  en  cas  de  défau t.  Cette  combinaison  de  mesures  est  
dénommée TBTF.  

NOTE  De tel l es  cond i t i ons  peuvent,  par exemple,  se  rencon trer l orsque  l e  c i rcu i t  comporte  des  matéri e l s  
( transformateu rs,  re lai s ,  té l érupteu rs ,  con tacteu rs)  ne  présen tan t  pas  un  i sol ement  su ff i sant  par  rapport  à  des  
ci rcu i ts  à  tens ion  pl us  é l evée.  

41 1 .7.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  

La protection  pri ncipale  do i t  ê tre  assurée  

– so i t  au  moyen  d 'une  i solat i on  pri ncipale  conformément  à l ’Artic le  A. 1  correspondant  à la  
tens ion  m in imale  d 'essai  requ ise  pour  le  c i rcu i t  primai re  de  l a  source;  

– so i t  au  moyen  de  barri ères  ou  enveloppes  satisfaisan t  aux cond i ti ons  de  l 'Art ic le  A. 2.  
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41 1 .7.3  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t  

Les  masses  des  matérie ls  TBTF doivent  être  rel i ées  au  conducteur de  protection  du  ci rcu i t  
primai re  s i  ce l u i -ci  fai t  l ’obj et  de  la  mesure  de  protection  par coupure  au tomati que  de  
l ’al imen tation  conformémen t à  41 1 . 3  à 41 1 . 6.  

41 1 .7.4  Sou rces  

La source  d ’un  ci rcu i t  TBTF doi t  ê tre  so i t  u n  transformateur à s imple  séparati on  en tre  ci rcu i ts  
ou  do i t  être  conforme  à 41 4. 3.  

NOTE  Si  l e  réseau  est  al imen té  à  part i r  d ’ une  tens ion  pl us  é l evée  par des  matéri e l s  n ’ assu ran t  pas  au  moins  une  
séparat i on  s imple  en tre  l ’ amont  et  l e  c i rcu i t  TBT,  te l  qu ’au to-transformateurs ,  poten t i omètres ,  d i sposi t i fs  à  
sem iconducteurs,  etc. ,  l e  c i rcu i t  de  sort i e  est  cons idéré  comme une  extensi on  du  ci rcu i t  d ’ en trée  et  i l  convi en t  de  
l e  protéger par l a  mesure  de  protecti on  du  ci rcu i t  d ’en trée.  

41 1 .7.5  Pri ses  d e cou ran t  et  fi ch es  

Les  prises  de  courant  et  f i ches  pour des  ci rcu i ts  TBTF do iven t  sat isfai re  aux  exi gences  
su ivantes:  

– l es  f i ches  ne  do i vent  pas  pouvoi r  en trer  dans  les  socles  al imen tés  sous  d 'au tres  tens ions;  

– l es  socles  do i ven t  empêcher  l ' i n troduction  de  f i ches  conçues  pour d 'au tres  tens ions;  et  

– l es  socles  do i ven t  présen ter  u n  contact  de  protecti on .  

41 2  Mesure de protecti on :  i sol ati on  dou bl e ou  renforcée  

41 2.1  G én éral i tés  

41 2.1 . 1  L’ iso lat ion  double  ou  ren forcée  est  une  mesure  de  protection  dans  l aquel le  

– l a  protecti on  pri ncipale  est  assurée  par une  i so lati on  principale;  et  l a  protecti on  en  cas  de  
défau t   est  assurée  par  une  i so lat ion  supplémentai re,  ou  

– l a  protecti on  pri ncipale  e t  l a  protection  en  cas  de  défau t  sont  assurées  par une  i so lati on  
renforcée  entre  les  parti es  acti ves  et  l es  parti es  access ibles.  

NOTE  Cette  mesure  est  prévue  pou r empêcher l 'appari t i on  de  tens i ons  dangereuses  su r l es  part i es  access ibles  
des  matéri e l s  é l ectri ques  l o rs  d 'un  défau t  de  l ' i so lati on  pri nci pale.  

La mesure  de  protecti on  par i solati on  double  ou  renforcée  est  appl icable  dans  tou tes  l es  
s i tuations,  à  moins  de  l im i tati ons  données  dans  l a Part ie  7  correspondante  de  l ’ I EC  60364.  

41 2.1 .2  Si  cette  mesure  de  protection  do i t  ê tre  u t i l i sée  comme seu le  mesure  de  protection  
(c’est-à-d i re  s i  l ’ ensemble  d ’une  i nstal lation  ou  d ’un  c i rcu i t  est  desti né  à  ne  comprendre  que  
des  matérie ls  à  i so lati on  double  ou  ren forcée) ,  i l  do i t  être  véri f i é  que  des  mesures  effi caces,  
par exemple  par une  survei l l ance  adaptée,  son t  appl i quées  de  façon  à empêcher tou te  
modi f icati on  susceptib le  de  compromettre  l ’ eff i caci té  de  l a  mesu re  de  protecti on .  

Cette  mesure  de  protecti on  ne  do i t  donc pas  être  appl i quée  à un  ci rcu i t  comprenan t,  par 
exemple,  u n  socle  de  pri se  de  courant  avec  un  contact  de  m ise  à  l a  terre.  

41 2.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  et  pou r  l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t   

41 2.2.1  M atéri el s  él ectri q u es  

Si  l a  mesure  de  protecti on  par i so lati on  double  ou  ren forcée  est  u t i l i sée  pour compléter  
l ’ensemble  de  l ’ i nstal l ati on  ou  d ’une  de  ses  parti es ,  l es  matérie ls  é lectri ques  do iven t  être  
con formes  à  l ’ un  des  paragraphes  su ivants :  

– 41 2. 2. 1 . 1 ;  ou  
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– 41 2.2 . 1 . 2  et  41 2. 2. 2;  ou  

– 41 2.2 . 1 . 3  et  41 2. 2. 2.  

41 2.2.1 . 1  Les  matérie ls  é lectri ques  doivent  être  des  types  su i vants ,  avoi r  subi  l es  essais  de  
type  et  avoi r  été  marqués  selon  les  règ les  qu i  l eu r son t  appl icables:  

– matérie ls  ayan t  une  i so lati on  double  ou  renforcée  (matérie ls  de  l a  C lasse  I I ) ;  

– ensembles  déclarés  dans  l es  normes  de  produ i ts  comme équ ivalen ts  à  l a  C lasse  I I ,  
constru i ts  en  us i ne  et  possédant  une  i so lation  totale  (Voi r  l a  séri e  I EC  61 439) .  

NOTE  Ces  matéri e l s  son t  marqués  du  symbol e   I EC  6041 7-51 72:2003-02.  

41 2.2.1 . 2  U ne  i so lation  supplémen tai re  recouvran t  l es  matérie ls  é lectri ques  possédant  
seu lement une  i so lation  principale  et  montée  au  cours  de  l ' i nstal l ati on  é lectri que;  e l le  assure  
une  sécuri té  équ ivalen te  à ce l l e  des  matérie ls  con formes  à 41 2. 2. 1 . 1  et  rempl i t  l es  cond i t ions  
spéci f iées  de   41 2. 2. 2 . 1  à  41 2. 2. 2. 3.  

I l  convien t  que  l e  symbole  
 
 so i t  apposé  de  man ière  apparente  à l 'extérieur  et  à  l ' i n térieur 

de  l ' enveloppe.  Voi r  I EC  6041 7-501 9:2006-08 et IEC  8041 6-3 :2002,  Article 7.  

41 2.2.1 . 3  U ne  i solation  renforcée  recouvrant  l es  part ies  acti ves  nues  et  mon tée  au  cours  de  
l ' i nstal lation  é lectri que;  e l le  assure  une  sécuri té  équ ivalen te  à ce l l e  des  matérie ls  é lectriques  
conformes  à 41 2 .2. 1 . 1  et  rempl i t  l es  cond i t ions  spéci f i ées  de  41 2. 2 .2 . 2  à  41 2 . 2. 2. 3;  une  te l le  
i solation  n 'est  adm ise  que  l orsque  des  rai sons  de  construction  ne  permetten t  pas  la  
réal i sati on  de  la  double  i so lat ion .  

I l  convient  que  l e  symbole   soi t  apposé  de  man ière  apparente  à l 'extéri eur  et  à  l ' i n téri eur 
de  l ' enveloppe.  Vo i r  I EC  6041 7-501 9:2006-08 et I EC 8041 6-3:2002,  Article 7.  

41 2.2.2  En vel oppes  

41 2.2.2. 1  Le  matérie l  é lectri que  étan t  en  état  de  fonctionnement,  tou tes  l es  part ies  conduc-
trices  séparées  des  parties  acti ves  par  une  i so lat ion  pri ncipale  seu lement  do i ven t  être  
en fermées  dans  une  enveloppe  i so lan te  possédant  au  moins  le  degré  de  protecti on  I PXXB  ou  
IP2X.  

41 2.2.2. 2  Les  exi gences  su i van tes  s ’appl iquen t:  

– l ' enveloppe  i so lante  ne  do i t  pas  être  traversée  par des  parti es  conductrices  susceptib les  
de  propager  un  potentie l ;  e t  

– l 'enveloppe  ne  doi t  pas  comporter de  vis  en  matière  i so lante  don t  l e  remplacement  par  
une  vis  métal l i que  pourrai t  compromettre  l ' i so lation  procurée  par l ' enveloppe  lors  de  
l ’ i nstal l ati on ,  de  l a  main tenance  ou  du  remplacement.  

Lorsqu ' i l  fau t  que  l 'enveloppe  i so lante  so i t  traversée  par des  l iaisons  mécan iques  (par  
exemple  organes  de  commande d 'apparei ls  i ncorporés) ,  i l  convien t  que  cel les-ci  soient  
d i sposées  de  te l l e  sorte  que  la protecti on  con tre  l es  chocs  é lectri ques  ne  soi t  pas  
comprom ise.  

41 2.2.2. 3  Lorsque  l 'enveloppe  comporte  des  portes  ou  couvercles  pouvant  être  ouverts  sans  
l 'aide  d 'un  ou t i l  ou  d 'une  clé,  tou tes  l es  parti es  conductrices  qu i  son t  access ibles  l orsque  l a  
porte  ou  l e  couvercle  est  ouvert  doi vent  être  protégées  par une  barrière  i so lan te  possédan t  au  
moins  l e  degré  de  protecti on  I PXXB ou  I P2X,  de  man ière  à  empêcher  les  personnes  de  
toucher accidentel l ement  ces  parties .  Cette  barrière  i so lan te  ne  do i t  pouvoi r  être  en levée  qu 'à 
l 'aide  d 'une  c lef  ou  d ’un  ou ti l .  

41 2.2.2. 4  Les  part ies  conductrices  enfermées  dans  une  enveloppe  i so lante  ne  do i ven t  pas  
être  re l iées  à un  conducteur de  protecti on .  Tou tefo is ,  des  d isposi t ions  peuven t  être  prises  
pour l a  connexion  de  conducteurs  de  protecti on  qu i  passen t  nécessai rement  à travers  l 'enve-
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l oppe  pour re l i er  d 'au tres  matérie ls  é lectriques  don t  le  c i rcu i t  d 'al imentation  passe  à travers  
l 'enveloppe.  A l ' i n téri eur  de  l 'enveloppe,  de  te ls  conducteurs  et  l eurs  bornes  do ivent  être  
i solés  comme des  part ies  acti ves,  et  l es  bornes  do iven t  être  repérées  de  façon  appropriée.  

Les  parties  conductrices  access ibles  et  l es  parti es  i n terméd iai res  ne  do i ven t  pas  être  re l iées  
à un  conducteu r de  protection  sauf  s i  ce la est  prévu  par l es  règ les  de  construction  du  matérie l  
correspondant.  

41 2.2.2. 5  L'enveloppe  ne  do i t  pas  nu i re  aux cond i t ions  de  foncti onnement du  matériel  ai nsi  
protégé.  

41 2.2.3  M i se en  oeu vre  

41 2.2.3. 1  L' i nstal l at ion  des  matérie ls  énoncés  en  41 2. 2. 1  ( f i xati on ,  raccordemen t des  
conducteurs,  etc. )  do i t  être  effectuée  de  façon  à ne  pas  nu i re  à la  protection  assurée  
conformément aux  spéci f i cati ons  de  ces  matérie ls .  

41 2.2.3. 2  Sau f  s i  41 2. 1 . 2  est  appl icable,  un  ci rcu i t  al imentant  des  matérie l s  de  C lasse  I I  do i t  
comporter un  conducteu r de  protection  tou t  au  l ong  de  son  parcours  avec une  connexion  à 
l ’extrém i té  de  la  canal isation  et  sur chaque  accessoi re.  

NOTE  Cette  exi gence  est  dest i née  à  prendre  en  compte  l e  remplacement  par  l ’ u t i l i sateu r  de  matéri el s  de  Cl asse  
I I  par des  matéri e l s  de  Classe  I .  

41 2.2.4  Can al i sati on s  

41 2.2.4. 1  Les  canal i sati ons  i nstal l ées  conformément à l ’ I EC  60364-5-52  sont  cons idérées 
comme satisfaisant  aux  exi gences  de  41 2. 2  s i  e l l es  sont  composées:  

a)  de  conducteurs  dont  l ’ i so lati on  présen te  une  tens ion  ass i gnée  au  moins  égale  à  l a  tens ion  
nom inale  du  système et  d ’au  moins  300  V à 500  V,  en fermés  dans  des  gou lottes  ou  des  
condu i ts  aux caractéris ti ques  d ’ i so lati on  é lectri que  conformes  à l a  séri e  IEC  61 084,  ou  
des  condu i ts  aux caractéristi ques  d ’ i solation  é lectri que  conformes  à la  série  I EC  61 386,  
ou  

b)  de  câbles  adaptés  pour  résis ter aux con train tes  électri ques,  therm iques,  mécan iques  et  
envi ronnementales  avec  la même f iabi l i té  de  protection  que  ce l l e  fourn ie  par l ’ i so lat ion  
double.  

NOTE  1  Ces  canal i sat i ons  ne  son t  pas  i den t i f i ées  par l e  symbole  
 
 de  l ’ I EC  6041 7-51 72: 2003-02,   n i  par l e 

symbole   de  l ’ IEC 6041 7-501 9: 2006-08  et  de  l ' I EC  8041 6-3: 2002  art i c l e  7.   

NOTE 2  En  I tal ie,  les  canal i sations  i nstal l ées  con formément  à  l ’ IEC 60364-5-52 dans  les  réseaux électriques  dont  l es  
tensions  nom inales  sont  i n féri eures  ou  égal es  à 690  V,  sont  considérées  comme satisfaisant  aux exi gences  de  41 2. 2 
si  l es  câbles  ou  l es  conducteurs  i solés  su ivants  sont  u ti l i sés:  

•  l es  câbles ,  fou rn i s  avec  une  gai ne  non  métal l i que,  don t  l a  tens ion  ass i gnée  est  un  pas  supéri eu re  à  l a  tens ion  
nom inale  du  réseau ;  ou  

•  l es  conducteurs  i solés  i nstal l és  dans  l es  condu i ts  ou  l es  gou l ottes  i so lan t(e)s  conformes  aux normes  
appl i cabl es;  ou  

•  l es  câbles ,  fou rn i s  avec  une  gai ne  métal l i que,  présen tant  une  i so lat i on  appropri ée  à  l a  tens ion  nom inale  du  
réseau  é l ectri que,  en tre  l es  conducteurs  et  l a  gai ne  et  en tre  cette  gai ne  metal l i que  et  l a  su rface  externe.  

41 3  Mesure de protecti on :  séparati on  él ectri qu e 

41 3.1  G én éral i tés  

41 3.1 . 1  La  séparation  é lectri que  est  une  mesure  de  protection  dans  l aquel l e  

– l a  protecti on  pri ncipale  est  assurée  par  une  i so lati on  pri nci pale,  des  barrières  ou  des  
enveloppes  conformément  à  l ’Annexe  A;  e t  

– l a  protecti on  en  cas  de  défaut  est  assurée  par une  séparation  de  protection  entre  le  c i rcu i t  
séparé  et  l es  au tres  c i rcu i ts  et  l a  terre.  
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41 3.1 .2  A l ’ exception  de  41 3 . 1 . 3,  cette  mesure  de  protecti on  do i t  ê tre  l im i tée  à l ‘ al imentati on  
d ’un  seu l  é lément  du  matérie l  d ’ u ti l i sat ion  al imenté  à part i r  d ’une  source  séparée  i so lée  de  l a 
terre .  

NOTE  Si  cette  mesure  de  protecti on  est  u t i l i sée,  i l  es t  part i cu l i èrement  important  de  s ’assu rer de  l a  con form i té  de  
l ’ i so lat i on  pri ncipale  con formément  à  l a  norme.  

41 3.1 .3  S i  p lus  d ’un  matérie l  est  al imen té  par une  source  à s imple  séparation  i so lée  de  l a  
terre,  l es  exigences  de  l 'Article  C. 3  do i ven t  être  appl i quées.  

41 3.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  

Tous  les  matérie ls  é l ectri ques  do iven t  fai re  l ’ objet  d ’une  des  d isposi t i ons  de  protection  
principale  de  l ’Annexe  A ou  de  la  mesure  de  protection  donnée  à  l 'Artic le  41 2.  

41 3.3  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t  

41 3.3.1  La protection  par séparation  é lectrique  do i t  être  assurée  en  respectant  les  
exigences  énoncées  de  41 3 . 3. 2  à  41 3 . 3. 6.  

41 3.3.2  Le  c i rcu i t  séparé  do i t  être  al imen té  par  l ' i n terméd iai re  d 'une  source  de  séparation  
s imple  et  la  tens ion  du  c i rcu i t  séparé  ne  do i t  pas  dépasser 500  V.  

41 3.3.3  Les  parti es  act i ves  du  c i rcu i t  séparé  ne  do i vent  avo i r  aucun  poin t  commun  avec  un  
au tre  c i rcu i t  n i  aucun  po in t  re l i é  à  l a  terre.  

Pour  s ’assurer des  d isposi t i ons  re lat i ves  à l a  séparati on  é lectri que,  une  i solati on  principale  
do i t  être  fou rn ie  en tre  c i rcu i ts .  

41 3.3.4  Les  câbles  souples  doi vent  être  vis i bles  sur  tou te  leur l ongueur susceptible  de  subi r  
des  dommages  mécan iques.  

41 3.3.5  I l  es t  recommandé d 'u ti l i ser,  pour l es  ci rcu i ts  séparés,  des  canal i sations  d ist inctes.  
S i  on  ne  peu t  évi ter  d 'u ti l i ser l es  conducteurs  d ' une  même canal i sation  pour les  c i rcu i ts  
séparés  et  d 'au tres  c i rcu i ts ,  i l  do i t  ê tre  fai t  usage  de  câbles  mu l t i conducteurs  sans  aucun  
revêtement  métal l i que  ou  de  conducteu rs  i so lés  posés  dans  des  gou lottes  ou  condu i ts  
i solants ,  sous  réserve  que  

– ces  câbles  et  conducteurs  so ien t  spéci fi és  pou r une  tens ion  au  moins  égale  à la  tension  la  
p lus  é levée  m ise  en  j eu ;  et  

– que  chaque  ci rcu i t  so i t  protégé  con tre  les  suri n tensi tés .  

41 3.3.6  Les  masses  du  c i rcu i t  séparé  ne  doi ven t  être  connectées  n i  au  conducteur de  
protection ,  n i  aux  masses  d ’au tres  c i rcu i ts ,  n i  à  l a  terre.  

NOTE  Si  l es  masses  du  ci rcu i t  séparé  son t  suscepti bles  de  se  trouver en  con tact,  so i t  de  fai t ,  so i t  fortu i tement,  
avec  des  masses  d 'au tres  c i rcu i ts ,  l a  sécu ri té  des  personnes  ne  repose  pl us  su r l a  seu l e  mesure  de  protecti on  par 
séparat i on  é l ectri que,  mai s  su r l es  mesures  de  protect i on  don t  ces  dern i ères  masses  fon t  l ' objet.  

41 4  Protecti on  par très basse ten si on  (TBTS et  TBTP)  

41 4.1  G én éral i tés  

41 4.1 . 1  La protection  par très  basse  tens ion  est  u ne  mesure  de  protecti on  consti tuée  par 
deux  types  d i fférents  de  ci rcu i ts  à  très  basse  tens ion :  

– TBTS;  ou  

– TBTP 
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pour  l esquels  l a  protection  est  assurée  par:  

– une  l im i tation  de  l a tens ion  TBTS ou  TBTP à l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  tens ion  I :  
50  V en  cou rant  al ternati f  e t  1 20  V en  courant  con ti nu  (vo i r  l ’ I EC  60449) ;  et  

– une  séparati on  de  protecti on  en tre  l es  ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP et  tous  l es  au tres  c i rcu i ts  
au tres  que  TBTS ou  TBTP,  et  une  i so lat ion  pri ncipale  en tre  l es  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP et  
l es  au tres  c i rcu i ts  TBTS ou  TBTP,  et   

– pour  l es  seu ls  c i rcu i ts  TBTS,  une  i so lat ion  principale  en tre  l e  c i rcu i t  TBTS et  l a  terre.  

41 4.1 .2  L’u t i l i sati on  de  l a TBTS ou  de  l a TBTP conformément à l 'Article  41 4  est  considérée  
comme une  mesure  de  protecti on  dans  tou tes  l es  s i tuati ons.  

NOTE  Dans  certai ns  cas ,  l es  normes  de  l a  séri e  I EC 60364-7  l im i ten t  l a  val eu r de  l a  t rès  basse  tens ion  à  des  
val eu rs  i n féri eu res  à  50  V  c. a.  ou  1 20  V  c. c.  

41 4.2  Exi g en ces  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e  et  pou r l a  protecti on  en  cas d e  d éfau t  

La protecti on  principale  et  la  protection  con tre  l es  défauts  son t  cons idérées  comme assurées  
l orsque  

– l a  tens ion  nom inale  ne  peu t  être  supérieure  à  l a  l im i te  supérieure  du  domaine  de  tension  I ,  

– l a  source  d 'al imen tation  est  une  des  sou rces  référencées  en  41 4.3 ,  et  

– l es  cond i t i ons  de  41 4. 4  son t  rempl i es.  

NOTE  1  Lorsque  l e  c i rcu i t  es t  al imenté  à  part i r  d 'u n  ci rcu i t  de  tens ion  pl us  é l evée  présen tan t  au  moins  une  
séparat i on  s imple  en tre  ce  c i rcu i t  et  l e  c i rcu i t  TBT,  mai s  ne  sat i sfai san t  pas  aux exi gences  relati ves  aux sou rces  
TBTS  et  TBTP  de  41 4. 3 ,  l es  exi gences  de  41 1 . 7  re l ati ves  à  l a  TBTF peuven t  être  appl i quées .  

NOTE  2  Les  tens i ons  con ti nues  de  c i rcu i ts  TBT générées  par un  convert i sseu r à  sem iconducteur (voi r  
l ’ I EC 601 46-2)  nécess i ten t  un  c i rcu i t  i n terne  à  cou ran t  al ternati f  pou r l ’ a l imentat i on  du  red resseur.  Cette  tens i on  
al ternati ve  i n terne  peu t  être  supéri eure  à  l a  tens ion  con ti nue  pou r des  rai sons  phys iques.  Ce  c i rcu i t  al ternati f  
i n terne  n ’ est  pas  considéré  comme un  c i rcu i t  à  tens ion  supéri eu re  au  sens  de  cet  art i c l e.   En tre  l es  ci rcu i ts  
i n ternes  et  u n  c i rcu i t  externe  à  tens ion  supéri eu re,  une  séparati on  de  protect i on  est  exi gée.  

NOTE  3  Dans  des  réseaux à  cou ran t  con ti nu  avec  des  batteri es ,  l es  tens ions  de  charge  et  de  f l ottai son  peuvent  
dépasser l a  tens ion  nom inal e,  selon  l e  type  de  batteri e .  Cel a ne  nécess i te  pas  de  mesures  complémentai res  de  
protecti on  en  pl us  des  mesures  spéci f i ées  dans  cet  art i c l e .  I l  est  recommandé  que  l a  tens ion  de  charge  ne  
dépasse  pas  u ne  val eu r maximale  de  75  V  en  cou ran t  al ternati f  et  de  1 50  V  en  cou ran t  con ti nu ,  selon  l es  
envi ronnements  te l s  que  donnés  dans  l e  Tabl eau  1  de  l ’ I EC  61 201 : 1 992.  

41 4.3  Sou rces  pou r TBTS et  TBTP 

Les  sources  su i van tes  peuven t  être  u ti l i sées  pour  des  ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP:  

41 4.3.1  U n  transformateur  de  sécuri té  conforme  à  l ’ I EC  61 558-2-6.  

41 4.3.2  U ne  source  de  courant  assu rant  u n  degré  de  sécuri té  équ ivalent  à  ce lu i  d 'un  
transformateur de  sécuri té  décri t  en  41 4. 3. 1  (par  exemple  moteur-générateur avec enrou le-
ments  présentant  une  séparation  équ ivalen te) .  

41 4.3.3  U ne  source  é lectroch im ique  (p i les  ou  accumu lateurs)  ou  une  au tre  source  qu i  ne  
dépend  pas  de  c i rcu i ts  de  tension  pl us  é levée  (par  exemple  g roupe  moteu r therm ique-
générateur) .   

41 4.3.4  Certains  d ispos i t i fs  é l ectron iques  conformes  aux normes  appropriées,  dans  l esquels  
des  mesures  ont  été  prises  pour assu rer que,  même en  cas  de  défau t  i n terne  de  ce  d ispos i t i f ,  
l a  tension  aux  bornes  de  sorti e  ne  peu t  être  supérieure  aux  l im i tes  i nd iquées  en  41 4. 1 . 1 .  Des  
valeurs  p lus  é levées  peuven t  être  adm ises,  s i ,  en  cas  de  con tact,  d i rect  ou  i nd i rect,  l a  tension  
aux  bornes  de  sorti e  est  immédiatement  rédu i te  à ces  l im i tes  ou  au -dessous.  

NOTE  1  Des  matéri el s  d 'essai  d ' i so lement  et  de  su rvei l l ance  de  l ’ i so l ement  son t  des  exemples  de  te l s  d i spos i t i fs .  
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NOTE  2  Lorsque  l a  tens ion  aux bornes  de  sort i e  est  pl us  é l evée,  l a  con form i té  à  cette  d i sposi t i on  peu t  être  
considérée  s i  l a  tens ion  aux bornes  de  sort i e  est  à  l ' i n téri eur  des  l im i tes  spéci f i ées  en  41 4. 1 . 1  l orsqu 'e l l e  est  
mesurée  avec  un  vo l tmètre  ayan t  une  rés i stance  i n terne  d 'au  moins  3  000  Ω .  

41 4.3.5  Les  sources  mobi l es  al imen tées  à  basse  tension  te l l es  que  transformateurs  de  
sécuri té  ou  g roupes  moteur-générateur,  do i ven t  être  chois ies  ou  i nstal l ées  conformément  aux  
exigences  de  protect ion  par  l ’emplo i  de  l ’ i so lation  double  ou  renforcée  (vo i r  Art ic le  41 2) .  

41 4.4  Exi g en ces  pou r l es  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP 

41 4.4.1  Les  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP doivent  présen ter  

– une  i so lati on  principale  en tre  l es  l eurs  parti es  acti ves  et  l es  parties  act i ves  des  au tres  
ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP,  et  

– une  séparati on  de  protection  en tre  l eurs  parties  acti ves  et  ce l les  des  c i rcu i ts  non  TBTS ou  
TBTP,  consti tuée  par une  double  i so lat ion  ou  une  i so lati on  renforcée  ou  par  une  i so lat i on  
principale  et  un  écran  de  protection  d imens ionnée  pour  l a  tens ion  l a  p lus  é levée  présen te;  

Les  c i rcu i ts  TBTS doivent  présenter une  i so lat ion  pri ncipale  en tre  leurs  part ies  act i ves  et  la  
terre .  

Les  c i rcu i ts  TBTP et/ou  l es  masses  de  l ’ équ ipement al imen tés  par des  ci rcu i ts  TBTP  peuvent  
être  m is  à  la  terre.  

NOTE  1  En  part i cu l i er,  une  séparati on  de  protecti on  est  nécessai re  en tre  l es  part i es  act i ves  des  matéri el s  
é l ectri ques,  te l s  que  l es  re l ai s ,  l es  con tacteurs,  l es  i n terrupteu rs  auxi l i ai res ,  et  une  part i e  quelconque  d 'un  ci rcu i t  
de  tens i on  pl us  é l evée  ou  un  c i rcu i t  TBTF.  

NOTE  2  La m i se  à  l a terre  des  ci rcu i ts  TBTP  peu t  être  réal i sée  par une  connexi on  appropri ée  à  l a  terre  ou  u n  
conducteu r de  protect i on  de  terre  dans  l a  sou rce  e l l e-même.  

41 4.4.2  La séparation  de  protection  entre  les  canal isations  des  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP et  l es  
parties  act i ves  des  au tres  ci rcu i ts  ayan t  une  i so lati on  de  base  p lus  faib le   peu t  ê tre  réal i sée  
par  une  des  d ispos i ti ons  su i vantes:  

– l es  conducteurs  des  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP  do ivent  ê tre  mun is ,  en  p lus  de  l eur  i so lat ion  
principale,  d 'une  gaine  ou  d ’une  enveloppe  non  métal l i que;  

– l es  conducteurs  des  ci rcu i ts  TBTS et  TBTP do ivent  être  séparés  des  conducteurs  à des  
tens ions  supérieures  au  domaine  de  tens ion  I  par  un  écran  métal l i que  re l i é  à  l a  terre  ou  
par  une  gaine  métal l i que  re l i ée  à l a  terre;  

– un  câble  mu l t iconducteur  ou  un  g roupement  de  conducteurs  peu t  conten i r  des  ci rcu i ts  à  
des  tens ions  supérieures  au  domaine  de  tens ion  I  pourvu  que  l es  conducteurs  des  
ci rcu i ts  TBTS et  TBTP  so ien t  i so lés  pour l a  tens ion  l a p lus  élevée  m ise  en  j eu ;  

– l es  canal i sations  des  au tres  c i rcu i ts  sont  conformes  à  41 2. 2. 4. 1 ;  

– une  séparation  phys ique  est  réal i sée.  

41 4.4.3  Les  prises  et  f i ches  de  courant  pour  des  ci rcu i ts  TBTS  et  TBTP  doivent  sat isfai re  
aux  exigences  su i vantes:  

– l es  f i ches  ne  do i vent  pas  pouvoi r  en trer dans  les  socles  al imen tés  sous  d 'au tres  tens ions;  

– l es  socles  do i ven t  empêcher  l ' i n troduction  de  f i ches  conçues  pour d 'au tres  tens ions ;  

– l es  socles  et  l es  f i ches  dans  les  ci rcu i ts  TBTS ne  do ivent  pas  comporter de  contact  de  
protecti on .  

41 4.4.4  Les  masses  des  ci rcu i ts  TBTS  ne  do ivent  pas  être  rel i ées  é lectri quemen t à l a  terre ,  
n i  à  des  parti es  acti ves,  n i  à  des  conducteurs  de  protecti on  appartenant  à  d 'au tres  c i rcu i ts.  

NOTE  Si  des  masses  de  c i rcu i ts  TBTS  son t  suscepti bles  de  se  trouver en  con tact  so i t  de  fai t ,  so i t  fortu i tement,  
avec  des  masses  d 'au tres  ci rcu i ts ,  l a  protecti on  con tre  l es  chocs  é l ectri ques  ne  repose  pl us  su r  l a  seu l e  mesure  de  
protect i on  par TBTS,  mai s  su r l es  mesures  de  protecti on  dont  ces  dern ières  masses  fon t  l 'obj et.  
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41 4.4.5  Lorsque  l a tens ion  nom inale  du  ci rcu i t  est  supérieure  à 25  V  en  courant  al ternati f  ou  
60  V en  couran t  con ti nu ,  l a  protection  principale  do i t  ê tre  assurée  pour l es  ci rcu i ts  TBTS et  
TBTP par:  

– so i t  par une  i solati on  con forme  à l 'Art ic le  A. 1 ;   

– so i t  par des  barrières  ou  enveloppes  conformes  à  l 'Artic le  A. 2.  

La protection  principale  n ’est  généralement  pas  nécessai re  dans  des  cond i t i ons  sèches  
normales  pour  

– l es  c i rcu i ts  TBTS don t  l a  tens ion  nom inale  ne  dépasse  pas  25  V  a. c.  ou  60  V  d . c. ;  

– l es  c i rcu i ts  TBTP dont  la  tens ion  nom inale  ne  dépasse  pas  25  V  a. c.  ou  60  V  d . c.  e t  s i  l es  
parties  act i ves  et/ou  l es  parties  sous  tens ion  son t  re l iées  à l a  borne  pri ncipale  de  terre  par 
des  conducteu rs  de  protecti on .  

Dans  tous  l es  au tres  cas,  la  protection  principale  n ’est  pas  nécessai re  s i  l a  tens ion  nom inale  
des  ci rcu i ts  TBTS ou  TBTP  ne  dépasse  pas  1 2  V  en  couran t  al ternati f  ou  30  V en  courant  
con tinu .  

41 5  Protecti on  compl ém entai re  

NOTE  Une  protect i on  complémentai re  peu t  être  spéci f i ée  comme une  part i e  d ’ une  mesure  de  protecti on  dans  
certai nes  cond i t i ons  d ’ i n f l uences  externes  et  pou r certai ns  l ocaux ou  emplacements  (vo i r  l a  Part i e  7  
correspondante  de  l ’ I EC  60364) .  

41 5.1  Protecti on  com pl ém en tai re  par d i sposi t i fs  à  cou ran t  d i fféren ti el -rési d u el  

41 5.1 . 1  L 'emplo i  de  d i spos i t i fs  à  courant  d i fféren tie l -rés iduel ,  dont  l a  valeur du  courant  
d i fféren ti e l  rés iduel  nom inal  de  fonctionnement est  i n férieure  ou  égale  à 30  mA,  est  reconnu  
dans  l e  système c.a.  comme mesure  de  protecti on  complémen tai re  en  cas  de  défai l l ance  de  
l a protection  con tre  les  con tacts  d i rects  et  d 'au tres  mesures  de  protecti on  con tre  les  contacts  
i nd i rects  ou  en  cas  d ' imprudence  des  usagers.  

NOTE  En  Hongri e,  des  DDR à cou ran t  d i fféren ti e l  ass i gné  ne  dépassan t  pas  1 00  mA peuvent  être  u t i l i sés  pour l a  
protect i on  complémentai re  à  l ’ extéri eur.  

41 5.1 .2  L'u ti l i sati on  de  te ls  d ispos i t i fs  n 'est  pas  reconnue  comme consti tuant  en  soi  u ne  
mesure  de  protection  complète  et  ne  d ispense  nu l lement  de  l 'emplo i  de  l ' u ne  des  mesures  de  
protection  énoncées  aux  Art ic les  41 1  à  41 4.  

41 5.2  Protecti on  com pl ém en tai re:  l i ai son  éq u i poten ti el l e  su ppl ém en tai re  

NOTE  1  Une  l i ai son  équ ipoten ti e l l e  supplémentai re  de  protect i on  est  cons idérée  comme une  d i sposi t i on  
complémentai re  à  l a  protecti on  en  cas  de  défau t.  

NOTE  2  L'u t i l i sati on  de  l i ai sons  équ ipotent i e l l es  supplémentai res  ne  d i spense  pas  de  l a  nécess i té  de  coupure  de  
l 'al imen tati on  pou r d 'au tres  rai sons,  te l l es  que  protect i on  con tre  l ' i ncend i e,  con trai n tes  therm iques  des  matéri e l s ,  
etc.  

NOTE  3  Cette  l i ai son  équ ipotent i e l l e  supplémentai re  peu t  i n téresser tou te  l ' i nstal l at i on ,  une  part i e  de  cel l e -ci ,  un  
apparei l  ou  un  emplacement.  

NOTE  4  Des  exi gences  supplémentai res  peuven t  être  nécessai res  pou r des  emplacements  spéciaux,  (vo i r  l a  
Part i e  7  correspondante  de  l ’ I EC  60364) ,  ou  pour d ’au tres  rai sons.  

41 5.2.1  La  l i aison  équ ipoten tie l l e  supplémentai re  doi t  comprendre  tou tes  l es  masses  ou  
parties  conductrices  s imu l tanémen t access ibles ,  qu ' i l  s 'ag isse  des  masses  des  matérie ls  f i xes  
ou  des  é léments  conducteurs,  y compris ,  dans  l a mesure  du  possible,  l es  armatures  princi -
pales  du  béton  armé u t i l i sées  dans  l a  construction  des  bâtiments.  A ce  système équ ipoten tie l  
do i vent  être  rel i és  les  conducteurs  de  protection  de  tous  les  matérie ls ,  y  compris  ceux  des  
socles  de  prises  de  couran t.  

41 5.2.2  La rés istance  R en tre  les  masses  s imu l tanément  accessibles  et  les  é léments  
conducteurs  étrangers  do i t  sati sfai re  à  l a  cond i t i on  su i van te:  
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a

V 50
  
I

R ≤  en  couran t  al ternati f  

a

V 1 20
  

I
R ≤  en  couran t  con ti nu  

où  

Ia est  l e  couran t  de  fonctionnemen t en  A du  d isposi t i f  de  protection ,  so i t  

−  I∆n   pour l es  d ispos i ti fs  de  protection  à courant  d i fférenti el -rés iduel ,  

−  l e  courant  de  foncti onnement  en  5  s  pour l es  d ispos i t i fs  de  protection  contre  l es  
surin tens i tés .  
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An nexe A  
(normative)  

 
Disposi ti ons pou r l a  protecti on  pri ncipale   

 
 

NOTE  Les  d i spos i t i ons  pour l a  protect i on  pri nci pal e  assuren t  une  protecti on  dans  des  cond i t i ons  normales  et  son t  
appl i quées  s i  spéci f i é  comme une  part i e  de  l a  mesure  de  pro tect i on  choi s i e.  

A. 1  Isol ati on  des parti es acti ves  

NOTE  L' i so lat i on  est  desti née  à  empêcher tou t  con tact  avec  des  part i es  act i ves .  

Les  parties  act i ves  do iven t  ê tre  complètement recouvertes  d 'une  i so lati on  qu i  ne  peut  être  
en levée  que  par destruction .  

Pour l es  matériels ,  l ' i so lati on  do i t  ê tre  con forme aux  normes  correspondantes  re lat i ves  à ces  
matérie ls  é lectri ques .  

A. 2  Barri ères ou  en vel oppes 

NOTE  Les  barri ères  ou  envel oppes  son t  desti nées  à  empêcher tou t  con tact  avec  l es  part i es  acti ves.  

A. 2. 1  Les  parti es  acti ves  doivent  être  placées  à l ' i n térieur d 'enveloppes  ou  derrière  des  
barri ères  possédant  au  moins  l e  degré  de  protecti on  I PXXB ou  I P2X;  tou tefo is ,  s i  des  
ouvertures  pl us  g randes  se  produ isent  pendant  le  remplacemen t de  part i es  te l l es  que  
certaines  dou i l les ,  pri ses  de  couran t  ou  fus ibles,  ou  s i  des  ouvertu res  p lus  g randes  son t  
nécessai res  pour permettre  l e  bon  fonctionnement  des  matérie ls  conformément aux règ les  
appl icables  à ces  matérie ls:  

– des  précau tions  appropriées  doivent  ê tre  prises  pour empêcher l es  personnes  ou  l es  
an imaux  d 'é levage  de  toucher  acciden tel l ement  l es  part i es  acti ves,  et  

– on  do i t  s 'assurer que,  dans  la mesure  du  poss ible,  l es  personnes  sont  conscien tes  du  fai t  
que  l es  part ies  accessibles  par  l 'ouverture  son t  des  part ies  act i ves  et  ne  do ivent  pas  être  
touchées  vo lon tai remen t,  

–  l ’ ouverture  do i t  être  aussi  pet i te  que  raisonnable  pour répondre  aux exigences  d ’un  
fonctionnemen t approprié  et  au  remplacemen t d ’un  é lément.  

A. 2. 2  Les  surfaces  supérieures  des  barrières  ou  des  enveloppes  hori zon tales  qu i  son t  
faci l ement  access ibles  do ivent  répondre  au  moins  au  degré  de  protection  I PXXD  ou  I P4X.  

A. 2. 3  Les  barri ères  et  enveloppes  doivent  être  f i xées  de  façon  sûre  et  être  d 'une  robustesse  
et  d 'une  durabi l i té  su ffi san tes  pour main ten i r  l es  degrés  de  protecti on  requ is  avec  une  
séparati on  su ff isan te  des  part ies  act i ves  dans  les  cond i ti ons  connues  de  service  normal ,  en  
tenan t  compte  des  in f luences  externes.  

A. 2. 4  Lorsqu ' i l  est  nécessai re  de  supprimer l es  barri ères ,  d 'ouvri r  l es  enveloppes  ou  
d 'en lever des  part ies  d 'enveloppes,  cela  ne  do i t  ê tre  poss ible  que  

– so i t  à  l 'ai de  d 'une  clé  ou  d 'un  ou ti l ,  

– so i t  après  m ise  hors  tens ion  des  part ies  act i ves  protégées  par ces  barri ères  ou  ces  
enveloppes,  l a  tens ion  ne  pouvan t  être  rétabl ie  qu 'après  rem ise  en  place  des  barrières  ou  
des  enveloppes,  

– so i t  s i  u ne  deuxième barri ère  possédant  au  moins  l e  degré  de  protection  IPXXB ou  I P2X  
est  i n terposée,  qu i  ne  peu t  être  en levée  qu 'à l 'ai de  d 'une  c lé  ou  d 'un  ou ti l  permettant  l e  
retrai t  de  la  barri ère  i n termédiai re .  
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A.2.5  S i  derri ère  une  barrière  ou  dans  une  enveloppe,  des  d ispos i t i fs  peuvent  reten i r  des  
charges  é lectriques  dangereuses  après  m ise  hors  tens ion  (capaci tés,  etc. ) ,  u n  avert issemen t 
est  prescri t .  Des  peti tes  capaci tés ,  comme cel l es  d ’ext inct ion  d ’arc,  pour l e  retard  de  réponse  
de  relais,  etc. ,  ne  do i ven t  pas  être  cons idérées  comme dangereuses.  

NOTE  Un  contact  non  i n ten ti onnel  n ’ est  pas  consi déré  comme dangereux s i  l a  tens i on  due  aux charges  s tati ques  
chu te  en  dessous  de  1 20  V  c. c.  moins  de  5  s  après  coupu re  de  l ’ al imen tati on .  
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An nexe B   
(normative)  

 
Obstacles et  mi se h ors  de portée  

 
 

B.1  Appl i cati on  

Les  mesures  de  protecti on  par obstacles  et  par m ise  hors  de  portée  n ’assuren t  que  l a 
protecti on  pri ncipale.  E l l es  son t  appl icables  dans  l es  i nstal lations  avec ou  sans  protection  en  
cas  de  défau t  sous  cond i ti on  de  su rvei l l ance  par  des  personnes  qual i f i ées .  

Les  cond i ti ons  de  su rvei l lance  dans  l esquel les  l es  d ispos i t i ons  de  protection  de  l ’Annexe  B  
peuven t  s ’appl i quer  comme une  part ie  d ’une  mesure  de  protection  donnée  en  41 0. 3. 5.  

B.2  Obstacl es  

NOTE  Les  obstacles  son t  dest i nés  à  empêcher l es  con tacts  fortu i ts  avec  l es  part i es  acti ves,  mai s  non  l es  
con tacts  volon tai res  par u ne  ten tat i ve  dé l i bérée  de  con tou rnement  de  l 'obstacle.  

B. 2. 1  Les  obstacles  do i ven t  empêcher  

– so i t  une  approche  phys ique  non  i n tentionnel le  des  part ies  acti ves ,  et  

– so i t  l es  contacts  non  i n ten tionnels  avec les  part i es  acti ves  l ors  d ' i n terventions  sur des  
matérie ls  sous  tens ion  en  cours  d 'explo i tat i on .  

B. 2. 2  Les  obstacles  peuven t  être  démontables  sans  l 'ai de  d 'un  ou t i l  ou  d 'une  c lé;  i l s  do i vent  
cependant  être  f i xés  de  man ière  à empêcher  tou t  en lèvemen t i nvolontai re .  

B.3  Mi se hors de portée par él oi g nem ent  

NOTE  La m i se  hors  de  portée  par é l o i g nement  est  seu lement  dest i née  à  empêcher l es  con tacts  fortu i ts  avec  l es  
part i e  act i ves.  

B. 3. 1  Des  part ies  s imu l tanément access ibles  se  trouvan t  à  des  poten ti e ls  d i fféren ts  ne  
do i vent  pas  se  trouver à  l ' i n térieur du  vo lume d 'accessibi l i té  au  toucher (en  abrégé:  vo lume 
d 'accessibi l i té) .  

NOTE  Deux part i es  son t  cons idérées  comme s imu l tanément  access ibles  s i  e l l es  son t  d i s tan tes  de  moins  de  
2, 50  m  (voi r  Fi g u re  B . 1 ) .  

B. 3. 2  Lorsque  l ' espace  dans  l equel  se  t i ennent  et  c i rcu lent  normalement  des  personnes  est  
l im i té  dans  une  d i rection  hori zon tale  par un  obstacle  (par exemple  l i s teau  de  protection ,  
rambarde,  panneau  g ri l l agé)  présentan t  un  degré  de  protection  i n férieur  à I PXXB ou  I P2X,  l e  
vo lume d 'accessibi l i té  commence à  parti r  de  cet  obstacle.  En  d i rection  verticale ,  l e  vo lume 
d 'accessibi l i té  est  l im i té  à  2, 50  m  à part i r  de  l a  su rface,  S,  su r  l aquel le  se  t i ennen t  ou  
ci rcu lent  des  personnes,  sans  ten i r  compte  d 'obstacles  i n terméd iai res  présen tan t  un  degré  de  
protecti on  in férieur à  I PXXB.  

NOTE  Les  d i stances  du  vol ume  d 'accessibi l i té  supposen t  un  con tact  d i rectement  avec  l es  mains  n ues  sans  
i n termédi ai re  (par exemple  ou t i l  ou  échel l e ) .  

B. 3. 3  Dans  l es  emplacements  où  des  obj ets  conducteurs  de  g rande  l ongueur  ou  vo lum ineux  
son t  couramment  man ipu lés,  l es  d is tances  prescri tes  en  B. 3. 1  et  B. 3 . 2  do ivent  être  
augmen tées  en  tenant  compte  des  d imensions  de  ces  objets.  
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 1 ,25

S Limite  du  volume
d'accessibi l ité

Limite  du  volume
d'accessibi l ité

S

IEC   422/01S  surface prévue pour être  occupée par des personnes  
 

Fi g u re B. 1  – Vol u m e d 'accessi bi l i té   
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An nexe C    
(normative)  

 
Mesures de protecti on  dans des i nstal lations sous  con di tion  de 

survei l lance par des person nes q ual i fi ées 
 
 

NOTE  Les  cond i t i ons  de  su rvei l l ance  dans  l esquel l es  l es  d i sposi t i ons  de  protecti on  de  l ’Annexe  C  peuven t  
s ’appl i quer comme une  part i e  d ’ une  mesure  de  protecti on  donnée  en  41 0. 3. 6.  

C.1  Locaux (ou  em pl acements)  non  cond ucteurs  

NOTE  1  Cette  mesure  de  pro tecti on  est  dest i née  à  empêcher l e  con tact  s imu l tané  avec  des  part i es  suscepti bl es  
d 'être  portées  à  des  potent i e l s  d i fféren ts  l o rs  de  l a  défai l l ance  de  l ’ i so l ati on  pri nci pale.  

NOTE  2  En  Suède,  l a  protecti on  par l ocaux non  conducteu rs  n ’est  pas  adm ise.  

C. 1 . 1  Tous  l es  matérie l s  é l ectri ques  do ivent  sat i sfai re  à  l ’u ne  des  d isposi ti ons  de  protecti on  
principale  données  à  l ’Annexe  A.  

C. 1 . 2  Les  masses  do iven t  être  d isposées  de  façon  que,  dans  les  cond i t i ons  normales,  des  
personnes  ne  vi ennent  pas  en  con tact  s imu l tané  

– so i t  avec deux  masses,  

– so i t  avec une  masse  et  n ' importe  quel  é lément  conducteur,  

s i  ces  é léments  son t  susceptibles  de  se  trouver à  des  poten ti el  d i fférents  en  cas  d 'un  défau t  
de  l ' i so lati on  principale  des  part ies  act i ves.  

C. 1 . 3  Dans  de  te ls  l ocaux (ou  emplacemen ts) ,  aucun  conducteur de  protection  ne  do i t  être  
prévu .  

C. 1 . 4  Les  exigences  de  C. 1 . 2  son t  cons idérées  comme respectées  s i  l 'emplacement  
possède  des  paro is  et  un  plancher i so lants  et  s i  u ne  ou  pl us ieurs  des  cond i t i ons  ci -après  sont  
rempl i es:  

a)  E lo i gnemen t respecti f  des  masses  et  des  é léments  conducteurs  ains i  que  des  masses  
en tre  e l l es .   

 Cet  é l o ignement est  considéré  comme su ff isan t  s i  l a  d istance  en tre  deux  éléments  est 
d 'au  moins  2, 5  m ,  cette  d istance  pouvan t  être  rédu i te  à  1 , 25  m  en  dehors  du  vo lume 
d 'access ibi l i té.  

b)  I n terpos i t i on  d 'obstacles  eff icaces  en tre  l es  masses  et  l es  é lémen ts  conducteurs.   

 Ces  obstacles  son t  cons idérés  comme su ffi samment eff icaces  s ' i l s  porten t  la  d i s tance  à  
franch i r  aux valeurs  i nd i quées  au  po in t  a)  c i -dessus.  I l s  ne  do ivent  ê tre  re l i és  n i  à  la  terre  
n i  à  des  masses;  dans  la  mesure  du  poss ible,  i l s  do i vent  être  en  matière  i so lante.  

c)  I so lat ion  ou  d isposi t i on  i so lée  des  é léments  conducteurs.   

 L' i so lat ion  do i t  avoi r  u ne  ri g id i té  mécan ique  su ffi san te  et  pouvoi r  supporter une  tens ion  
d 'essai  d 'au  moins  2  000  V.  Le  couran t  de  fu i te  ne  do i t  pas  être  supérieur à  1  mA dans  l es  
cond i t i ons  normales  d 'emplo i .  

C. 1 . 5  Les  parois  et  p lanchers  i solants  do i vent  présenter en  chaque  po in t  de  mesure,  dans  
l es  cond i t i ons  de  l ’ I EC  60364-6,  une  rés istance  non  i n férieure:  

– à  50  kΩ ,  s i  l a  tension  nom inale  de  l ' i nstal l at ion  n 'est  pas  supérieure  à  500  V,  et  

– à  1 00  kΩ ,  s i  l a  tens i on  nom inale  de  l ' i nstal l at ion  est  supérieure  à  500  V.  
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NOTE  Si  l a  rés i s tance  n 'est  pas  supéri eu re  ou  égal e  en  tou t  po i n t  à  l a  val eu r exi gée,  ces  paro i s  et  ces  planchers  
son t  cons idérés  comme des  é l éments  conducteu rs  du  poi n t  de  vue  de  l a  protecti on  con tre  l es  chocs  é l ectri ques.  

C. 1 . 6  Les  d isposi t ions  prises  do ivent  être  durables  et  ne  do ivent  pas  pouvoi r  être  rendues  
i neff i caces.  E l les  do i vent  également assurer l a  protecti on  des  matérie ls  mobi les  l orsque  
l ' u t i l i sat i on  de  ceux-ci  est  envisagée.  

NOTE  1  L'atten t i on  est  att i rée  su r l e  ri sque  d ' i n troduct i on  u l téri eu re,  dans  des  i nstal l at i ons  é l ectri ques  non  
s tri ctement  su rvei l l ées,  d 'au tres  part i es  (par exemple  matéri e l s  mobi l es  de  l a  Cl asse  I  ou  é l éments  conducteu rs,  
te l s  que  condu i tes  d 'eau  métal l i ques)  suscepti bl es  d 'ann ih i l er  l a  con form i té  avec  C. 1 . 6 .  

NOTE  2  I l  importe  de  vei l l er  à  ce  que  l ' hum id i té  ne  ri sque  pas  de  compromettre  l ' i sol at i on  des  paroi s  et  des  
planchers.  

C. 1 . 7  Des  d isposi t ions  doi vent  être  prises  pour  évi ter  que  des  é léments  conducteu rs  
pu issent  propager des  poten ti e ls  en  dehors  de  l 'emplacement  cons idéré.  

C.2  Protecti on  par l i ai son s équi potenti el l es l ocal es non  rel i ées à  l a  terre  

NOTE  La réal i sati on  de  l i ai sons  équ i poten ti e l l es  l ocales  non  re l i ées  à  l a  terre  est  desti née  à  empêcher  
l 'appari t i on  de  tens ions  de  con tact  dangereuses.  

C. 2. 1  Tous  les   matérie l s  é lectriques  do ivent  sat i sfai re  à l ’ une  des  d ispos i ti ons  de  protecti on  
principale  données  à l ’Annexe  A.  

C. 2. 2  Des  conducteurs  d 'équ ipotential i té  do i vent  rel i er  tou tes  l es  masses  et  tous  les  
é léments  conducteurs  s imu l tanément  access ibles .  

C. 2. 3  La l i aison  équ ipotenti e l le  l ocale  ains i  réal i sée  ne  do i t  ê tre  en  l i aison  avec l a terre  n i  
d i rectement  n i  par  l ' i n termédiai re  de  masses  ou  d 'é léments  conducteurs .  

NOTE  Si  cette  cond i t i on  ne  peu t  être  rempl i e ,  l es  mesures  de  protect i on  par coupu re  au tomati que  de  
l 'al imentat i on  son t  appl i cables  (voi r  l 'Art i cl e  41 1 ) .  

C. 2. 4  Des  précau ti ons  do ivent  être  prises  pour assurer l 'accès  des  personnes  à l 'emplace-
ment cons idéré  sans  qu 'e l l es  pu issent  être  soum ises  à une  d i fférence  de  poten ti e l  
dangereuse.  Cela s 'appl i que  notamment au  cas  où  un  plancher conducteu r,  mais  i so lé  du  sol ,  
est  re l i é  à  l a  l i aison  équ ipoten tie l l e  l ocale.  

C.3  Séparati on  él ectri que pour l ’ al i mentati on  d e pl us d ’ un  matéri el   

NOTE  La séparati on  é l ectri que  d 'un  c i rcu i t  i nd i vi duel  d 'u ne  i nstal l at i on  est  dest i née  à  évi ter  des  cou ran ts  de  choc  
pouvant  résu l ter d 'un  con tact  avec  des  masses  suscepti bles  d 'être  m i ses  sous  tens ion  en  cas  de  défau t  de  
l ' i solati on  pri ncipale  des  part i es  acti ves  de  ce  ci rcu i t .  

C. 3. 1  Tous  les   matérie l s  é lectriques  do ivent  sati sfai re  à l ’ u ne  des  d ispos i ti ons  de  protecti on  
principale  données  à l ’Annexe  A.  

C. 3. 2  La protection  par  séparation  é lectri que  pour l ’al imen tation  de  p l us  d ’un  matérie l  do i t  
être  assurée  en  respectant  l 'ensemble  des  exi gences  de  l 'Artic le  41 3,  à  l ’exception  de  41 3 . 1 . 2  
et  ce l l es  c i -après.  

C. 3. 3  Des  précau ti ons  do ivent  être  prises  pour protéger l e  c i rcu i t  séparé  de  tou t  dommage 
et  de  tou t  défaut  de  l ’ i solat ion .  

C. 3. 4  Les  masses  du  ci rcu i t  séparé  do ivent  être  re l i ées  en tre  e l les  par des  conducteurs  
d 'équ ipoten tial i té  i so lés  non  re l i és  à la  terre.  De  te ls  conducteu rs  ne  do i ven t  être  re l i és  n i  à  
des  conducteurs  de  protecti on ,  n i  à  des  masses  d 'au tres  c i rcu i ts,  n i  à  des  é léments  
conducteurs.  

NOTE  Voi r  l a  Note  de  41 3. 3 . 6.  
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C.3.5  Tous  l es  socles  de  prises  de  courant  do iven t  être  mun is  d 'un  con tact  de  terre  qu i  do i t  
être  re l i é  au  conducteu r d 'équ ipoten tial i té  prévu  en  C. 3. 4.  

C.3.6  A l ’exception  de  ceux qu i  al imentent  l es  matérie ls  à  i so lati on  double  ou  ren forcée,  
tous  l es  câbles  souples  do i vent  comporter un  conducteur de  protecti on  u t i l i sé  comme 
conducteur d 'équ ipoten tial i té  conformément  à C. 3 . 4.  

C.3.7  En  cas  de  deux  défau ts  francs  i n téressan t  deux  masses  et  al imentés  par deux  
conducteurs  de  po lari té  d i fférente,  un  d isposi ti f  de  protecti on  do i t  assurer l a  coupure  dans  un  
temps  au  pl us  égal  à  ce lu i  f i xé  au  Tableau  41 . 1 .  

C.3.8  I l  est  recommandé que  l e  produ i t  de  l a  tens ion  nom inale  en  vo l ts  du  c i rcu i t  par l a  
l ongueur de  l a  canal isation  en  mètres  ne  dépasse  pas  1 00  000,  et  que  l a l ongueur  de  l a  
canal i sation  ne  dépasse  pas  500  m .  
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Annexe D  
(normative)  

 
Di sposi ti ons pou r l esquel les  la  coupure  

automati que sel on  41 1 .3.2  n ’ est  pas réal i sabl e  

D. 1  Lorsque  la  coupure  au tomatique  n ’est  pas  réal isable  dans  l es  c i rconstances  où  

•  l e  matérie l  é l ectron ique  avec courant  de  court-ci rcu i t  l im i té  est  i nstal lé ,  ou  

•  l es  temps  de  coupure  exigés  ne  peuven t  être  obtenus  par  un  d isposi t i f  de  protection ,  

l es  d ispos i t i ons  su ivantes  sont  appl icables.  

D. 2  Pour l es  i nstal l at ions  équ ipées  de  converti sseurs  électron iques  de  pu issance  d ’une  
tens ion  nom inale  Uo  supérieure  à 50  V en  cou rant  al ternati f  ou  1 20  V en  couran t  con ti nu  et  
pour l esquel les  l a  coupure  au tomati que  n ’est  pas  réal i sable,  la  tens ion  de  sort ie  de  l a  source  
do i t  être  rédu i te  à 50  V en  courant  al ternati f  ou  1 20  V en  cou rant  con tinu ,  ou  moins  dans  le  
cas  d ’un  défau t  en tre  un  conducteur acti f  e t  l e  conducteur de  protection  ou  l a  terre,  dans  un  
délai  te l  qu ’ i nd iqué  en  41 1 . 3. 2 .2 ,  41 1 . 3 . 2. 3  ou  41 1 . 3 . 2 . 4,  se lon  le  cas  (vo i r  l ' I EC  62477-1 ) .  

Le  convertisseur é lectron ique  de  pu issance  do i t  être  un  converti sseur pour l equel  l e  fabrican t  
fourn i t  des  méthodes  appropriées  pour  la  véri f ication  i n i t iale  et  périod ique  de  l ’ i nstal l at i on .  

D. 3  Sau f  l orsque  D. 1  s ’appl ique,  s i  l a  coupure  au tomati que  ne  peut  être  obtenue  dans  l e  
dé lai  exigé  par 41 1 . 3 . 2 . 2,  41 1 . 3 . 2 . 3  ou  41 1 . 3 . 2. 4  se lon  l e  cas,  u ne  l i aison  équ ipoten tie l l e  de  
protecti on  supplémentai re  do i t  être  assurée  selon  41 5. 2,  et  l a  tens ion  entre  l es  é léments  
conducteurs  s imu l tanément access ibles  ne  do i t  pas  dépasser 50  V en  courant  al ternati f  ou  
1 20  V  en  courant  conti nu .  
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Annexe E  
( in formative)  

 
Li ste des notes con cernan t certains pays  

 
Pa ys  N°d ’ arti cl e  Caractère  

(perm an en t  ou  
m oi n s  

perm an en t  
sel on  l es  

Di recti ves I EC)  

J u sti fi cati on s  
(ju sti fi cati on  

d étai l l ée  
pou r l a  n ote  

d em an d ée  
par l e  pays)  

Li bel l é  

I E  41 0. 3    En  I rl ande,  l a  mesure  de  protect i on  “Protecti on  
par basse  tens i on  rédu i te”  (c 'est-à-d i re  1 20V 
en  cou ran t  al ternati f  avec  une  m i se  à  l a  terre  
du  poi n t  m i l i eu )  est  une  exi gence  
rég lementai re  dans  certai ns  l i eux de  travai l .  

BE  41 1 . 3 . 2 . 2    En  Belg i que,  l e  temps  de  coupure  maximal  
n 'est  pas  appl i cable;  i l  est  n écessai re  de  su i vre  
l es  cou rbes  de  sécu ri té  i nd i quées  dans  l es  
exi gences  nati onal es  re l ati ves  aux 
canal i sati ons.  

NL  41 1 . 3 . 2 . 2    Aux Pays-Bas,  l e  temps  de  coupure  maximal  
i nd i qué  dans  l e  Tabl eau  41 . 1  est  appl i qué  à  
tous  l es  ci rcu i ts  ne  dépassant  pas  32  A  et  tous  
l es  c i rcu i ts  al imentan t  l es  socl es  de  pri se  de  
courant.  

GB  41 1 . 3 . 3    Au  Royaume-Un i ,  i l  est  exi gé  de  fourn i r  une  
protect i on  complémentai re  au  moyen  d 'un  DDR 
pou r:  

( i )   l es  socles  de  pri se  de  cou ran t,  de  
cou ran t  ass i gné  au  pl us  égal  à  20  A,  et  

( i i )   l es  apparei l s  portati fs  de  cou rant  ass i gné  
au  pl us  égal  à  32  A,  dest i nés  à  être  
u t i l i sés  à  l ’ extéri eur.  

I E  41 1 . 3 . 3    En  I rl ande,  u ne  protect i on  complémentai re  est  
prévue  pou r l es  socles  de  pri se  de  cou ran t,  de  
courant  ass i gné  au  pl us  égal  à  32  A,  dest i nés  
à  être  u t i l i sés  par des  personnes  ord i nai res .  

BE  41 1 . 3 . 3    En  Belg i que,  tou te  i nstal l at i on  é l ectri que  sous  
l e  con trôl e  de  personnes  ord i nai res  do i t  être  
protégée  par DDR de  cou rant  d i fférent i e l  
rés i duel  ass i g né  au  pl us  égal  à  300  mA;  pour 
l es  c i rcu i ts  al imentan t  l es  sal l es  d ’eau ,  l es  
mach ines  à  l aver l e  l i nge  et  l a  vai ssel l e ,  etc,  
une  protecti on  suppl émentai re  au  moyen  d ’u n  
DDR avec  un  cou ran t  d i fférent i e l  rés i due l  
ass i gné  n ’excédan t  pas  30  mA est  obl i gato i re.  
Ces  exi gences  son t  auss i  appl i cables  pour l es  
i nstal l at i ons  é l ectri ques  don t  l a  valeur de  l a  
rés i stance  de  l a  pri se  de  terre  est  i n féri eu re  à  
30  Ω ;  dans  l e  cas  où  cette  valeur est  
supéri eu re  à  30  Ω  e t  i n féri eu re  à  1 00  Ω ,  i l  
convi en t  que  des  DDR complémentai res  de  
courant  d i fféren ti e l  rés i duel  ass i gné  au  pl us  
égal  à  1 00  mA so ien t  prévus.  Une  rés i stance  
de  pri se  de  terre  de  valeur supéri eure  à  1 00  Ω  
n ’ est  pas  perm ise.  

NO  41 1 . 3 . 3    En  Norvège,  tous  l es  établ i ssements  
commerciaux et  i ndustri e l s  son t  couverts  par 
des  textes  rég lementai res  nécessi tan t  des  
procédu res  de  qual i f i cati on  et  de  formati on  des  
employés.  A  l ’ excepti on  de  zones  ouvertes  au  
publ i c,  l es  socles  de  pri se  de  courant  dans  ces  
emplacements  ne  son t  normalement  pas  
cons idérés  comme u t i l i sés  par des  personnes  
ord i nai res.  Les  socl es  de  pri se  de  cou ran t  
dans  l es  l ocaux d ’habi tati on  et  emplacements  
BA2  sont  desti nés  à  un  usage  général  par des  
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Pa ys  N°d ’ arti cl e  Caractère  
(perm an en t  ou  

m oi n s  
perm an en t  
sel on  l es  

Di recti ves I EC)  

J u sti fi cati on s  
(ju sti fi cati on  

d étai l l ée  
pou r l a  n ote  

d em an d ée  
par l e  pays)  

Li bel l é  

personnes  ord i nai res.  

BE  41 1 . 3 . 4    En  Belg i que,  cette  exi gence  n 'est  pas  
appl i cabl e.  

DE  41 1 . 4. 1    En  Al l emagne,  i l  es t  obl i gatoi re  que  l es  DSO 
sati s fassent  aux cond i t i ons  de  l a  formu le  
donnée  dans  l a  Note.  

DE     En  Al l emagne,  tou t  nouveau  bât imen t  do i t  
avo i r  u ne  pri se  de  terre  à  fond  de  fou i l l e ,  m i se  
en  œuvre  conformément  à  l a  norme DIN  
1 801 4.  

AT    En  Au tri che,  en  schéma TN ,  tou te  i nstal l at i on  
do i t  avoi r  u ne  pri se  de  terre.  En  Au tri che,  une  
pri se  de  terre  à  fond  de  fou i l l e  do i t  être  m i se  
en  œuvre  conformément  à  l a  norme 
OVE/ÖNORM E  801 4.  

CH     En  Su i sse,  une  pri se  de  terre  à  fond  de  fou i l l e  
do i t  ê tre  m i se  en  œuvre  conformément  à  l a  
norme SNR 4641 1 3.  

I T 41 1 . 5. 2    En  I tal i e ,  en  cas  de  schémas  TT,  seu l s  l es  
DDR doi ven t  être  u t i l i sés  pou r l a  protecti on  en  
cas  de  défau t.  

AT 41 1 . 3 . 2 . 2  permanent  expéri ences  
prat i ques  l ongues  
et  résu l tats  des  
recherches  

En  Au tri che,  l es  schémas  TT pou r des  tens ions  
nom inales  à  l a  terre  U o  dépassant  230  V  ne  
son t  pas  au tori sés.  Par conséquent,  l es  
val eu rs  des  colonnes  6  à  1 0  à  l a  l i gne  4  ne  
son t  pas  appl i cables .  

AT 41 1 . 3 . 3  et  
41 1 . 3 . 4  

permanent  expéri ences  
prati ques  l ongues  
et  résu l tats  des  
recherches  su r l e  
terrai n  dans  
pl us i eu rs  pays  en  
Europe  et  aux 
E tats-Un i s .  

En  Au tri che,  41 1 . 3 . 3  et  41 1 . 3 . 4  ne  son t  pas  
val abl es .  

I T  41 2. 2. 4. 1    En  I tal i e,  l es  canal i sati ons  i nstal l ées  
conformément  à  l ’ I EC  60364-5-52  dans  l es  
réseaux é l ectri ques  dont  l es  tens ions  
nom inales  son t  i n féri eu res  ou  égal es  à  690  V,  
son t  cons idérées  comme sati sfai san t  aux 
exi gences  de  41 2. 2  s i  l es  câbl es  ou  l es  
conducteurs  i so l és  su i van ts  son t  u t i l i sés:  

•  l es  câbles,  fou rn i s  avec  une  gai ne  non  
métal l i que,  don t  l a  tens ion  ass i gnée  est  un  
pas  supéri eure  à  l a  tens ion  nom inale  du  
réseau ;  ou  

•  l es  conducteu rs  i sol és  i nstal l és  dans  l es  
condu i ts  ou  l es  gou lottes  i solan t(e)s  
conformes  aux normes  appl i cables;  ou  

•  l es  câbles ,  fou rn i s  avec  u ne  gai ne  
métal l i que,  présentan t  une  i sol at i on  
appropri ée  à  l a  tens i on  nom inale  du  
réseau  é l ectri que,  en tre  l es  conducteu rs  et  
l a  gai ne  métal l i que  et  en tre  cette  gai ne  
métal l i que  et  l a  su rface  externe.  

AT,  DE  
et  CH  

41 3. 1 . 3    En  Au tri che,  en  Al l emagne  et  en  Su i sse,  l es  
po i n ts  su i van ts  s ’ appl i quent  comme mesures  
al ternati ves.  

La l i a i son  de  pl us  d ’ un  matéri e l  d ’ u t i l i sat i on  
al imen té  par u ne  sou rce  non  m i se  à  l a  terre  est  
égal ement  perm ise,  s i  l es  exi gences  de  41 3 . 2  
et  41 3 . 3  son t  sati s fai tes  et  s i  l es  cond i t i ons  
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Pa ys  N°d ’ arti cl e  Caractère  
(perm an en t  ou  

m oi n s  
perm an en t  
sel on  l es  

Di recti ves I EC)  
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Li bel l é  

su ivantes  son t  sat i sfai tes.  

a)  Les  exi gences  de  C. 3. 3,  C. 3. 6  et  C. 3. 8  
doi ven t  être  sat i sfai tes.  

b)  La sou rce  do i t  ê tre  so i t  un  seu l  générateu r 
soi t  un  transformateu r d ’ i so lement  
con formément  à  l ’ I EC  61 558-2-4.  Pour l es  
moteu rs-générateu rs ,  un  degré  équ i val en t  
de  sécuri té  do i t  être  assuré.  

c)  Les  masses  du  ou  des  ci rcu i ts  séparés  
doi ven t  être  connectées  par des  
conducteu rs  d ’ équ ipotent i al i té  i sol és  qu ’ i l  
n ’ est  pas  nécessai re  de  mettre  à  l a  terre.  
À  cet  effet,  i l  est  poss i ble  d ’ u t i l i ser l e  
conducteu r marqué  vert  j aune  des  câbles  
u t i l i sés  et  l e  con tact  de  protect i on  des  
socles  de  pri se  de  couran t.  

d )  Un  con trô l eu r d ’ i sol ement  ( IMD)  do i t  être  
m i s  en  œuvre.  S i  l a  rés i stance  d ’ i solement  
en tre  l es  part i es  act i ves  et  l e  conducteu r 
i solé  de  l a  l i a i son  équ i potent i e l l e  d im inue  
en  dessous  de  1 00  Ω  /V  de  l a  tens ion  
nom inale,  l e  ou  l es  ci rcu i ts  du  matéri el  
d ’ u t i l i sati on  do i ven t  être  coupés  
au tomati quement  dans  u n  dél ai  auss i  cou rt  
que  poss ible  par un  é l ément  de  coupure  
adapté  au  sect i onnement  conformément  à  
l ’ I EC  60364-5-53:2001 ,  536.  Le  con trô leur 
d ’ i so lement  ( I MD)  doi t  sat i sfai re  aux 
exi gences  de  l ’ I EC  61 557-8  et  l e  temps  de  
réponse  do i t  être  véri f i é  con formément  à  
l ’ I EC  61 557-8.  

Le  délai  l e  pl us  cou rt  poss ibl e  dépend  du  
pri ncipe  de  mesure  du  con trô leu r 
d ’ i solement  ( IMD)  ai ns i  que  de  l a  capaci té  
de  fu i te  du  système.  

e)  Dans  l es  cas  d ’u n  envi ronnement  
conducteu r et  d ’é l éments  conducteu rs  
étrangers  accessibles  à  l ’ emplacement  
d ’ u t i l i sati on  du  matéri e l ,  u ne  
i n terconnexi on  l ocale  avec  l es  masses  du  
matéri el  d ’ u t i l i sati on  est  recommandée.  

CH  41 3. 1 . 3    En  Su i sse,  l es  poi n ts  su i vants  s ’appl i quen t  
comme mesures  al ternati ves .  

La l i a i son  de  pl us  d ’ un  matéri el  d ’ u t i l i sat i on  
al imen té  par u ne  sou rce  non  m i se  à  l a  terre  est  
égal ement  perm ise,  s i  l es  exi gences  de  41 3 . 2  
et  41 3 . 3  son t  sat i sfai tes  et  s i  l es  cond i t i ons  
su i vantes  son t  sat i sfai tes.  

a)  Les  exi gences  de  C. 3 . 3,  C. 3. 6  et  C. 3. 8  
doi vent  être  sat i sfai tes.  

b)  La sou rce  do i t  être  so i t  un  seu l  générateu r 
so i t  un  transformateu r d ’ i so lement  
conformément  à  l ’ I EC  61 558-2-4.  Pou r l es  
moteurs-générateu rs,  un  deg ré  équ i val en t  
de  sécuri té  do i t  ê tre  assu ré.  

c)  Les  masses  du  ou  des  ci rcu i ts  séparés  
do i vent  être  connectées  par des  
conducteurs  d ’ équ ipoten ti al i té  i solés  qu ’ i l  
n ’ est  pas  nécessai re  de  mettre  à  l a  terre.  
À cet  effet,  i l  est  poss ible  d ’ u t i l i ser l e  
conducteur marqué  vert  j aune  des  câbles  
u t i l i sés  et  l e  con tact  de  protect i on  des  
socles  de  pri se  de  cou rant.  
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d)  Un  contrôl eu r d ’ i so l ement  ( IMD)  doi t  ê tre  
m i s  en  œuvre.  S i  l a  rés i stance  d ’ i so lement  
en tre  l es  part i es  acti ves  et  l e  conducteu r 
i so lé  de  l a  l i a i son  équ i potent i e l l e  d im i nue  
en  dessous  de  1 00  Ω  /V  de  l a  tens ion  
nom inale,  l e  ou  l es  ci rcu i ts  du  matéri e l  
d ’ u t i l i sati on  doi ven t  être  coupés  
au tomati quement  dans  u n  dél ai  auss i  court  
que  poss ible  par un  é l ément  de  coupure  
adapté  au  sect i onnement  con formément  à  
l ’ I EC  60364-5-53:2001 ,  536.  Le  con trô leur 
d ’ i solement  ( I MD)  do i t  sati s fai re  aux 
exi gences  de  l ’ I EC  61 557-8  et  l e  temps  de  
réponse  do i t  être  véri f i é  con formément  à  
l ’ I EC  61 557-8.  

Le  délai  l e  pl us  cou rt  poss ibl e  dépend  du  
pri ncipe  de  mesure  du  con trô leur 
d ’ i sol ement  ( I MD)  ai ns i  que  de  l a  capaci té  
de  fu i te  du  système.  

e)  Dans  l es  cas  d ’u n  envi ronnement  
conducteu r et  d ’é l éments  conducteu rs  
étrangers  accessibles  à  l ’ emplacement  
d ’ u t i l i sati on  du  matéri e l ,  u ne  
i n terconnexi on  l ocale  avec  l es  masses  du  
matéri e l  d ’ u t i l i sat i on  est  recommandée .  

AT 41 5,  41 5. 1  
et  41 5. 1 . 1  

permanent  expéri ences  
prat i ques  l ongues  
et  résu l tats  des  
recherches  su r l e  
terrai n  dans  
pl us ieurs  pays  en  
Europe  et  aux 
E tats-Un i s .  

En  Au tri che,  l e  texte  est  rempl acé  par:  

41 5  Protecti on  complémentai re  

Une  protecti on  complémentai re  peu t  
être  exi gée  avec  l a  mesure  de  
protect i on  dans  certai nes  cond i t i ons  
d ’ i n fl uences  externes  et  pour certai ns  
emplacements  (vo i r  l a  Part i e  7  de  
l ' I EC  60364) .  

41 5. 1  Protecti on  complémentai re  par  
d i spos i t i fs  de  protecti on  à  cou ran t  
d i fféren ti e l  rés i duel  (DDR)  dans  l es  
réseaux à  cou ran t  al ternati f  

41 5. 1 . 1   En  schémas  TT et  TN ,  des  d i sposi t i fs  
de  protect i on  à  cou ran t  d i fférent i e l  
rés i duel  (DDR)  au  p l us  égal  à  30  mA 
doi ven t  être  prévus  pou r:  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux avec  socles  de  pri se  
de  cou rant,  de  cou ran t  ass i gné  au  pl us  
égal  à  20  A  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux pou r appare i l s  
portati fs  de  cou rant  ass i gné  au  pl us  égal  à  
32  A,  dest i nés  à  être  u t i l i sés  à  l ’ extéri eu r.  

Une  excepti on  peu t  être  formu l ée  pour:  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux avec  un  seu l  socle  
de  pri se  de  cou ran t  prévu  pou r  l e  
raccordement  de  matéri el s  f i xes  
part i cu l i ers  non  desti nés  et  non  
accessibles  pou r u n  usage  général .  Ces 
socles de prise de courant doivent porter un  
marquage clair et durable.  

−  l es  c i rcu i ts  term inaux dans  l es  i nstal l at i ons  
i ndustri e l l es  ou  commerciales,  équ i pés  de  
socles  de  pri se  de  cou ran t  pou r l e  
raccordement  de  matéri e l s  f i xes  
part i cu l i ers ,  pou r faci l i ter l a  main tenance  
et  l a  réparati on ,  n on  dest i nés  e t  non  
access ibles  pou r u n  usage  général .  Ces  
socles  de  pri se  de  cou ran t  doi vent  porter 
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un  marquage  clai r  et  du rable.  

NOTE  L'u t i l i sat i on  de  DDR à  cou ran t  
d i fférent i e l  rés i due l  ass i gné  au  pl us  égal  à  30  
mA est  reconnue  dans  l es  réseaux à  cou ran t  
al ternati f  comme mesure  de  protecti on  
complémentai re  en  cas  de  défai l l ance  de  l a  
protect i on  pri nci pal e  (protect i on  con tre  l es  
con tacts  d i rects)  et/ou  de  l a  protect i on  en  cas  
de  défau t  (protecti on  con tre  l es  con tacts  
i nd i rects)  ou  en  cas  d ' imprudence  des  usagers.  
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