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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN  SHIPS –  

 
Part 202:  System  design  – Protection   

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati ona l  E l ectrotechn ical  Commissi on  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ izati on  for s tandard i zati on  compri s i ng  
a l l  nati onal  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC  National  Commi ttees) .  The  ob ject  of I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  a l l  q uesti ons  concern ing  standard i zati on  i n  the  e l ectri ca l  and  e l ectron ic  fi e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards,  Techn ica l  Speci fi cati ons,  
Techn ica l  Reports,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  " I EC  
Publ i cati on (s)" ) .  Thei r preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  sub ject dea l t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governmen ta l  and  non -
governmen ta l  organ izati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  a l so  parti ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y 
wi th  the  I n ternational  Organ izati on  for Standard izati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
ag reement between  the  two  organ izati ons.  

2 )  The  formal  deci s ions  or ag reemen ts  of I EC  on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ib l e,  an  i n ternati onal  
consensus  of op i n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  represen tati on  from  a l l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonabl e  efforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn ica l  con ten t  of I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot be  hel d  responsibl e  for the  way i n  wh i ch  they are  used  or for any 
m is in terpretati on  by any end  u ser.  

4 )  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Commi ttees  undertake  to  appl y I EC  Publ i cati ons  
transparen tl y to  the  maximum  exten t  possib l e  i n  thei r nati ona l  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or reg ional  pub l i cati on  shal l  be  cl earl y i nd i cated  i n  
the  l a tter.  

5)  I EC  i tse l f does  not  provi de  any attestati on  of con form i ty.  I ndependen t  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessmen t  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  of conform i ty.  I EC  i s  not  responsib le  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi fi cati on  bod i es .  

6 )  Al l  u sers  shou l d  ensu re  that  they have  the  l atest ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  N o  l i abi l i ty shal l  a ttach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servan ts  or agen ts  i ncl ud i ng  i nd i vi dual  experts  and  
members  of i ts  techn i cal  commi ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any persona l  i n j u ry,  property d amage  or 
o ther damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud ing  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cati on ,  use  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  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  U se  of the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensabl e  for the  correct appl i cati on  of th i s  publ i cati on .  

9)  Atten ti on  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some  of the  e l emen ts  of th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  of 
paten t ri gh ts .  I EC  shal l  n ot  be  he l d  responsibl e  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  paten t  ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC  60092-202  has  been  prepared  by I EC  techn ical  
commi ttee  1 8:  E lectrical  i nsta l lations  of sh ips  and  of mobi le  and  fi xed  offshore  un i ts.  

Th is  fi fth  ed i tion  cancels  and  replaces  the  fourth  ed i tion  publ i shed  i n  1 994  and  
Amendment 1 : 1 996.  Th is  ed i tion  consti tu tes  a  techn ical  revision .  

Th is  ed i tion  i ncludes  the  fol lowing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  
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Th i s  docu ment:  

C l au se/subcl au se  N o.  an d  head i n g  

Previ ous  docu m en t:  

Correspon d i ng  cl au se/su bclau se  N o. ,  remark 

1  Scope  1 ,  No  change  

2  Normati ve  references   2 ,  Updated  

3  Defi n i ti ons   3 ,  Severa l  defi n i ti ons  changed  and  added  

4  Genera l  requ i remen ts   4 ,  Text  changed  

4 . 1  General  New cl ause/subcl ause  

4 . 2  Basic protecti on  New cl ause/subcl ause  

4 . 3  Stud i es  and  calcu l ati ons  New cl ause/subcl ause  

5  E l ectri cal  l oad  s tudy  New cl ause/subcl ause  

6  Short-ci rcu i t  cu rren t ca l cu l ati ons   5 ,  Head i ng  change  

-  5 . 1 ,  Text changed  and  moved  to  new C l ause  6  

-  5 . 2 ,  Text d el eted ,  for DC-Systems  reference  to  
I EC  61 660-1  added  

7  Protecti on  d i scrim i nati on  s tudy  New cl ause/subcl ause  

7 . 1  General   N ew cl ause/subcl ause  

7 . 2  Cu rren t  selectivi ty  New cl ause/subcl ause  

7 . 3  Time-cu rren t  se lecti vi ty  New cl ause/subcl ause  

8  Characteri sti cs  and  choice  of protecti ve  d evices  
wi th  reference  to  short-ci rcu i t  ra ti ng  

6 ,  Text  complete l y revi sed  and  extended  

8 . 1  General   6 . 1  

8 . 2  Protecti ve  d evices   New cl ause/subcl ause  

8 . 3  Rated  short-ci rcu i t  breaki ng  capaci ty  6 . 2  

8 . 4  Rated  short-ci rcu i t  maki ng  capaci ty  6 . 3  

8 . 5  Co-ord i nated  cho ice  of protecti ve  devi ces  wi th  
regard  to  d i scrim i nati on  requ i remen ts   

6 . 4 ,  Head i ng  changed ,  new text  

9  Choi ce  of protective  devices  wi th  reference  to  
overl oad  

7  

9 . 1  Mechan ical  swi tch i ng  devices   7 . 1  

9 . 2  Fuses  for overl oad  protecti on   7 . 2  

1 0  Choi ce  of protecti ve  d evices  wi th  regard  to  thei r 
appl i cati on   

8   

1 0 . 1  General   8 . 1  

1 0 . 2  Generator protecti on   8 . 2  

1 0 . 3  Protecti on  of essen ti a l  services   8 . 3  

1 0 . 4  Protecti on  of transformers   8 . 4  

1 0 . 5  Ci rcu i t  protecti on  8 . 5  

1 0 . 6  Motor protecti on   8 . 6  

1 0 . 7  Accumu lator (storage)  battery protecti on  8 . 9  

1 0 . 8  Protecti on  of meters ,  p i l ot  l amps  and  con trol  
ci rcu i ts  

8 . 1 0  

1 0 . 9  Protecti on  of s tati c  or sol i d -state  devi ces  8 . 1 1  

1 1  Reverse  power and  reverse  cu rren t  protecti on  for 
AC  generators  

9  

1 1  Reverse  power and  reverse  cu rren t  protecti on  for 
AC  generators  

9 . 1  

-   9 . 2  

1 2  U ndervol tage  protecti on   1 0  

1 2 . 1  AC  and  DC  generators   1 0 . 1  
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Th i s  docu ment:  

C l au se/subcl au se  N o.  an d  head i n g  

Previ ous  docu m en t:  

Correspon d i ng  cl au se/su bclau se  N o. ,  remark 

1 2 . 2  AC  and  DC  motors   1 0 . 2  

1 3  Overvol tage  protecti on   1 1  

1 3 . 1  General   N ew cl ause/subcl ause  

1 3 . 2  Transformers   1 1 . 1  

1 3 . 3  AC  mach ines   1 1 . 2  

1 4  Protecti on  against u nder-  and  over-frequency  New cl ause/subcl ause  

 

The  text of th is  standard  i s  based  on  the  fol l owing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

1 8/1 538/FDIS  1 8/1 542/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voting  for the  approval  of th is  standard  can  be  found  i n  the  report on  
voting  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  ISO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  parts  of the  I EC  60092  series,  publ ished  under the  general  ti tl e  Electrical 
installations in  ships,  can  be  found  on  the  IEC  websi te.   

The  commi ttee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec.ch"  i n  the  data  
related  to  the  speci fic publ ication .  At th is  date,  the  publ ication  wi l l  be  

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i tion ,  or 

•  amended .  
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I NTRODUCTION  

The  I EC 60092  series  i ncludes  i n ternational  standards  for e lectrical  i nsta l lations  i n  sea-going  
sh ips,  i ncorporating  good  practice  and  co-ord inating  as  far as  possible  existing  ru les.  

These  standards  form  a  code  of practical  i n terpretation  and  ampl i fication  of the  requ i rements  
of the  I n ternational  Convention  for the  safety of l i fe  at  sea,  a  gu ide  for fu ture  regu lations  
wh ich  may be  prepared  and  a  statement of practice  for use  by sh ip  owners,  sh ip  bu i l ders  and  
appropriate  organ izations.  
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN  SHIPS –  
 

Part 202:  System  design  – Protection   
 
 
 

1  Scope 

Th is  part of I EC  60092  i s  appl icable  to  the  main  features  of the  e lectrical  protective  system  to  
be  appl ied  to  e lectrical  i nstal lations  for use  i n  sh ips.  

2  N ormative references  

The  fol lowing  documents  are  referred  to  i n  the  text i n  such  a  way that some  or a l l  of thei r 
con ten t consti tu tes  requ i rements  of th is  document.  For dated  references,  on ly the  ed i tion  
ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( includ ing  
any amendments)  appl ies.  

I EC  60909  (a l l  parts),  Short-circuit currents in  three-phase a. c.  systems  

I EC  60909-0,  Short-circuit currents in  three-phase a. c.  systems – Part 0:  Calculation of 
currents  

I EC  TR 60909-1 ,  Short-circuit currents in  three-phase a. c.  systems – Part 1 :  Factors for the  
calculation  of short-circuit currents according to IEC 60909-0  

I EC  60947-2: 2006,  Low-voltage switchgear and controlgear – Part 2:  Circuit-breakers   
I EC  60947-2: 2006/AMD1 : 2009  
I EC  60947-2: 2006/AMD2:201 3  

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

I EC  61 363-1 ,  Electrical installations of ships and mobile and fixed offshore units – Part 1 :  
Procedures for calculating short-circuit currents in  three-phase a. c.  

I EC  61 660-1 ,  Short-circuit currents in  d. c.  auxiliary installations in  power plants and 
substations – Part 1 :  Calculation  of short-circuit currents 

I EC  62271 -1 00,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 100: Alternating-current 
circuit-breakers  

3  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  terms  and  defin i tions  apply.  

I SO  and  I EC  main tain  terminolog ical  databases  for use  i n  standard ization  at the  fol lowing  
addresses:  

•  I EC  Electroped ia:  avai lable  at h ttp: //www.electroped ia. org/ 

•  I SO  On l ine  browsing  p latform:  avai lable  at h ttp: //www. iso.org/obp  

3.1   
rated  load  
the  h ighest value  of l oad  speci fied  for rated  cond i tions  

3.2   
overload  
operating  cond i tions  in  an  electrical l y undamaged  ci rcu i t,  wh ich  cause  an  overload  above  the  
rated  load  
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[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984,  441 -1 1 -08,  mod i fied  — The  words  "wh ich  cause  an  over-
curren t"  has  been  replaced  wi th  "wh ich  cause  an  overload  above  the  rated  load " . ]  

3.3   
over-current 
current exceed ing  the  rated  curren t 

[SOURCE IEC  60050-441 : 1 984,  441 -1 1 -06]  

3.4  
short-circu i t 
acciden tal  or i n tentional  conductive  path  between  two  or more  conductive  parts  forcing  the  
e lectric poten tia l  d i fferences  between  these  conductive  parts  to  be  equal  to  or close  to  zero  

[SOURCE IEC 60050-1 95: 1 998,  1 95-04-1 1 ]  

3.5  
backup protection  
protection  equ ipment or system  wh ich  i s  i n tended  to  operate  when  a  system  fau l t  i s  not 
cleared  i n  due  time  because  of:  

– fa i l u re  or i nabi l i ty of a  protective  device  closest to  the  fau l t  to  operate  or 

– fa i l u re  of a  protective  device  other than  the  protective  device  closest to  the  fau l t  to  operate  

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  d i ffers  from  the  one  g i ven  i n  I EC  60050-448: 1 995,  448-1 1 -1 4 .  

3.6   
over-current d iscrimination   
selectivi ty 
co-ord ination  of the  operating  characteristics  of two  or more  over-current protective  devices  
such  that,  on  the  incidence  of over-curren ts  wi th in  stated  l im i ts,  the  device  in tended  to  
operate  wi th in  these  l im i ts  does  so,  wh i le  the  other(s)  does  (do)  not  

Note  1  to  en try:  D i sti ncti on  i s  made  between  seri es  d i scrim i nati on ,  i nvol vi ng  d i fferen t  over-cu rren t protecti ve  
devi ces  passi ng  substan ti a l l y  the  same  over-cu rren t,  and  network d i scrim i nati on  i nvol vi ng  i den ti ca l  protecti ve  
devi ces  passi ng  d i fferen t  proporti ons  of the  over-cu rren t.   

[SOURCE 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-1 5,  mod i fied  — The  term  "selectivi ty"  has  been  added  as  
an  equ ivalen t term. ]  

3.7   
total  d iscrimination   
total  selectivi ty 
selectivi ty (over-curren t d iscrim ination)  where,  i n  the  presence  of two  over-current protective  
devices  i n  series,  the  protective  device  on  the  load  si de  effects  the  protection  wi thou t causing  
the  other protective  device  to  operate  

[SOURCE IEC 60947-2 :2006/AMD2:201 3,  2 . 1 7. 2 ,  mod i fied  — The  term  " total  d iscrim ination "  
has  been  added  as  an  equ ivalen t term  and  the  term  "over-current d iscrim ination "  has  been  
replaced  by "selectivi ty (over-current d iscrim ination)"  i n  the  defin i tion . ]  

3.8   
partial  d iscrimination   
partial  selectivi ty 
selectivi ty (over-curren t d iscrim ination)  where,  i n  the  presence  of two or more  over-curren t 
protective  devices  i n  series,  the  protective  device  closest to  the  fau l t  at  the  l oad  s ide  effects  
the  protection  up  to  a  g iven  l evel  of short-ci rcu i t  cu rrent wi thou t causing  the  other protective  
devices  to  operate   

[SOURCE  IEC 60947-2 :2006/AMD2:201 3,  2 . 1 7.3,  mod i fied  —The  term  "partia l  d iscrim ination "  
has  been  added  as  an  equ ivalent term  and  the  defin i tion  has  been  rephrased . . ]  
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3.9   
continu i ty of service  
cond i tion  where,  after a  fau l t  i n  a  ci rcu i t  has  been  cleared ,  the  supply to  the  heal thy ci rcu i ts  i s  
re-establ ished  

3.1 0   
continu i ty of supply 

cond i tion  where  during  and  after a  fau l t i n  a  ci rcu i t,  the  supply to  the  heal thy ci rcu i ts  i s  
permanently ensured  

Note  1  to  en try:  Th i s  defi n i ti on  i s  d i fferen t  from  that  g i ven  i n  I EC  60050-61 4 : 201 6,  61 4-01 -22 .   

3.1 1   
basic  protection  
min imum  requ i red  protection  for equ ipment 

3.1 2   
electrical  load  study 
study reflecting  the  d i fferent operational  modes  and  thei r respective  load  requ i rements  

Note  1  to  en try:  Typi ca l  examples  of operati onal  modes  are  harbour,  manoeuvre,  seagoi ng  mode.  

4 General  requ irements  

4.1  General  

Electrical  i nsta l lations  shal l  be  protected  against acciden tal  over-curren ts,  up  to  and  i nclud ing  
short-ci rcu i t,  by appropriate  devices.  Choice,  arrangement and  performance  of the  various  
protective  devices  shal l  provide  complete  and  co-ord inated  au tomatic protection  i n  order to  
obtain  

– e l im ination  of the  effects  of fau l ts  to  reduce  damage  to  the  system  and  the  hazard  of fi re,  
and  

– con tinu i ty of supply.  

Under these  cond i tions,  the  e lements  of the  heal thy system  shal l  be  designed  and  
constructed  to  wi thstand  the  thermal  and  e lectrodynamic stresses  caused  by the  possible  
over-current,  i nclud ing  short-ci rcu i t,  for the  admissib le  durations.  

4.2  Basic  protection  

Devices  provided  for basic protection  shal l  be  su i table  for the  equ ipment they are  protecting ,  
especia l l y wi th  regard  to  

– over-curren t,  

– short-ci rcu i t,  and  

– earth  fau l t,  as  appropriate.  

The  complexi ty of the  protections  i s  d ri ven  by a  number of factors  such  as  improved  system  
performance,  re l i abi l i ty,  and  reduction  of the  damage  to  the  equ ipment for economical  reason .  
Add i tional  protection  featu res  shal l  not i n terfere  wi th  the  basic protection  requ i rements  of th is  
standard .  

E lectrical  i nstal lation  shal l  be  provided  wi th  protections  against e lectric shock i n  accordance  
wi th  I EC  61 1 40.  

4.3  Stud ies  and  calcu lations  

Stud ies  and  calcu lations  shal l  demonstrate  the  proper coord ination  of power ratings,  l oad  
requ i rements,  system  dynamics  and  protection .  

I n  order to  confi rm  the  design  of the  e lectrical  system  and  to  confi rm  the  ratings  of the  
equ ipment selected ,  system  stud ies  shal l  be  carried  ou t.  The  system  stud ies  and  calcu lation  
shal l  i nclude  
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– an  e lectrical  l oad  study (see  Clause  5),  

– short-ci rcu i t  curren t calcu lations  (see  Clause  6),  and  

– a  protection  d iscrim ination  study (see  Clause  7).  

5 Electrical  load  study 

An  e lectrical  l oad  l i st  shal l  be  prepared  to  establ ish  the  e lectrical  power requ i rements  
throughout the  i nstal lation .   

Based  on  analysis,  l oad  shedd ing  shal l  be  appl ied  when  requ i red  i n  order to  avoid  a  b lackou t.  
Load  shedd ing  can  be  implemented  by shedd ing  of i nd ividual /groups  of consumers  or by 
appropriate  separation  of swi tchboard  busbars.  

Care  shou ld  be  taken  to  ensure  that the  response  time  i s  su fficien t to  enable  the  load  
shedd ing  system  to  perform  i ts  function  and  main tain  a  stable  electrical  system.  

Load  estimates  shou ld  be  carried  ou t for a l l  operational  cond i tions,  for example  

– navigation  at  sea,  

– estuary trad ing  and  navigation  close  to  port,  and  

– emergency power supply.  

6 Short-ci rcu i t  current calcu lations  

The  fau l t  curren ts  that fl ow as  a  resu l t  of short-ci rcu i ts  shal l  be  calcu lated  at each  system  
vol tage  under th ree-phase  fau l t  cond i tions.  These  calcu lated  currents  shal l  be  used  to  select 
su i tably rated  equ ipment and  to  a l l ow the  selection  and  setting  of protective  devices  to  ensure  
that successfu l  d i scrim inatory fau l t  clearance  i s  ach ieved .  

The  fau l t  cu rrent shal l  be  calcu lated  for maximum  and  m in imum  system  supply.  The  
con tribu tion  of i nduction  motors  shou ld  be  i ncluded  in  the  study.  

For general  i n formation  regard ing  short-ci rcu i t  ca lcu lations,  reference  shal l  be  made  to  
I EC  61 363-1 ,  I EC 60909-0  and  I EC  TR 60909-1  for AC systems,  and  I EC  61 660-1  for DC  
systems.  

I EC  60909  (al l  parts)  i s  wri tten  for i nsta l lations  in  wh ich  the  short-ci rcu i t  behaviour i s  
predominantly ru led  by passive  e lements  (e. g .  transformers,  cables).  I t  shal l  therefore  on ly be  
appl ied  for smal l  transformer-fed  low vol tage  i nstal lations.  I n  a l l  other cases,  I EC  61 363-1 ,  
wh ich  takes  generator short-ci rcu i t behaviour i n to  account,  shal l  be  appl ied .  

Where  precise  in formation  of thei r characteristics  i s  l acking ,  the  contribu tion  of i nduction  
motors  for determin ing  the  maximum  peak value  attainable  by the  short-ci rcu i t  curren t ( i . e .  the  
value  of the  curren t to  be  added  to  the  maximum  peak value  of the  short-ci rcu i t  due  to  the  
generators)  can  be  taken  as  equal  to  8  In  where  In  i s  the  sum  of the  rated  curren ts  of the  

motors  estimated  normal l y when  s imu l taneously i n  service  (In  i s  an  RMS  value).  

For more  precise  calcu lation ,  the  fol l owing  RMS  values  may be  used :  

– at the  i nstant of short-ci rcu i t  occurrence  (sub-transien t va lue):  6 , 25  In  

– at  the  i nstant T,  i . e .  after one  cycle  from  short-ci rcu i t  i nception :  2 , 5  In  

– at  the  i nstant 2T,  i . e .  after two  cycles  from  short-ci rcu i t  i nception :   1 , 0  In  

7  Protection  d iscrimination  study 

7.1  General  

A coord ination  study shal l  be  carried  ou t to  determine  the  setting  of the  protective  re lays  and  
d i rect acting  ci rcu i t-breakers  (see  Clause  4).  
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I n  general ,  the  two  protection  schemes  described  i n  7 . 2  and  7 . 3  are  possib le.  

7.2  Current selectivi ty 

Th is  type  of selectivi ty i s  based  on  the  observation  that the  closer the  fau l t  poin t i s  to  the  
power supply of the  i nstal lation ,  the  h igher the  short-ci rcu i t  curren t i s .  I t  i s  therefore  possible  
to  d iscrim inate  the  zone  the  fau l t  occurred  i n  by setti ng  the  i nstan taneous  protections  to  
d i fferent cu rren t values.  

The  coord ination  of protection  devices  shal l  consider to lerances  and  accuracies.  

Because  of the  l arge  variation  in  short curren ts  due  to  d i fferent operational  cond i tions,  cu rrent 
selectivi ty shal l  be  used  wi th  cau tion  and  may not be  ach ievable  i n  a l l  i nstances.  

7.3  Time-current selectivi ty 

Time-current selectivi ty makes  trip  selectivi ty by ad justing  the  protections  so  that the  l oad-
side  protection ,  for a l l  possible  over-curren t values,  tri ps  more  rapid ly than  the  supply-side  
ci rcu i t-breaker.  When  the  trip  times  of the  two  ci rcu i t-breakers  are  analysed ,  i t  i s  necessary to  
consider 

– the  to lerances  over the  thresholds  and  trip  times,  and  

– the  real  curren ts  ci rcu lating  i n  the  ci rcu i t-breakers.  

7.4 Al ternative  protection  schemes  

Al ternative  protection  schemes  are  permissib le  provided  that the  same level  of protection  i s  
ach ieved .  

8  Characteristics  and  choice  of protective  devices  wi th  reference to  short-
circu i t rating  

8.1  General  

Protection  against short-ci rcu i t  shal l  be  provided  by ci rcu i t-breakers  or fuses.  For AC systems 
wi th  a  vol tage  h igher than  1  kV,  specia l  consideration  of fuses  shal l  be  made  regard ing  thei r 
characteristics.  

The  use  of a  protective  device  not having  a  short-ci rcu i t  breaking  or making  capaci ty at  l east 
equal  to  the  maximum  prospective  short-ci rcu i t current at  the  poin t where  i t  i s  i nstal led  i s  
a l lowed ,  provided  that i t  i s  backed-up  by a  fuse  or by a  ci rcu i t-breaker on  the  generator s ide,  
having  at l east the  necessary short-ci rcu i t  rating  and  not being  the  generator ci rcu i t-breaker.  
The  same  fuse  or ci rcu i t-breaker may back up  more  than  one  ci rcu i t-breaker when  essential  
services  are  not i nvolved .  

A separate  cu rrent l im i ter to  i ncrease  the  short-ci rcu i t  breaking  capaci ty of a  ci rcu i t-breaker 
may be  used  accord ing  to  the  manufacturer’s  i nstructions.  The  same curren t l im i ter can  back 
up  more  than  one  ci rcu i t-breaker.  The  connection  between  current l im i ter and  ci rcu i t-
breaker(s)  shal l  be  made  in  such  a  way as  to  m in imize  the  ri sk of short-ci rcu i t.  

For l ow vol tage  systems,  the  short-ci rcu i t performance  of the  arrangement shal l  at  l east be  
equal  to  the  requ i rements  of I EC  60947-2.  

NOTE  For l ow vol tage  swi tchgear,  fu rther i n formation  can  be  found  i n  I EC  60947-2 : 2006/AMD2: 201 3,  Annex A.  

For h igh  vol tage  systems,  the  short-ci rcu i t  performance  of the  arrangement shal l  at  l east be  
equal  to  the  requ i rements  of I EC  62271 -1 00.  

8.2  Protective  devices  

Protective  devices  for short-ci rcu i t  protection  shal l  conform  to  the  requ i rements  of the  IEC 
standards  concern ing  ci rcu i t-breakers  and  fuses,  bu t i t  shal l  be  taken  in to  account that the  
cond i tions  of the  sh ip ’s  i nstal lations  may d i ffer from  the  cond i tions  foreseen  i n  those  
publ ications,  i n  particu lar wi th  reference  to  the  fol lowing .  
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– The  short-ci rcu i t  power factor i n  an  AC system  i n  a  sh ip,  wh ich  may be  l ower than  that 
assumed  as  a  basis  for short-ci rcu i t  rating  of normal  d i stribu tion  ci rcu i t-breakers.  Where  
no  data  are  avai lable,  a  short-ci rcu i t  power factor of 0 , 2  shal l  be  assumed .  

– The  sub-transien t and  transien t component of the  AC short-ci rcu i t  curren t.  

– The  AC and  DC decrement of short-ci rcu i t  cu rrent.  

As  a  consequence,  the  ratio  between  rated  breaking  capaci ty and  the  correlated  making  
capaci ty of ci rcu i t-breakers  correspond ing  to  the  normal  cond i tions  of d istribu tion  systems 
may be  i nadequate.  

I n  such  cases,  the  ci rcu i t-breakers  shal l  be  chosen  wi th  regard  to  thei r short-ci rcu i t making  
capaci ty,  even  though  thei r avai l able  short-ci rcu i t  breaking  capaci ty,  wh ich  compl ies  wi th  
normal  cond i tions,  may be  in  excess  of the  one  requ i red  for the  actual  appl ication .  

When  current selectivi ty accord ing  to  7 . 2  i s  chosen ,  ci rcu i t-breakers  wi th  u ti l i sation  category A 
accord ing  to  I EC  60947-2: 2006  are  acceptable.  

When  time  curren t selectivi ty accord ing  to  7 . 3  i s  chosen ,  ci rcu i t-breakers  shal l  be  selected  
accord ing  to  thei r rated  short-time wi thstand  curren t capaci ty ICW.  

U ti l i sation  category B  accord ing  to  I EC  60947-2 :2006  shal l  be  used  for a l l  l ow vol tage  ci rcu i t-
breakers  wi th  delayed  tripping  during  short-ci rcu i t  cond i tions.  

H igh  vol tage  ci rcu i t-breakers  shal l  comply wi th  I EC  62271 -1 00.  

8.3  Rated  short-circu i t  breaking  capacity 

The  rated  short-ci rcu i t breaking  capaci ty of every device  in tended  for short-ci rcu i t protection  
shal l  be  not l ess  than  the  maximum  prospective  curren t to  be  broken  at that poin t i n  the  
i nstal lation ,  un less  a  method  accord ing  to  8 . 1  i s  used .  

Ci rcu i t-breakers  wi th  breaking  capaci ty i den ti fi ed  by rated  service  short-ci rcu i t  breaking  
capaci ty ICS  ( I EC  60947-2 : 2006(AMD1 :2009/AMD2:201 3  4 . 3 .5.2 . 2)  shal l  be  used  for a l l  

generator ci rcu i ts  and  preferably for other ci rcu i ts.   

C i rcu i t-breakers  wi th  breaking  capaci ty i den ti fied  by rated  u l timate  service  short-ci rcu i t  
breaking  capaci ty ICU  ( I EC  60947-2: 2006/AMD1 : 2009/AMD2:201 3  4 . 3 .5.2 . 1 )  may be  used  

where  the  system  arrangements  are  such ,  for example  by dupl ication  and  separation  of 
suppl ies,  that fa i l u re  of the  ci rcu i t-breakers  wi l l  not j eopard ize  the  safety of the  vessel .  

When  ci rcu i t-breakers  wi th  rated  u l timate  short-ci rcu i t  breaking  capaci ty ICU  are  used  on  main  
or emergency swi tchboards,  they are  to  be  of p l ug- in  type.  

8.4 Rated  short-ci rcu i t  making  capacity 

The  rated  short-ci rcu i t  making  capaci ty of every mechan ical  swi tch ing  device  i n tended  to  be  
closed  on  a  short-ci rcu i t  shal l  be  adequate  for the  maximum  peak value  of the  prospective  
short-ci rcu i t  cu rren t at the  poin t of i nsta l lation  (for exceptions,  see  8 . 1 ) .  

When  closing  on  a  short-ci rcu i t,  the  ci rcu i t  breaker shal l  be  able  to  wi thstand  the  short-ci rcu i t 
cu rrent during  the  time  delay requ i red  due  to  selectivi ty/d iscrim ination  reasons.  

8.5  Co-ord inated  choice  of protective  devices  with  regard  to  d iscrimination  
requ irements  

8 .5.1  Continu i ty of supply of heal thy ci rcu i ts  under short-ci rcu i t  cond i tions  shal l  be  
ach ieved  by total  d iscrimination .  

The  requ i rement of total  d iscrim ination  versus  backup  protection  has  to  be  decided  as  a  part 
of the  system  study.  The  requ i rement wi l l ,  among  others,  depend  on  the  cri tical i ty of the  
i nd ividual  consumer.  
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The  protective  devices  shal l  be  capable  of carrying ,  wi thout open ing ,  a  curren t no  l ess  than  
the  short-ci rcu i t  curren t at the  poin t of appl ication  for a  time  requ i red  by total  d i scrim ination ,  
and ,  by partia l  d iscrim ination ,  up  to  the  g iven  short-ci rcu i t  current l evel  (see  Figure  1 ) .  

 Before  a  fau l t  During  a  fau l t  After a  fau l t 
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Figure  1  – Continu i ty of supply and  service 

8 .5.2  The  preferred  power supply method  i s  con tinu i ty of supply.  Where  con tinu i ty of 
service  i s  a l l owed ,  the  operating  characteristic of protective  devices  and  of the  user 
equ ipment shal l  be  co-ord inated  and  veri fied .  

9  Choice  of protective  devices  with  reference to  overload  

9.1  Mechanical  switch ing  devices  

Mechan ical  swi tch ing  devices  provided  for overload  protection  shal l  have  a  tri pping  
characteristic (over-curren t trip  time)  adequate  for the  overload  abi l i ty of the  e lements  of the  
system  to  be  protected  and  for any d iscrim ination  requ i rements.  

9.2  Fuses  for overload  protection  

The  use  of fuses  for overload  protection  i s  permi tted  up  to  320  A,  provided  they have  su i table  
characteristics,  bu t the  use  of ci rcu i t-breakers  or s im i lar devices  i s  recommended  above  
200  A.  For h igh-vol tage  AC systems,  the  use  of fuses  for overload  protection  i s  not 
acceptable.  
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9.3  Static  or sol id  state  switch ing  devices   

Static or sol i d  state  swi tch ing  devices  do  not provide  i solation  for personal  protection .  Static 
or sol i d  state  devices  provided  for overload  protection  shou ld  have  a  tripping  characteristic 
(over-current trip  time)  adequate  for the  overload  abi l i ty of the  e lements  of the  system  to  be  
protected  and  for any d iscrim ination  requ i rements.  

1 0  Choice  of protective  devices  with  regard  to  thei r appl ication  

1 0.1  General  

Short-ci rcu i t protection  shal l  be  provided  in  each  non-earthed  l i ne.  

Overload  protection  shal l  be  provided  in  each  non-earthed  l i ne  of a  ci rcu i t,  except that for 
i nsu lated  DC  ci rcu i ts,  i nsu lated  s ing le-phase  ci rcu i ts  and  i nsu lated  th ree-phase  ci rcu i ts  wi th  
substan tia l l y balanced  l oads,  the  overload  protection  may be  omi tted  in  one  l i ne.  

Short-ci rcu i t or overload  protective  devices  shal l  not i n terrupt earthed  l i nes,  un less  a l l  the  
non-earthed  l i nes  are  d isconnected  at the  same  time  by mu l tipole  swi tch ing  devices.  

1 0.2  Generator protection  

1 0.2 .1  General  

Generators  shal l  be  protected  against short-ci rcu i ts  and  over-currents  by mu l tipole  ci rcu i t-
breakers.  

I n  particu lar,  the  over-curren t protection  shal l  be  adequate  for the  thermal  capaci ty of the  
generator and  wi th in  the  fol lowing  requ i rements.  

a)  For over-curren ts  of l ess  than  1 0  %,  consideration  may be  g iven  to  i nclude  an  aud ible  
a larm  s ignal ,  operated  by a  time-delay re lay set at  a  maximum  of 1 , 1  times  the  rated  
curren t of the  generator and  wi th  a  time  delay of not more  than  1 5  m in .  

A time  delay of over 1 5  m in  may be  adopted  i f th i s  i s  requ i red  by operating  cond i tions  and  
permi tted  by the  generator design .  

b)  For over-currents  between  1 0  %  and  50  %,  the  ci rcu i t-breaker shal l  be  tripped  wi th  a  time  
delay correspond ing  to  a  maximum  of 30  s  at not more  than  1 , 5  times  the  rated  curren t of 
the  generator;  however,  the  figure  of 50  %  and  the  time  delay of 30  s  may be  exceeded  i f 
th is  i s  requ i red  by the  operating  cond i tions,  and  i f the  construction  of the  generator 
permi ts  i t.  

c)  For over-curren ts  i n  excess  of 50  %,  " i nstan taneous"  tripping  shal l  be  co-ord inated  wi th  
the  d iscrim inative  protection  of the  system.  Short time  delays  may be  i n troduced  for 
d iscrim ination  requ i rements  i n  " instan taneous"  tripping  devices  designed  for short-ci rcu i t  
protection .  For l arge  generators  and  for a l l  h igh -vol tage  generators,  protection  shou ld  be  
provided  against fau l ts  on  the  generator s i de  of the  ci rcu i t-breaker.  

d )  Emergency generators  shal l  be  protected  against short-ci rcu i t.  Over-curren ts  shou ld  not 
swi tch  off the  emergency generator and  g ive  an  a larm  on ly.   

Consideration  shou ld  be  g iven  to  the  protective  arrangements  associated  wi th  generators  to  
ensure  that they are  main tained  effectively even  i n  the  case  of substan tia l  reduction  of speed .  

Consideration  shou ld  be  g iven  to  the  choice  of protective  devices  used  for over-curren t 
protection  of generators,  wh ich  wi l l  permi t the  power to  be  restored  immed iately after 
operation  of the  over-current protective  device.  

Settings  and  ad justments  of au tomatic vol tage  regu lators  (AVR)  shal l  not i n terfere  wi th  or 
replace  generator protection  devices.  

1 0.2.2  Protection  against short-circui ts  and  fau l t  currents  on  the  generator s ide  

When  generators  are  i n tended  to  operate  i n  paral le l ,  i t  i s  necessary to  take  account of fau l t  
curren ts  occurring  from  short ci rcu i t  between  the  generator and  i ts  ci rcu i t-breaker.   

Generators  having  a  capaci ty of 1  500  kVA or above  shal l  be  equ ipped  wi th  a  su i table  
protective  device  or system  wh ich ,  i n  the  case  of a  short-ci rcu i t  i n  the  generator or i n  the  
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supply cable  between  the  generator and  i ts  ci rcu i t-breaker,  wi l l  de-exci te  the  generator and  
open  the  ci rcu i t-breaker.  Th is  does  not apply to  emergency generators.  

Speci fic ci rcumstances  may requ i re  s im i lar protection  for l ower capaci ty generators,  for 
example  for the  protection  of personnel  and  excessive  lengths  of supply cable.  

1 0.3  Protection  of essential  services  

Where  the  load  consists  of essentia l  services  and  non-essentia l  services,  consideration  shal l  
be  g iven  to  an  arrangement wh ich  wi l l  au tomatical l y exclude  non-essentia l  services  when  any 
one  generator becomes  overloaded  by power or curren t.  Th is  l oad-shedd ing  may be  carried  
ou t i n  one  or more  stages,  accord ing  to  the  overload  abi l i ty of the  generating  sets.  

1 0.4 Protection  of transformers  

The  primary wind ing  of transformers  shal l  be  protected  against short-ci rcu i ts  by mu l tipole  
ci rcu i t-breakers  or by fuses  against short-ci rcu i ts  accord ing  to  the  requ i rements  of Clause  8 .  
D isconnecting  l i nks  for secondary wind ings  shal l  be  provided  when  transformers  are  arranged  
for paral le l  operation .  

Overload  protection  shal l  as  a  m in imum  be  provided  on  one  wind ing  si de  of the  transformer.  

Oi l -cooled  transformers  shal l  be  protected  by a  Buchholz  relay or equ ivalen t protection  
systems.  Specia l  considerations  are  to  be  g iven  to  the  correct operation  of such  relays  and  
systems  i n  i ncl ined  static and  dynamic cond i tions.  

Where  power can  be  fed  i n to  secondary wind ings,  short-ci rcu i t  protection  shal l  be  considered  
in  the  secondary connections.  

1 0.5 Circu i t  protection  

1 0.5.1  Each  d istribu tion  ci rcu i t shal l  be  protected  against overload  and  short-ci rcu i ts  by 
means  of mu l tipole  ci rcu i t-breakers  or fuses,  accord ing  to  the  requ i rements  of 8 . 4  and  8 . 5.  

Care  shal l  be  taken  to  ensure  that the  protective  arrangements  remain  effective  i n  the  case  of 
the  smal lest generator supplying  power in  a  system  using  generators  arranged  for paral l el  
operation .  

1 0.5.2  Cables  i n  paral le l  wh ich  are  formed  of conductors  of nominal  cross-section  not l ess  
than  50  mm2  may be  considered ,  from  the  poin t of view of protection ,  as  a  s ing le  cable.  

1 0.5.3  Circu i ts  supplying  consuming  devices  having  ind ividual  overload  protection  (e. g .  
motors,  see  1 0 . 6. 5) ,  or consuming  devices  wh ich  cannot be  overloaded  (e. g .  permanently 
wi red  heating  ci rcu i ts)  may be  provided  wi th  short-ci rcu i t  protection  on ly.  

1 0.5.4 I n  domestic wet areas  (e. g .  san i tary spaces,  gal leys,  l aundries),  socket-ou tlet shal l  
be  add i tional ly protected  by a  residual  curren t device  (RCD)  wi th  rated  residual  operating  
cu rrent not exceed ing  30  mA,  or shal l  be  i nd ividual l y suppl ied  by a  ded icated  i solation  
transformer.   

1 0.6  Motor protection  

1 0.6.1  Motors  having  a  power rating  exceed ing  1 , 0  kW shal l  be  i nd ividual ly protected  
against overload .  

1 0.6.2  For motors  in tended  for essen tia l  services,  the  protection  against overload  may be  
replaced  by an  a larm  device.  For steering  gear motors  and  fi re  pumps,  the  protection  against 
overload  shal l  be  replaced  by an  a larm  device.  

1 0.6.3  The  protective  devices  shal l  be  designed  to  a l l ow curren t to  pass  during  the  normal  
accelerating  period  of motors  accord ing  to  the  cond i tions  correspond ing  to  normal  use.  When  
the  time-curren t characteristics  of the  overload  protective  device  of a  motor are  not adequate  
for the  starting  period  of the  motor,  the  overload  protecting  device  may be  rendered  
i noperative  during  the  accelerating  period  provided  that the  protection  against short-ci rcu i ts  
remains  operative  and  that the  suppression  of the  overload  protection  i s  on ly temporary.  
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1 0.6.4 Protective  devices  for continuous  du ty motors  shal l  have  a  time-delay characteristic 
wh ich  ensures  re l iable  thermal  protection  of the  motors  for overload  cond i tions.  

1 0.6.5  The  protective  devices  shal l  be  set to  l im i t  the  maximum  continuous  current to  
between  1 00  %  and  1 20  %  of the  rated  curren t of the  protected  motor.  

1 0.6.6  For in termi tten t du ty motors,  the  curren t setting  and  the  delay characteri sti cs  (as  a  
function  of time)  for protective  devices  shal l  be  chosen  after considering  the  actual  service  
cond i tions.  

1 0.6.7  When  fuses  are  used  to  protect polyphase  motor ci rcu i ts,  consideration  shal l  be  
g iven  to  protection  against s ing le-phasing .  

1 0.7  Accumulator (storage)  battery protection  

Accumu lator (storage)  batteries  other than  eng ine-starting  batteries  shal l  be  protected  against 
overload  and  short-ci rcu i ts  wi th  devices  p laced  as  near as  practicable  to  the  batteries  un less  
short-ci rcu i t-proof cable  i s  used .  

Emergency batteries  supplying  essentia l  services  shal l  have  short-ci rcu i t  protection  on ly.  

1 0.8  Protection  of meters,  pi lot  lamps  and  control  ci rcu i ts  

Protection  shal l  be  ensured  for i nd icating  and  measuring  devices  by means  of fuses  or ci rcu i t-
breakers.  

For other ci rcu i ts,  over-curren t protection  in  ci rcu i ts  such  as  those  of vol tage  regu lators  
shou ld  be  omi tted  where  loss  of vol tage  m igh t have  serious  consequences.  I f over-curren t 
protection  i s  om i tted ,  means  shal l  be  provided  to  prevent risk of fi re  i n  the  unprotected  part of 
the  i nstal l ation .  

Vol tage  regu lators  shou ld  be  protected  separately from  a l l  other i nstrument ci rcu i ts.  

Over-curren t protection  shal l  be  p laced  as  near as  practicable  to  the  tapping  from  the  supply.  

1 0.9  Protection  of static  or sol id-state  devices  

Appropriate  protection  shal l  be  i ncorporated  i n  the  static or sol i d -state  devices  for protection  
of the  cel l s  and  to  protect against the  effects  of i n ternal  short-ci rcu i ts  i n  the  cel l s .  

Protection  of the  d istribu tion  ci rcu i t wh ich  connects  the  static or sol i d -state  device  to  the  
source of power shal l  be  g iven  by means of a  ci rcu i t-breaker whose tripping  characteristics  are  
selected  to  co-ord inate  wi th  the  mel ti ng  characteristics  of the  fuse  i f used ,  so  as  to  ensure  
protection  of the  cel l s  against a l l  i n ju rious  over-curren ts.  

1 1  Reverse  power and  reverse  current protection  for AC  generators  

A.C.  generators  arranged  for paral le l  operation  shal l  be  provided  wi th  time-delayed  reverse  
active  power protection .  

The  setting  of protection  devices  i s  recommended  i n  the  range  2  %  to  6  %  of the  rated  power 
for tu rbines  and  i n  the  range  8  %  to  1 5  %  of the  rated  power for d iesel  eng ines.  

A fa l l  of 50  %  i n  the  appl ied  vol tage  shal l  not render the  reverse  power protection  i noperative,  
a l though  i t  may a l ter the  amount of reverse  power requ i red  to  open  the  breaker.  

1 2  Undervol tage protection  

1 2.1  A.C.  and  DC  generators  

For generators  arranged  for paral le l  operation  wi th  one  another or wi th  a  shore  power feeder,  
measures  shal l  be  taken  to  prevent the  generator ci rcu i t-breaker from  closing  i f the  generator 
i s  not generating  and  to  prevent the  generator ci rcu i t-breaker remain ing  connected  to  the  
busbar i f the  vol tage  col lapses.  
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I n  the  case  of an  undervol tage  re lease  provided  for th is  purpose,  the  operation  shal l  be  
i nstan taneous  when  preven ting  closure  of the  ci rcu i t-breaker,  bu t shal l  be  delayed  for 
d iscrim ination  purposes  for the  time requ i red  by the  short-ci rcu i t protection  device  to  cl ear the  
fau l t  (backup  protection) .  

1 2.2  A.C.  and  DC  motors  

1 2 .2. 1  Motors  rated  above  1 , 0  kW shal l  be  provided  wi th  e i ther:  

a)  undervol tage  protection ,  operati ng  on  the  reduction  or fa i l u re  of vol tage,  to  cause  and  
mainta in  the  i n terruption  of power in  the  ci rcu i t  un ti l  the  motor i s  de l i berately restarted ,  or 

b)  undervol tage  release,  operating  on  the  reduction  or fa i lu re  of vo l tage,  bu t so  arranged  that 
the  motor restarts  au tomatica l l y and  wi thout excessive  starting  cu rrent on  restoration  of 
vol tage,  provided  that the  starter (wh ich  may be  con trol l ed ,  e . g .  by thermostatic,  
pneumatic or h ydrau l ic devices)  s ti l l  makes  the  requ is i te  connections  for a  restart and  that 
the  restarti ng  of a l l  motors  does  not occur s imu l taneousl y i f i t  i s  necessary to  avoid ,  for 
example,  too  l arge  a  vol tage  d ip  or current  surge.  

1 2.2.2  The protecti ve  devices  shal l  a l l ow the  motor to  start  when  the  vol tage  i s  above  85  %  
of the  rated  vol tage,  and  shal l  wi thou t fai l  i n tervene when  the  vol tage  i s  l ower than  
approximatel y 20  %  of the  rated  vol tage,  at  rated  frequency,  and  wi th  time  delay when  
necessary.  

Undervol tage  protection  need  not necessari l y be  provided  for s teering  gear motors  and  other 
motors  wh ich  have  to  be  con tinuousl y avai l able.  

1 3  Overvol tage protection  

1 3. 1  General  

Circu i ts  such  as  generator and  external  power sources  shal l  be  provided  wi th  overvol tage  
protection  to  avoid  damage  to  the  connected  equ ipment.  

1 3.2  Transformers   

Adequate  precau tions  shal l  be  taken  to  prevent any l ow-vol tage  system  suppl ied  through  
transformers  from  being  charged  by l eakage from  a  h igh -vol tage  system  of the  transformer.  
An  earthed  screen  wind ing  i s  regarded  as  adequate  precaution .   

1 3.3  AC  machines  

Adequate  precautions  shal l  be  taken  i n  h igh-vol tage  AC  systems to  l im i t  and/or cope  wi th  
overvol tage  due  to  swi tch ing  to  ensure  protection  of AC mach ines.  

1 4 Protection  against under- and  over-frequency  

Each  generator shal l  be  protected  against over-  and  under-frequencies.  Over-  and  under-
frequency settings  are  to  be  co-ord inated  wi th in  the  system  design  (e. g .  power management 
system  and /or grid  configuration) .  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BORD DES NAVIRES –  

 
Partie  202:  Conception  des  systèmes – Protection  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commissi on  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond ia le  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  comi tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Comi tés  nati onaux de  l ’ I EC).  L ’ I EC a  pou r 
ob jet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternational e  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  d omaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron i que.  À cet  e ffet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  –  publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci fi cati ons  techn i ques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessi b l es  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  d es  
comi tés  d 'études,  aux travaux desquel s  tou t  Com i té  nati ona l  i n téressé  par l e  su j et  tra i té  peu t  parti ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati ona l es ,  gouvernementa l es  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti ci pen t 
éga l emen t aux travaux.  L ’ I EC  col l abore  étro i temen t avec l 'Organ i sati on  I n ternational e  de  Normal i sati on  ( I SO),  
se l on  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isati ons.  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  offi ci e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  possi b l e ,  un  accord  i n ternational  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 ten t  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternational es  et  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  q ue  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sati on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fa i te  par un  quel conque  u ti l i sateu r fi nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ib l 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  nati onal es  
et  rég ionales.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  doiven t ê tre  i nd i quées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC  e l l e-même  ne  fou rn i t  aucune  attestati on  d e  con form i té.  Des  organ i smes  de  certi fi cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  services  d 'éval uati on  de  con formi té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ i smes  de  certi fi cati on  
i n dépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateu rs  doi ven t  s 'assu rer q u ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cati on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  admin i strateu rs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res ,  y  compri s  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  e t  des  Com i tés  
nati onaux de  l ’ I EC,  pou r tou t pré j ud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
d ommage  de  que l que  natu re  que  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  fra i s  
d e  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou l an t  d e  l a  publ i cati on  ou  d e  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  d e  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  a tti rée  su r l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sati on  de  publ i cati ons  
référencées  est ob l i gatoi re  pour une  app l i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9)  L ’ atten ti on  est  a tti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  d e  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fa i re  
l ’ obj et  d e  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsabl e  de  ne  pas  avoi r i den ti fi é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gnal é  l eu r exi stence.  

La  présente  Norme  i n ternationale  I EC  60092-202  a  été  établ ie  par l e  comi té  d 'études  1 8  de  
l ’ I EC:  I nstal lations  é lectri ques  des  navi res  et des  un i tés  mobi les  et fi xes  en  mer.  

Cette  cinqu ième  éd i tion  annu le  et  remplace  l a  quatrième  éd i tion  parue  en  1 994  et 
l 'Amendement 1 : 1 996.  Cette  éd i tion  consti tue  une  révision  techn ique.  

Cette  éd i tion  i nclu t  l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivan tes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  
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Le  présen t docu m ent:  

N °  d ’ articl e/de  paragraph e  et i n ti tu l é  

Docu ment précédent:  

N °  d ’ arti cl e/de  paragraph e,  remarqu e  

1  Domaine  d ’ app l i cati on  1 ,  Aucune  mod i fi cati on  

2  Références  normati ves  2 ,  M i s  à  j ou r 

3  Défi n i ti ons   3 ,  Mod i fi cati on  et  a j ou t d e  p l us i eu rs  d éfi n i t i ons  

4  Exi gences  généra l es   4 ,  Texte  mod i fi é  

4 . 1  Général i tés  Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

4 . 2  Protecti on  pri ncipa le  Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

4 . 3  Études  et  ca l cu l s  Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

5  É tude  de  charge  é l ectri que  Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

6  Ca lcu l s  des  cou ran ts  d e  courts-ci rcu i ts   5 ,  I n ti tu l é  mod i fi é  

-  5 . 1 ,  Texte  mod i fi é  et  déplacé  vers  un  nouvel  
Arti cl e  6  

-  5 . 2 ,  Texte  supprimé,  pou r l es  systèmes  à  cou ran t  
con ti nu  a j ou t de  l a  référence  à  l ’ I EC  61 660-1  

7  É tude  de  sé lectivi té  d es  protecti ons   Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

7 . 1  Général i tés  Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

7 . 2  Sé l ecti vi té  du  cou ran t Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

7 . 3  Sé l ecti vi té  temps-cou ran t Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

8  Caractéri sti ques  e t  choi x des  d i spos i ti fs  de  protecti on  
sel on  l es  caractéri s ti ques  assignées  de  cou rt-ci rcu i t  

6 ,  Texte  en ti èremen t révi sé  et  complété  

8 . 1  Général i tés  6 . 1  

8 . 2  D i sposi ti fs  de  protecti on  Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

8 . 3  Pouvoi r de  coupure  assi gné  en  cou rt-ci rcu i t   6 . 2  

8 . 4  Pouvoi r de  fermetu re  assi gné  en  cou rt-ci rcu i t  6 . 3  

8 . 5  Choi x coordonné  des  d i sposi ti fs  d e  protecti on  en  
foncti on  d es  exi gences  de  sé lecti vi té   

6 . 4 ,  I n ti tu l é  mod i fi é ,  nouveau  texte  

9  Choi x des  d i sposi ti fs  d e  protecti on  se lon  l a  su rcharge  7  

9 . 1  Apparei l s  mécan i ques  de  connexion  7 . 1  

9 . 2  Fusib l es  pou r protecti on  con tre  l es  su rcharges   7 . 2  

1 0  Choi x d es  d i spos i ti fs  de  protecti on  se lon  l eu r 
appl i cati on  

8   

1 0 . 1  Général i tés  8 . 1  

1 0 . 2  Protecti on  des  générateurs  8 . 2  

1 0 . 3  Protecti on  des  servi ces  essen ti e l s  8 . 3  

1 0 . 4  Protecti on  des  transformateurs   8 . 4  

1 0 . 5  Protecti on  du  ci rcu i t   8 . 5  

1 0 . 6  Protecti on  du  moteu r 8 . 6  

1 0 . 7  Protecti on  des  batteries  d ’ accumu lateu rs  8 . 9  

1 0 . 8  Protecti on  d es  d i sposi ti fs  de  mesure,  d es  l ampes  
témoins  et  d es  ci rcu i ts  de  commande  

8 . 1 0  

1 0 . 9  Protecti on  des  d i sposi ti fs  stati q ues  ou  à  
semiconducteurs  

8 . 1 1  

1 1  Protecti on  con tre  l a  pu i ssance  i nverse  et  l e  cou ran t  
i nverse  pou r l es  générateu rs  en  cou ran t a l ternati f 

9  

1 1  Protecti on  con tre  l a  pu i ssance  i nverse  et  l e  cou ran t  
i nverse  pou r l es  générateu rs  en  cou ran t a l ternati f 

9 . 1  

-  9 . 2  

1 2  Protecti on  à  m i n imum  de  tensi on  1 0  
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Le  présen t docu m ent:  

N °  d ’ articl e/de  paragraph e  et i n ti tu l é  

Docu ment précédent:  

N °  d ’ arti cl e/de  paragraph e,  remarqu e  

1 2 . 1  Générateurs  en  cou ran t  a l ternati f et  en  cou ran t  
con ti nu  

1 0 . 1  

1 2 . 2  Moteu rs  à  cou ran t  a l ternati f e t  à  cou ran t  con ti nu  1 0 . 2  

1 3  Protecti on  à  maximum  de  tensi on  1 1  

1 3 . 1  Général i tés  Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

1 3 . 2  Transformateurs   1 1 . 1  

1 3 . 3  Mach i nes  à  cou ran t  a l ternati f 1 1 . 2  

1 4  Protecti on  con tre  l es  sous-fréquences  et  l es  
su rfréquences   

Nouvel  arti cl e/Nouveau  paragraphe  

 

Le  texte  de  cette  norme  est i ssu  des  documents  su ivan ts:  

FDIS  Rapport  de  vote  

1 8/1 538/FDIS  1 8/1 542/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  in formation  sur l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  parties  de  l a  série  I EC  60092,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  
Installations électriques à  bord des navires,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC.   

Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avan t 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. iec.ch"  dans  les  données  
relati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  
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I NTRODUCTION  

La  série  I EC  60092  comprend  des  normes  i n ternationales  re latives  aux instal lations  
é lectri ques  à  bord  des  navi res  pour l a  navigation  mari time,  comprenant l es  règ les  de  bonne  
pratique  et coordonnant en tre  el les,  dans  la  mesure  du  possible,  l es  règ les  existan tes.  

Ces  normes  consti tuen t un  code  pour l ' i n terprétation  pratique  et  l e  ren forcement des  
exigences  de  l a  Convention  i n ternationale  su r l a  sauvegarde  de  l a  vie  humaine  en  mer,  un  
gu ide  pour l 'établ i ssement des  fu tu res  rég lementations  susceptibles  d 'être  réd igées  et  un  
énoncé  de  la  pratique  en  vigueur destiné  aux armateurs,  aux constructeurs  de  navi res  et aux 
organ ismes  compéten ts.  
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BORD DES NAVIRES –  
 

Partie  202:  Conception  des  systèmes – Protection  
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La  présente  partie  de  l ’ I EC  60092  s ’appl ique  aux principales  caractéristi ques  du  système de  
protection  é lectri que  à  appl iquer aux instal lations électriques à  bord  des navires.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et  son t i nd ispensables  pour son  appl ication .  Pour les  
références  datées,  seu le  l ’ éd i tion  ci tée  s’appl ique.  Pour l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i tion  du  document de  référence  s’appl ique  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC  60909  (tou tes  les  parties),  Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés à  courant 
alternatif 

I EC  60909-0,  Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés à  courant alternatif –  
Partie  0:  Calcul des courants  

I EC  TR 60909-1 ,  Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés à  courant alternatif – 
Partie  1 :  Facteurs pour le  calcul des courants de court-circuit conformément à  la  CEI 60909-0 

I EC  60947-2: 2006,  Appareillage à  basse tension – Partie  2:  Disjoncteurs   
I EC  60947-2: 2006/AMD1 :2009  
IEC  60947-2: 2006/AMD2:201 3  

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

I EC  61 363-1 ,  Installations électriques à  bord des navires et des plates-formes mobiles et 
fixes en  mer – Partie  1 :  Évaluation des courants de court-circuit en  c. a.  triphasé 

I EC  61 660-1 ,  Courants de court-circuit dans les installations auxiliaires alimentées en  
courant continu dans les centrales et les postes – Partie 1 :  Calcul des courants de court-
circuit 

I EC  62271 -1 00,  Appareillage à  haute tension – Partie  100: Disjoncteurs à  courant alternatif 

3  Termes  et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et  défin i tions  su ivan ts  s 'appl iquen t.  

L ' I SO  et l ' I EC  tiennent à  j ou r des  bases  de  données  terminolog iques  destinées  à  être  u ti l i sées  
en  normal isation ,  consu l tables  aux ad resses  su ivan tes:  

•  I EC  Electroped ia:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www.electroped ia. org / 

•  I SO  On l ine  browsing  platform:  d ispon ible  à  l 'adresse  h ttp: //www. iso.org /obp  
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3.1   
charge  assignée 
valeur de  charge  la  p l us  é levée  spéci fiée  pour l es  cond i tions  assignées   

3.2   
surcharge 
cond i tions  de  fonctionnement d 'un  ci rcu i t  é lectriquement sain ,  qu i  provoquent une  surcharge  
supérieure  à  l a  charge  assignée  

[SOURCE:  I EC  60050-441 : 1 984,  441 -1 1 -08,  mod i fiée  – Les  mots  "qu i  provoquent une  
su rin tensi té"  on t été  remplacés  par "qu i  provoquent une  su rcharge  supérieure  à  l a  charge  
assignée". ]  

3.3   
surintensi té  
couran t supérieur au  couran t assigné  

[SOURCE IEC 60050-441 : 1 984,  441 -1 1 -06]  

3.4  
court-circu i t 
chemin  conducteur acciden tel  ou  i n ten tionnel  en tre  deux ou  p lusieurs  parties  conductrices  
forçant l es  d i fférences  de  poten tie l  é lectriques  en tre  ces  parties  conductrices  à  être  nu l les  ou  
proches  de  zéro   

[SOURCE IEC 60050-1 95: 1 998,  1 95-04-1 1 ]  

3.5  
protection  de  secours  
équ ipement ou  système  de  protection  destiné  à  fonctionner lorsqu ’un  défau t du  système  n ’est 
pas  é l im iné  à  temps  à  cause:  

– d ’une  défai l lance  ou  d ’une  i napti tude  à  fonctionner du  d isposi ti f de  protection  le  p lus  
proche  du  défau t,  ou  

– d ’une  défai l l ance  de  fonctionnement d ’ un  d isposi ti f de  protection  au tre  que  le  d isposi ti f de  
protection  l e  p lus  proche  du  défau t 

Note  1  à  l 'arti cl e :  Cette  d éfi n i t i on  est  d i fféren te  de  ce l l e  i nd i quée  dans  l ’ I EC  60050-448: 1 995,  448-1 1 -1 4.  

3.6   
sélectivi té  lors  d 'une  surintensité  
coord ination  en tre  l es  caractéristiques  de  fonctionnement de  p l usieurs  d isposi ti fs  de  
protection  à  maximum  de  courant de  te l le  façon  qu 'à  l 'appari ti on  de  surin tensi tés  comprises  
dans  des  l im i tes  données,  l e  d isposi ti f prévu  pour fonctionner dans  ces  l im i tes  fonctionne,  
tand is  que  l e  ou  les  au tres  demeuren t pratiquement i n tacts   

Note  1  à  l 'arti cl e :  On  d i s ti ngue  l a  sé l ecti vi té  séri e  réal i sée  par d i fféren ts  d i sposi ti fs  de  protecti on  à  maximum  de  
cou ran t  soum is  prati quemen t à  l a  même  su ri n tensi té  et  l a  sé l ecti vi té  de  réseau  réal i sée  par des  d i spos i ti fs  de  
protecti on  à  maximum  de  cou ran t  i den ti ques  soumis  à  d es  fracti ons  d i fféren tes  d e  l a  su ri n tensi té .   

[SOURCE 60050-441 : 1 984,  441 -1 7-1 5]  

3.7   
sélectivi té  totale  
sélectivi té  l ors  d 'une  su rin tensi té  dans  laquel le ,  en  présence  de  deux d isposi ti fs  de  protection  
à  maximum  de  couran t p lacés  en  série,  l e  d i sposi ti f de  protection  aval  assure  l a  protection  
sans  provoquer le  fonctionnement de  l 'au tre  d isposi ti f de  protection  

[SOURCE IEC 60947-2 : 2006,  2 . 1 7 . 2  
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3.8   
sélectivi té  partiel le   
sélectivi té  l ors  d ’une  surin tensi té  dans  l aquel le ,  en  présence  de  deux d isposi ti fs  de  protection  
ou  p lus  à  maximum  de  couran t p lacés  en  série,  l e  d i sposi ti f de  protection  le  p lus  proche  du  
défau t en  aval  assure  la  protection  j usqu ’à  un  n iveau  donné  de  couran t de  court-ci rcu i t  sans  
provoquer l e  fonctionnement des  au tres  d isposi ti fs  de  protection   

[SOURCE IEC 60947-2: 2006,  2 . 1 7. 3,  mod i fiée  — La  défin i tion  a  été  reformu lée. ]  

3.9   
continu i té  de  service 
cond i tion  dans  laquel le ,  après  l ’é l im ination  d ’un  défau t dans  un  ci rcu i t,  l ’ a l imentation  des  
ci rcu i ts  sa ins  est rétabl ie  

3.1 0   
continu i té  d ’al imentation  

cond i tion  dans  l aquel le ,  pendant et après  l ’ appari tion  d ’un  défau t dans  un  ci rcu i t,  
l ’ a l imentation  des  ci rcu i ts  sa ins  est assurée  de  façon  permanente  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Cette  d éfi n i t i on  est  d i fféren te  d e  cel l e  i n d i quée  dans  l ’ I EC  60050-61 4 : 201 6,  61 4-01 -22.  

3.1 1   
protection  principale  
protection  m in imale  exigée  pour l ’ équ ipement 

3.1 2   
étude  de  charge  électrique 
étude  reflétan t l es  d i fféren ts  modes  de  fonctionnement et l eurs  exigences  respectives  de  
charge  

Note  1  à  l 'arti cl e :  Les  modes  de  foncti onnement son t  par exemple  l e  mode  port,  l e  mode  manœuvre  et  l e  mode  
mer.  

4 Exigences  générales  

4.1  Général i tés  

Les  i nstal l ations  é lectri ques  doivent être  protégées  contre  des  su rin tensi tés  accidentel les,  y 
compris  l e  court-ci rcu i t,  par des  d i sposi ti fs  appropriés.  Le  choix,  l a  d isposi tion  et l es  
performances  des  d i fféren ts  d isposi ti fs  de  protection  doiven t assurer une  protection  
au tomatique  complète  et coordonnée afin  de  garan ti r 

– l ’ é l im ination  des  effets  des  défau ts,  afin  de  rédu i re  l es  dommages  causés  au  système et l e  
danger d ’ incend ie,  et 

– l a  con tinu i té  d ’a l imentation .  

Dans  ces  cond i tions,  l es  é léments  d ’un  système  sain  doiven t être  conçus  et constru i ts  pour 
résister aux contrain tes  thermiques  et  é lectrodynamiques  provoquées  par l a  surin tensi té  
poten tie l le ,  y  compris  l e  court-ci rcu i t,  pendant l es  durées  admissibles.  

4.2  Protection  principale  

Les  d isposi ti fs  fourn is  pour l a  protection  principale  doiven t être  adaptés  à  l ’ équ ipement qu ’ i l s  
protègent,  en  particu l ier en  ce  qu i  concerne  

– l es  surin tensi tés,  

– l es  courts-ci rcu i ts,  et 

– l es  défau ts  à  l a  terre,  selon  le  cas.  
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La  complexi té  des  protections  est déterminée  par p lusieurs  facteurs,  te l s  que  l ’ amél ioration  
des  performances  du  système,  de  l a  fi abi l i té ,  et l a  réduction  des  dommages  causés  aux 
équ ipements,  par souci  d ’économie.  Les  caractéristiques  de  protection  supplémentai res  ne  
doiven t pas  i n terférer avec l es  exigences  de  protection  principale  i nd iquées  dans  la  présente  
norme.  

L’ instal lation  é lectri que  doi t  être  fourn ie  avec les  protections  contre  l es  chocs  é lectriques,  
conformément à  l ’ I EC  61 1 40.  

4.3  Études  et  calcu ls  

Les  études  et l es  calcu ls  doiven t démontrer que  l es  caractéri sti ques  assignées  de  pu issance,  
l es  exigences  re latives  à  l a  charge,  l a  dynamique  et l a  protection  du  système sont 
correctement coordonnées.  

Des  études  système doiven t être  réal i sées  afin  de  confi rmer l a  conception  du  système  
électri que  et l es  caractéri sti ques  assignées  de  l ’équ ipement sélectionné.  Les  études  système 
et l es  calcu ls  doiven t comprendre  

– une  étude  de  charge  é lectrique  (voi r l ’Article  5) ,  

– l es  calcu ls  des  couran ts  de  court-ci rcu i t  (voi r l ’Article  6),  et 

– une  étude  de  sélectivi té  des  protections  (voi r l ’Arti cle  7) .  

5 Étude de  charge électrique 

Une l i ste  des  charges  é lectriques  doi t  être  établ ie  pour défin i r l es  exigences  re latives  à  
l ’ énerg ie  é lectrique  dans  l ’ i nstal lation .   

Sur l a  base  de  l ’ analyse,  l e  délestage  doi t être  appl iqué  lorsque  cela  est exigé,  afin  d ’évi ter 
une  coupure.  Ce  procédé  peu t être  réal isé  par délestage  des  i nd ividus/groupes  de  
consommateurs  ou  par une  séparation  appropriée  des  barres  omn ibus  des  tableaux de  
d istribu tion .  

I l  convien t de  s ’assurer que  l e  temps  de  réponse  est su ffisan t pour permettre  au  système  de  
délestage  de  rempl i r sa  fonction  et  de  main ten i r l a  stabi l i té  du  système  électrique.  

I l  convien t de  réal i ser des  estimations  de  charge  pour tou tes  l es  cond i tions  de  
fonctionnement,  par exemple  

– l a  navigation  en  mer,  

– l es  échanges  commerciaux aux estuai res  et  l e  cabotage,  et 

– l ’ a l imentation  de  secours.  

6 Calculs  des  courants  de  courts-ci rcu i ts  

Les  couran ts  de  défau t qu i  ci rcu len t par su i te  de  courts-ci rcu i ts  doiven t être  calcu lés  pour 
chaque  tension  du  système  dans  des  cond i tions  de  défau t en  triphasé.  Ces  courants  calcu lés  
doiven t être  u ti l i sés  pour sélectionner des  équ ipements  ayan t des  caractéristiques  assignées  
adaptées  et pour permettre  l a  sélection  et  l e  rég lage  des  d isposi ti fs  de  protection ,  afi n  de  
parven i r à  é l im iner tou t défau t de  sélectivi té.  

Le  couran t de  défau t doi t être  calcu lé  pour l es  valeurs  maximale  et  m in imale  de  l ’ a l imentation  
du  système.  I l  convien t d ’ inclu re  dans  l ’étude  la  contribu tion  des  moteurs  asynchrones.  
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Pour les  i n formations  générales  re latives  aux calcu ls  des  courts-ci rcu i ts,  référence  doi t  être  
fa i te  à  l ’ I EC 61 363-1 ,  à  l ’ I EC  60909-0  et à  l ’ I EC  TR 60909-1  pour les  systèmes  à  couran t 
a l ternati f,  et  à  l ’ I EC 61 660-1  pour les  systèmes  à  couran t con tinu .  

L ’ I EC  60909  ( tou tes  l es  parties)  est appl icable  aux instal lations  dans  l esquel les  l e  
comportement en  court-ci rcu i t  est déterminé  principalement par des  é léments  passi fs  (par 
exemple  des  transformateurs,  des  câbles).  E l l e  doi t  donc être  appl iquée  un iquement aux 
instal lations  basse  tension  al imentées  par transformateur de  peti te  d imension .  Dans  tous  l es  
au tres  cas,  l ’ I EC  61 363-1 ,  qu i  prend  en  considération  l e  comportement en  court-ci rcu i t de  
générateur,  doi t  être  appl iquée.  

En  l ’ absence  d ’ i n formations  précises  sur l es  caractéristi ques  des  moteurs  asynchrones,  l a  
con tribu tion  des  moteurs  asynchrones  permettan t de  déterminer l a  va leur de  crête  maximale  
que  peu t atte indre  le  couran t de  court-ci rcu i t  (c’est-à-d i re  l a  va leur du  couran t à  a jou ter à  l a  
va leur de  crête  maximale  du  court-ci rcu i t  dû  aux générateurs)  peu t être  considérée  comme 
égale  à  8  In  où  In  est l a  somme des  courants  assignés  des  moteurs  estimés  normalement en  
fonctionnement s imu l tané  (In  est une  valeur efficace).  

Pour des  calcu ls  p lus  précis,  l es  valeurs  efficaces  su ivan tes  peuvent être  u ti l i sées:  

– à  l ’ i nstant de  l ’appari tion  du  court-ci rcu i t  (valeur subtransi toi re):   6 , 25  In  

– à  l ’ i nstant T,  c’est-à-d i re  au  bou t d ’un  cycle  après  l e  débu t du  court-ci rcu i t:   2 , 5  In  

– à  l ’ i nstan t 2T,  c’est-à-d i re  au  bou t de  deux cycles  après  le  débu t du  court-ci rcu i t:  1 , 0  In  

7  Étude de  sélectivi té  des  protections  

7.1  Général i tés  

Une étude  de  coord ination  doi t  être  effectuée  pour déterminer l e  rég lage  des  re la is  de  
protection  et des  d is joncteurs  à  action  d i recte  (voi r l ’Article  4) .  

Généralement,  l es  deux schémas  de  protection  descri ts  en   7 . 2  et  7 . 3  peuvent s 'appl iquer.  

7.2  Sélectivi té  du  courant 

Ce type  de  sélectivi té  est basé  sur l ’ observation  su ivante:  p lus  l e  poin t de  défau t est proche  
de  l ’ a l imentation  de  l ’ i nsta l lation ,  p lus  l e  couran t de  court-ci rcu i t  est é levé.  I l  est donc possible  
de  sélectionner l a  zone  d ’appari ti on  du  défau t,  en  rég lan t l es  protections  i nstantanées  sur 
d i fféren tes  valeurs  du  couran t.  

La  coord ination  des  d isposi ti fs  de  protection  doi t  ten i r compte  des  to lérances  et  de  
l ’ exacti tude  des  valeurs.  

Compte  tenu  de  l a  forte  variation  des  couran ts  de  courts-ci rcu i ts  due  aux d i fférentes  
cond i tions  de  fonctionnement,  l a  sélectivi té  du  couran t doi t être  u ti l i sée  avec prudence  et peu t 
ne  pas  être  obtenue  à  chaque  fois.  

7.3  Sélectivi té  temps-courant 

La  sélectivi té  temps-couran t détermine  la  sé lectivi té  de  déclenchement en  a justan t l es  
protections,  de  sorte  que  l a  protection  aval ,  pour tou tes  l es  valeurs  possibles  de  surin tensi té,  
se  déclenche  p lus  rapidement que  l e  d is joncteur côté  a l imentation .  L ’analyse  des  temps  de  
déclenchement des  deux d is joncteurs  nécessi te  de  prendre  en  considération  

– l es  tolérances  sur l es  seu i ls  et l es  temps  de  déclenchement,  et 

– l es  valeurs  réel les  des  couran ts  ci rcu lan t dans  l es  d is joncteurs.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC  60092-202:201 6  © IEC  201 6  – 31  – 

7.4 Autres  schémas  de  protection   

D’au tres  schémas  de  protection  son t au torisés,  à  cond i tion  de  parven i r au  même n iveau  de  
protection .  

8  Caractéristiques  et choix des  d isposi ti fs  de  protection  selon  les  
caractéristiques  assignées  de  court-circu i t  

8.1  Général i tés  

La  protection  con tre  les  courts-ci rcu i ts  doi t  être  assurée  par des  d is joncteurs  ou  des  fusib les.  
Pour les  systèmes  à  couran t a l ternati f d ’une  tension  supérieure  à  1  kV,  une  atten tion  
particu l i ère  doi t  être  portée  aux fusib les  en  fonction  de  l eu rs  caractéristiques.   

I l  est  admis  d ’u ti l i ser un  d isposi ti f de  protection  ne  présentant pas  un  pouvoir de  coupure  ou  
de  fermeture  en  court-ci rcu i t  au  moins  égal  à  l a  valeur maximale  de  courant de  court-ci rcu i t  
présumé  au  poin t où  i l  est i nsta l l é,  à  cond i tion  qu ’ i l  soi t  ren forcé  par un  fusib le  ou  un  
d is joncteur du  côté  du  générateur,  présentan t au  moins  l es  caractéristiques  assignées  de  
court-ci rcu i t nécessai res  et  n ’étan t pas  le  d i s joncteur du  générateur.  Un  même fusib le  ou  
d is joncteur peu t renforcer p lus ieurs  d is joncteurs  s ’ i l  ne  s ’ag i t  pas  de  services  essentiel s .  

Un  l im i teur de  couran t séparé  peu t être  u ti l i sé,  conformément aux instructions  du  
constructeur,  afin  d ’augmenter l e  pouvoi r de  coupure  en  court-ci rcu i t d ’un  d isjoncteur.  Le  
même l im i teur de  courant peu t renforcer pl usieurs  d is joncteurs.  La  connexion  en tre  l e  l im i teur 
de  couran t et l e(s)  d is joncteur(s)  doi t  être  réal isée  afin  de  rédu i re  l e  pl us  possib le  l e  ri sque  de  
court-ci rcu i t.  

Pour les  systèmes  à  basse  tension ,  l es  caractéristiques  de  fonctionnement en  court-ci rcu i t  du  
d isposi ti f doiven t au  moins  satisfai re  aux exigences  de  l ’ I EC  60947-2.  

NOTE  Pou r l es  apparei l l ages  à  basse  tensi on ,  l ’Annexe  A de  l ’ I EC  60947-2: 2006/AMD2:201 3  fou rn i t  de  p l us  
amples  i n formati ons.  

Pour l es  systèmes  à  haute  tension ,  l es  caractéristiques  de  fonctionnement en  court-ci rcu i t  du  
d isposi ti f doiven t au  moins  satisfai re  aux exigences  de  l ’ I EC  62271 -1 00.  

8.2  Dispositi fs  de  protection  

Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  les  courts-ci rcu i ts  doivent être  conformes  aux exigences  
des  normes  I EC appl icables  aux d i s joncteurs  et  aux fusibles.  I l  doi t  cependant être  tenu  
compte  du  fa i t  que  l es  cond i tions  des  i nstal l ations  à  bord  des  navi res  peuvent être  d i fféren tes  
des  cond i tions  prévues  dans  ces  publ ications,  en  particu l ier pour l es  éléments  su ivants.  

– Le  facteur de  pu issance  de  court-ci rcu i t  dans  un  système à  couran t a l ternati f à  bord  d ’un  
navi re,  facteur qu i  peu t être  i n férieur à  l a  valeur prise  par hypothèse  comme base  pour l es  
caractéristiques  assignées  de  court-ci rcu i t  des  d is joncteurs  de  d istribu tion  normale.  En  
l ’ absence  de  données,  un  facteur de  pu issance  de  court-ci rcu i t  de  0 , 2  doi t  être  pris  en  
compte  par hypothèse.  

– La  composante  subtransi toi re  et  transi toi re  du  couran t de  court-ci rcu i t  en  couran t 
a l ternati f.  

– Le  décrément en  courant a l ternati f et en  couran t con tinu  du  couran t de  court-ci rcu i t.  

Par conséquent,  l e  rapport en tre  le  pouvoir de  coupure  assigné  et l e  pouvoi r de  fermeture  
corrélé  des  d is joncteurs  correspondant aux cond i tions  normales  des  systèmes  de  d istribu tion  
peu t être  i nadapté.  

Dans  ces  cas,  l es  d is joncteurs  doiven t être  choisi s  selon  l eur pouvoi r de  fermeture  en  court-
ci rcu i t,  même  si  l eu r pouvoi r de  coupure  en  court-ci rcu i t  d ispon ible,  conforme  aux cond i tions  
normales,  peu t dépasser celu i  exigé  pour l ’ appl ication  réel le.  
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S i  l a  sé lectivi té  du  couran t chois ie  est conforme  à  7 . 2 ,  l es  d is joncteurs  de  catégorie  
d ’u ti l i sation  A conformément à  l ’ I EC 60947-2: 2006  son t acceptables.  

S i  l a  sé lectivi té  temps-couran t choisie  est conforme à  7 . 3,  l es  d is joncteurs  doiven t être  
sélectionnés  selon  l eur capaci té  assignée  de  courant de  courte  durée  admissible  ICW .  

l a  catégorie  d ’u ti l i sation  B  conformément à  l ’ I EC 60947-2 : 2006  doi t  être  u ti l i sée  pour tous  l es  
d is joncteurs  à  basse  tension  à  déclenchement d i fféré  en  cond i tions  de  court-ci rcu i t.  

Les  d is joncteurs  à  hau te  tension  doivent être  conformes  à  l ’ I EC  62271 -1 00.  

8.3  Pouvoir de  coupure  assigné  en  court-circu i t   

Le  pouvoir de  coupure  assigné  en  court-ci rcu i t de  chaque  d isposi ti f destiné  à  l a  protection  
contre  les  courts-ci rcu i ts  ne  doi t  pas  être  i n férieur au  couran t présumé maximal  à  couper au  
poin t considéré  de  l ’ i nsta l lation ,  à  moins  d ’u ti l i ser une  méthode  selon  8. 1 .  

Les  d is joncteurs  à  pouvoir de  coupure  de  service  assigné  en  court-ci rcu i t  ICS  ( I EC  60947-
2 : 2006/AMD1 :2009/AMD2:201 3,  4 . 3 .5. 2 . 2)  doivent être  u ti l i sés  pour tous  les  ci rcu i ts  de  
générateurs  et de  préférence  pour les  au tres  ci rcu i ts.   

Les  d is joncteurs  à  pouvoi r de  coupure  l im i te  assigné  en  court-ci rcu i t  ICU  ( I EC  60947-
2 : 2006/AMD1 :2009/AMD2:201 3,  4 . 3 .5. 2 . 1 )  peuvent être  u ti l i sés  l orsque  l es  d isposi tions  du  
système  son t te l l es  que,  par exemple  en  dupl iquan t et en  séparan t l es  a l imentations,  l a  
défai l l ance  des  d is joncteurs  ne  compromet pas  la  sécuri té  du  navi re.  

Lorsque  des  d is joncteurs  à  pouvoi r de  coupure  l im i te  assigné  en  court-ci rcu i t  ICU  son t u ti l i sés  
su r un  tableau  de  d istribu tion  principal  ou  un  tableau  de  d istribu tion  de  secours,  i l s  doivent 
être  de  type  en fichable.  

8.4 Pouvoir de  fermeture  assigné  en  court-circu i t 

Le pouvoi r de  fermeture  assigné  en  court-ci rcu i t de  chaque  apparei l  mécan ique  de  connexion  
destiné  à  être  fermé  sur un  court-ci rcu i t  doi t  être  adapté  à  l a  va leur de  crête  maximale  du  
couran t de  court-ci rcu i t  présumé  au  poin t d ’ i nstal lation  (pour l es  exceptions,  voi r 8. 1 ) .  

Lorsqu ’ i l  est fermé  sur un  court-ci rcu i t,  l e  d is joncteur doi t  être  capable  de  résister au  courant 
de  court-ci rcu i t  pendant l a  durée  exigée,  pour des  ra isons  de  sélectivi té.  

8.5 Choix coordonné  des  d ispositi fs  de  protection  en  fonction  des  exigences  de  
sélectivi té  

8 .5.1  La  continu i té  de  l ’ a l imentation  des  ci rcu i ts  sa ins  en  cond i tions  de  court-ci rcu i t  doi t  
être  obtenue  par sélectivi té  tota le.  

L ’exigence  re lative  à  l a  sé lectivi té  totale  par rapport à  l a  protection  de  secours  doi t  être  
déterminée  dans  l e  cadre  de  l ’étude  système.  Cette  exigence  dépend  en tre  au tres  de  l a  
cri ti ci té  du  consommateur i nd ividuel .  

Les  d isposi ti fs  de  protection  doiven t être  capables  de  supporter,  sans  ouverture,  un  couran t 
au  moins  égal  au  courant de  court-ci rcu i t  au  poin t d ’appl ication  pendant une  durée  exigée  par 
une  sélectivi té  tota le,  et une  sélectivi té  partie l le ,  j usqu ’au  n iveau  de  couran t de  court-ci rcu i t 
donné  (voi r l a  F igure  1 ) .  
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Figure  1  – Continu i té  d ’al imentation  et  continu i té  de  service  

8 .5.2  La  méthode  d ’a l imentation  préféren tie l l e  est l a  con tinu i té  d ’al imentation .  Lorsque  l a  
con tinu i té  de  service  est admise,  l es  caractéristiques  de  fonctionnement des  d isposi ti fs  de  
protection  et de  l ’ équ ipement de  l ’ u ti l i sateur doiven t être  coordonnées  et  véri fiées.  

9  Choix des  d isposi ti fs  de  protection  selon  la  surcharge 

9.1  Apparei ls  mécaniques  de  connexion  

Les  apparei l s  mécan iques  de  connexion  fourn is  pour l a  protection  con tre  l es  surcharges  
doiven t présenter une  caractéristique  de  déclenchement ( temps  de  déclenchement de  
surin tensi té)  adaptée  à  l a  capaci té  de  surcharge  des  é léments  du  système à  protéger et  
adaptée  aux exigences  de  sélectivi té.  

9.2  Fusibles  pour la  protection  contre  les  surcharges  

L’u ti l i sation  de  fusib les  pour la  protection  contre  les  surcharges  est au torisée  j usqu ’à  320  A,  à  
cond i tion  que  les  fusibles  présentent des  caractéristiques  adaptées.  En  revanche,  l ’ u ti l i sation  
de  d is joncteurs  ou  de  d isposi ti fs  s imi l ai res  est recommandée  au-dessus  de  200  A.  Pour les  
systèmes  à  courant a l ternati f à  hau te  tension ,  l ’ u ti l i sation  de  fusib les  pour l a  protection  con tre  
l es  su rcharges  n ’est pas  acceptable.  
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9.3  Apparei ls  de  connexion  statiques  ou  à  semiconducteurs  

Les  apparei ls  de  connexion  statiques  ou  à  semiconducteurs  n ’assurent pas  l e  sectionnement 
pou r l a  p ro tect i on  d es  personnes .  I l  convien t que  l es  apparei l s  de  connexion  statiques  ou  à  
semiconducteurs  fourn is  pour l a  protection  con tre  l es  surcharges  présenten t une  
caractéristique  de  déclenchement ( temps  de  déclenchement de  surin tensi té)  adaptée  à  l a  
capaci té  de  surcharge  des  é léments  du  système  à  protéger et adaptée  aux exigences  de  
sélectivi té.  

1 0  Choix des  d isposi ti fs  de  protection  selon  leur appl ication  

1 0.1  Général i tés  

La  protection  con tre  l es  courts-ci rcu i ts  doi t  être  assurée  pour chaque  l i gne  non  m ise  à  l a  
terre.  

La  protection  con tre  l es  surcharges  doi t  être  assurée  pour chaque  l i gne  non  m ise  à  l a  terre  
d ’un  ci rcu i t.  Une  exception  s ’appl ique  pour les  ci rcu i ts  i solés  en  couran t con tinu ,  l es  ci rcu i ts  
i solés  monophasés  et l es  ci rcu i ts  i solés  triphasés  avec des  charges  sensiblement équ i l i brées,  
pour lesquels  l a  protection  con tre  les  surcharges  peu t être  omise  pour une  l i gne.  

Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  les  courts-ci rcu i ts  ou  con tre  l es  surcharges  ne  doivent pas  
i n terrompre  des  l i gnes  m ises  à  l a  terre,  à  moins  que  tou tes  l es  l i gnes  non  mises  à  l a  terre  ne  
soien t coupées  au  même moment par des  apparei l s  de  connexion  mu l tipola i res.  

1 0.2  Protection  des  générateurs  

1 0 .2 .1  Général i tés  

Les  générateurs  doiven t être  protégés  con tre  l es  courts-ci rcu i ts  et l es  su rin tensi tés  par des  
d is joncteurs  mu l tipola i res.  

En  particu l ier,  l a  protection  à  maximum  de  couran t doi t  être  adaptée  à  l a  capaci té  thermique  
du  générateur et  conforme  aux exigences  su ivan tes.  

a)  Pour l es  surin tensi tés  de  moins  de  1 0  %,  i l  peu t être  envisagé  d ’ inclure  un  s ignal  d ’a larme  
sonore,  déclenché  par un  rela is  à  retard  ou  temporisé  rég lé  sur une  valeur maximale  
égale  à  1 , 1  fois  l e  couran t assigné  du  générateur et avec une  temporisation  i n férieure  ou  
égale  à  1 5  m in .  

Une  temporisation  de  p lus  de  1 5  m in  peu t être  u ti l i sée  s i  cela  est exigé  par l es  cond i tions  
de  fonctionnement et  au torisé  par la  conception  du  générateur.  

b)  Pour l es  surin tensi tés  en tre  1 0  %  et 50  %,  l e  d i s joncteur doi t  être  déclenché  dans  un  délai  
maximal  de  30  s  à  une  valeur i n férieure  ou  égale  à  1 , 5  fo is  l e  couran t assigné  du  
générateur.  La  valeur de  50  %  et l a  temporisation  de  30  s  peuvent cependant être  
dépassées  s i  cela  est exigé  par l es  cond i tions  de  fonctionnement,  et  s i  l a  construction  du  
générateur le  permet.  

c)  Pour l es  surin tensi tés  supérieures  à  50  %,  un  déclenchement " i nstan tané"  doi t  être  
coordonné  avec l a  protection  sélective  du  système.  Des  temporisations  de  courte  durée  
peuvent être  i n trodu i tes  pour l es  exigences  relati ves  à  l a  sélectivi té  dans  le  cas  des  
d isposi ti fs  de  déclenchement " i nstan tané"  conçus  pour la  protection  con tre  l es  courts-
ci rcu i ts .  Dans  l e  cas  des  générateurs  de  g rande  d imension  et de  tous  l es  générateurs  à  
hau te  tension ,  i l  convient d ’assurer la  protection  con tre  l es  défau ts  du  côté  générateur du  
d is joncteur.  

d )  Les  générateurs  de  secours  doivent être  protégés  con tre  l es  courts-ci rcu i ts.  I l  convien t 
que  l es  surin tensi tés  ne  coupent pas  l e  générateur de  secours  et déclenchent seu lement 
une  a larme.  
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I l  convien t de  prêter une  atten tion  particu l ière  aux d isposi ti fs  de  protection  associés  aux 
générateurs  pour s ’assurer qu ’ i l s  resten t efficaces,  même dans  l e  cas  d ’une  réduction  
s ign i ficative  de  l a  vi tesse.  

I l  convien t de  prêter une  atten tion  particu l ière  au  choix des  d isposi ti fs  de  protection  con tre  les  
su rin tensi tés  des  générateurs,  permettan t de  rétabl i r imméd iatement l ’ a l imentation  après  l e  
fonctionnement du  d isposi ti f de  protection  con tre  l es  su rin tensi tés.  

Les  rég lages  et l es  a justements  des  régu lateurs  au tomatiques  de  tension  (AVR – au tomatic 
vol tage  regu lators)  ne  doiven t pas  i n terférer avec ou  se  substi tuer aux d isposi ti fs  de  
protection  des  générateurs.  

1 0.2 .2  Protection  contre  l es  courts-circu i ts  et  les  courants  de  défaut du  côté  du  
générateur 

Lorsque  les  générateurs  son t destinés  à  fonctionner en  paral lè le,  i l  est nécessai re  de  ten i r 
compte  des  couran ts  de  défau t générés  par l e  court-ci rcu i t  en tre  l e  générateur et son  
d is joncteur.  

Les  générateurs  d ’une  capaci té  de  1  500  kVA ou  p lus  doivent être  équ ipés  d ’un  d isposi ti f ou  
d ’un  système de  protection  adapté  qu i ,  en  cas  de  court-ci rcu i t  dans  l e  générateur ou  dans  le  
câble  d ’al imentation  en tre  l e  générateur et son  d is joncteur,  rédu i t  l ’ exci tation  du  générateur et 
ouvre  le  d is joncteur.  Cette  exigence  ne  s ’appl ique  pas  aux générateurs  de  secours.  

Des  ci rconstances  spéci fiques  peuvent exiger une  protection  sim i lai re  pour l es  générateurs  
de  capaci té  i n férieure,  par exemple  pour la  protection  du  personnel  et l es  l ongueurs  
excessives  de  câble  d ’a l imentation .  

1 0.3  Protection  des  services  essentiels  

Lorsque  l a  charge  est consti tuée  de  services  essentiels  et de  services  non  essentiels,  i l  doi t 
être  prévu  un  d isposi ti f permettan t d ’exclu re  au tomatiquement l es  services  non  essentiels  en  
cas  de  surcharge  d ’un  générateur du  fa i t  de  l a  pu issance  ou  du  couran t.  Ce  délestage  peu t 
être  effectué  en  une  ou  p lusieurs  étapes,  selon  la  capaci té  de  surcharge  des  g roupes  
générateurs.  

1 0.4 Protection  des  transformateurs  

L’enrou lement primaire  des  transformateurs  doi t  être  protégé  con tre  les  courts-ci rcu i ts  par 
des  d isjoncteurs  mu l tipolai res  ou  par des  fusibles  conformément aux exigences  de  l ’Article  8 .  
Des  d isposi ti fs  de  sectionnement pour l es  enrou lements  secondaires  doiven t être  fourn is  s i  
l es  transformateurs  sont d isposés  pour un  fonctionnement en  paral lè le.  

La  protection  con tre  l es  su rcharges  doi t  au  moins  être  assurée  sur un  côté  d ’enrou lement du  
transformateur.  

Les  transformateurs  refroid is  à  l ’ hu i le  doiven t être  protégés  par un  relais  Buchholz  ou  des  
systèmes  de  protection  équ ivalen ts.  Une  atten tion  particu l ière  doi t  être  portée  au  
fonctionnement correct de  ces  re la is  et  systèmes  dans  des  cond i tions  d ’ i ncl inaison  statiques  
et dynamiques.  

Lorsque  l es  enrou lements  secondaires  peuvent être  a l imentés,  l a  protection  con tre  les  courts-
ci rcu i ts  doi t  être  prise  en  compte  dans  l es  connexions  secondaires.  

1 0.5  Protection  du  ci rcu i t 

1 0 .5.1  Chaque ci rcu i t  de  d istribu tion  doi t  être  protégé  con tre  l es  su rcharges  et l es  courts-
ci rcu i ts  au  moyen  de  d is joncteurs  mu l tipolai res  ou  de  fusibles,  conformément aux exigences  
de  8. 4  et 8 . 5.  
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Les  d isposi ti fs  de  protection  doiven t rester efficaces  lorsque  l e  p lus  peti t  générateur a l imente  
un  système  à  l ’ a ide  de  générateurs  d i sposés  pour un  fonctionnement en  paral l è le.  

1 0.5.2  Les  câbles  en  paral l èle  consti tués  de  conducteurs  de  section  nominale  supérieure  ou  
égale  à  50  mm2  peuvent être  considérés,  pour ce  qu i  est de  la  protection ,  comme un  seu l  
câble.  

1 0.5.3  Les  d isposi ti fs  consommateurs  a l imentan t des  ci rcu i ts  d isposant d ’ une  protection  
contre  l es  su rcharges  i nd ividuel le  (par exemple  l es  moteurs,  voi r 1 0 . 6. 5),  ou  les  d isposi ti fs  
consommateurs  qu i  ne  peuvent pas  être  surchargés  (par exemple  l es  ci rcu i ts  de  chauffage  
câblés  en  permanence)  peuvent être  fourn is  avec une  protection  un iquement contre  les  
courts-ci rcu i ts.  

1 0.5.4 Dans  l es  zones  de  vie  humides  (par exemple  espaces  déd iés  à  l ’ hyg iène,  cu isines,  
buanderies),  l es  socles  de  prise  de  courant doiven t également être  protégés  par un  d isposi ti f 
de  coupure  d i fféren tie l  (DDR)  dont l a  va leur assignée  de  courant d i fféren tie l  de  
fonctionnement est i n férieure  ou  égale  à  30  mA,  ou  qu i  doi t  être  a l imen té  i nd ividuel l ement par 
un  transformateur de  sécuri té  déd ié .  

1 0.6  Protection  du  moteur 

1 0 .6.1  Les  moteurs  don t l a  capaci té  assignée  dépasse  1 , 0  kW doiven t être  protégés  
i nd ividuel l ement con tre  l es  su rcharges.  

1 0.6.2  Pour l es  moteurs  destinés  aux services  essentie ls ,  l a  protection  contre  les  
su rcharges  peu t être  remplacée  par un  d isposi ti f d ’a larme.  Pour les  moteurs  équ ipés  d ’un  
apparei l  à  gouverner et l es  pompes  à  i ncend ie,  l a  protection  con tre  l es  surcharges  doi t  être  
remplacée  par un  d isposi ti f d ’alarme.  

1 0.6.3  Les  d isposi ti fs  de  protection  doivent être  conçus  pour permettre  au  courant de  
ci rcu ler pendant l a  période  d ’accélération  normale  des  moteurs  dans  l es  cond i tions  
correspondant à  l ’ u ti l i sation  normale.  Lorsque  l es  caractéristiques  temps-couran t du  d i sposi ti f 
de  protection  contre  l es  surcharges  d ’un  moteur ne  son t pas  adaptées  à  l a  période  de  
démarrage  du  moteur,  l e  d isposi ti f de  protection  contre  l es  su rcharges  peu t ne  p lus  
fonctionner pendant l a  période  d ’accélération ,  à  cond i tion  que  l a  protection  con tre  les  courts-
ci rcu i ts  reste  opérationnel le  et  que  l a  suppression  de  l a  protection  contre  l es  surcharges  ne  
soi t  que  temporai re.  

1 0.6.4 Les  d isposi ti fs  de  protection  pour l es  moteurs  à  fonctionnement continu  doivent 
présenter une  caractéristique  de  temporisation  qu i  garanti t  une  protection  thermique  fiable  
des  moteurs  dans  l es  cond i tions  de  su rcharge.  

1 0.6.5  Les  d isposi ti fs  de  protection  doivent être  rég lés  pour l im i ter l e  courant permanent 
maximal  en tre  1 00  %  et  1 20  %  du  couran t assigné  du  moteur protégé.  

1 0.6.6  Pour l es  moteurs  à  fonctionnement i n termi tten t,  l e  rég lage  du  couran t et  l es  
caractéristiques  de  temporisation  (en  fonction  du  temps)  pour les  d isposi ti fs  de  protection  
doiven t être  chois is  après  prise  en  considération  des  cond i tions  réel les  de  service.  

1 0.6.7  Lorsque  des  fusib les  sont u ti l i sés  pour protéger l es  ci rcu i ts  d ’un  moteur polyphasé,  i l  
doi t  être  tenu  compte  de  l a  protection  con tre  l a  marche  en  monophasé.  

1 0.7  Protection  des  batteries  d ’accumulateurs   

Les  batteries  d ’accumu lateurs  au tres  que  l es  batteries  de  démarrage  du  moteur doiven t être  
protégées  con tre  les  surcharges  et l es  courts-ci rcu i ts  par des  d isposi ti fs  p lacés  aussi  près  
que  possible  des  batteries,  à  moins  d ’u ti l i ser un  câble  résistan t aux courts-ci rcu i ts.  
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Les  batteries  de  secours  assuran t des  services  essentie ls  doiven t d isposer d ’ une  protection  
un iquement con tre  les  courts-ci rcu i ts.  

1 0.8  Protection  des  d ispositi fs  de  mesure,  des  lampes  témoins  et  des  circu i ts  de  
commande 

Pour les  d isposi ti fs  i nd icateurs  et  de  mesure,  l a  protection  doi t  être  assurée  au  moyen  de  
fusib les  ou  de  d is joncteurs.  

Pour les  au tres  ci rcu i ts,  i l  convien t d ’omettre  l a  protection  à  maximum  de  couran t dans  l es  
ci rcu i ts  te ls  que  ceux des  régu lateurs  de  tension ,  l orsque  l e  manque  de  tension  peu t avoi r de  
g raves  conséquences.  Dans  ce  cas,  des  moyens  doiven t permettre  de  préven i r l es  ri sques  
d ’ i ncend ie  dans  une  partie  non  protégée  de  l ’ i nsta l lation .  

I l  convien t de  protéger séparément l es  régu lateurs  de  tension  de  tous  les  au tres  ci rcu i ts  de  
mesure.  

La  protection  à  maximum  de  courant doi t  être  p lacée  aussi  près  que  possible  des  prises  
d ’a l imentation .  

1 0.9  Protection  des  d ispositi fs  statiques  ou  à  semiconducteurs  

Les  d isposi ti fs  stati ques  ou  à  semiconducteurs  doiven t comporter une  protection  adaptée  des  
é léments  et  con tre  les  effets  des  courts-ci rcu i ts  i n ternes  dans  les  é léments.  

La  protection  du  ci rcu i t  de  d istribu tion  qu i  rel i e  l e  d isposi ti f statique  ou  à  semiconducteur à  l a  
source d ’al imentation  doi t être  assurée par un  d isjoncteur dont les  caractéristiques  de  
déclenchement son t sélectionnées  pour être  coordonnées  aux caractéristiques  de  fusion  du  
fusib le  éventuel lement u ti l i sé,  de  façon  à  assurer l a  protection  des  é léments  con tre  tou tes  l es  
su rin tensi tés  préjud iciables.  

1 1  Protection  contre  la  pu issance inverse et l e  courant inverse pour les  
générateurs  en  courant al ternati f  

Les  générateurs  en  couran t a l ternati f d isposés  pour un  fonctionnement en  paral lè le  doiven t 
comporter un  d isposi ti f de  protection  temporisée  con tre  l a  pu issance  active  inverse.  

Le  rég lage  des  d isposi ti fs  de  protection  est recommandé  dans  une  p lage  de  2  %  à  6  %  de  la  
pu issance  assignée  pour l es  tu rbines  et dans  une  plage  de  8  %  à  1 5  %  de  la  pu issance  
assignée  pour l es  moteurs  d iesel .  

Une  d im inu tion  de  50  %  de  l a  tension  appl iquée  ne  doi t  pas  empêcher l e  fonctionnement du  
d isposi ti f de  protection  con tre  la  pu issance  inverse,  même s i  e l l e  peu t mod i fier l a  va leur de  
pu issance  i nverse  exigée  pour ouvri r l e  d is joncteur.  

1 2  Protection  à  min imum  de tension  

1 2.1  Générateurs  en  courant al ternati f et en  courant continu  

Pour les  générateurs  d isposés  pour un  fonctionnement en  paral lè le  l ’ un  avec l ’ au tre  ou  avec 
une  a l imentation  à  quai ,  des  mesures  doiven t être  prises  pour empêcher la  fermeture  du  
d is joncteur du  générateur s i  l e  générateur ne  fonctionne  pas  et pour empêcher que  le  
d is joncteur du  générateur ne  reste  connecté  aux barres  omn ibus  en  cas  de  chu te  de  tension .  

En  cas  d ’u ti l i sation  d ’un  déclencheur à  m in imum  de  tension  à  cet effet,  l e  fonctionnement doi t 
être  i nstan tané  l orsqu ’ i l  s ’ ag i t d ’empêcher la  fermeture  du  d is joncteur,  mais  doi t  être  
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temporisé  à  des  fins  de  sélectivi té  pendant l a  durée  exigée  par l e  d i sposi ti f de  protection  
con tre  les  courts-ci rcu i ts  pour é l im iner le  défau t (protection  de  secours).  

1 2.2  Moteurs  à  courant al ternati f et  à  courant continu  

1 2 .2 .1  Les  moteurs  de  capaci té  assignée  supérieure  à  1 , 0  kW doivent comporter:  

a)  une  protection  à  m in imum  de  tension ,  ag issant sur l a  réduction  ou  l a  défai l l ance  de  l a  
tension ,  pour provoquer et main ten i r l ’ i n terruption  de  l ’ a l imentation  dans  l e  ci rcu i t  j usqu ’à  
ce  que  l e  moteur soi t  i n ten tionnel lement redémarré,  ou  

b)  un  déclencheur à  m in imum  de  tension  ag issan t su r l a  réduction  ou  la  défai l lance  de  l a  
tension ,  mais  d isposé  de  sorte  que  l e  moteur redémarre  au tomatiquement et  sans  courant 
de  démarrage  excessi f l ors  du  rétabl issement de  la  tension ,  à  cond i tion  que  le  démarreur 
(qu i  peu t être  con trôlé,  par exemple  par des  d isposi ti fs  thermostatiques,  pneumatiques  ou  
hydrau l iques)  assure  encore  les  connexions  exigées  pour le  redémarrage  et que  tous  l es  
moteurs  ne  redémarren t pas  en  même temps  s ’ i l  est  nécessai re  d ’évi ter,  par exemple,  un  
creux de  tension  ou  une  su rin tensi té  trop  importan t(e).  

1 2.2 .2  Les  d isposi ti fs  de  protection  doivent permettre  au  moteur de  démarrer l orsque  l a  
tension  est supérieure  à  85  %  de  la  tension  assignée,  et doiven t i n terven i r systématiquement 
lorsque  l a  tension  est i n férieure  à  envi ron  20  %  de  l a  tension  assignée,  à  l a  fréquence  
assignée,  et avec temporisation  s i  nécessai re.  

La  protection  à  m in imum  de  tension  n ’est pas  nécessai re  pour les  moteurs  équ ipés  d ’un  
apparei l  à  gouverner et  l es  au tres  moteurs  qu i  doiven t être  d i spon ibles  en  permanence.  

1 3  Protection  à  maximum  de tension  

1 3.1  Général i tés  

Les  ci rcu i ts  te ls  que  l es  générateurs  et  l es  sources  d ’al imentation  externes  doiven t comporter 
une  protection  à  maximum  de  tension  afin  d ’évi ter d ’endommager l ’ équ ipement connecté.  

1 3.2  Transformateurs   

Des  précau tions  adéquates  doivent être  prises  pour empêcher l es  systèmes  à  basse  tension  
a l imentés  par des  transformateurs  d ’être  chargés  par la  fu i te  d ’un  système  à  hau te  tension  du  
transformateur.  Un  enrou lement à  écran  m is  à  l a  terre  est considéré  comme une  précaution  
adéquate.   

1 3.3  Machines  à  courant al ternati f 

Des  précautions  adéquates  doivent être  prises  dans  l e  cas  de  systèmes  à  courant a l ternati f à  
hau te  tension  pour l im i ter et/ou  gérer l a  surtension  due  à  l a  connexion ,  afin  de  garan ti r l a  
protection  des  mach ines  à  couran t a l ternati f.  

1 4 Protection  contre  l es  sous-fréquences  et les  surfréquences  

Chaque  générateur doi t être  protégé  con tre  l es  sous-fréquences  et l es  surfréquences.  Les  
rég lages  de  sous-fréquences  et de  su rfréquences  doiven t être  coordonnés  dans  l e  cadre  de  
l a  conception  du  système  (par exemple  système  de  gestion  de  l ’ énerg ie  et/ou  configuration  de  
réseau).  
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