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Protection  against vol tage disturbances  and  
electromagnetic d isturbances  

 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternational  E lectrotechn ical  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  national  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC Nati onal  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternational  co-operation  on  a l l  questions  concern ing  standard ization  i n  the  e l ectri cal  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 ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l able  Speci fi cations  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cation (s)”) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn i cal  commi ttees;  any I EC National  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osely 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ izations.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ible,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re levant  subjects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representation  from  al l  
i n terested  I EC National  Comm i ttees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC  National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con tent  of I EC 
Publ i cations  i s  accurate,  I EC cannot  be  hel d  respons ible  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  user.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  un i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  apply I EC Publ i cations  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg ional  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond ing  national  or reg ional  publ i cation  shal l  be  cl earl y i nd icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f does  not  provide  any attestation  of conform i ty.  I ndependent certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsible  for any 
services  carried  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod ies.  

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

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i nd ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other 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 cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cation  or any other I EC 
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cation  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
patent  ri gh ts .  I EC shal l  not  be  hel d  respons ible  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  is  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user convenience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  are  
to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  60364-4-44 bears  the  ed i tion  number 2.1 .  I t  consists  of 
the  second  ed i tion  (2007-08)  [documents  64/1 600/FDIS  and  64/1 609/RVD]  and  i ts  
amendment 1  (201 5-09)  [documents  64/2032/FDIS  and  64/2073/RVD] .  The technical  
content is  identical  to  the  base ed i tion  and  i ts  amendment.  

In  th is  Redl ine  version ,  a  vertical  l ine  in  the  margin  shows where the technical  content is  
modified  by amendment 1 .  Additions  are  in  green  text,  deletions  are  in  strikethrough  red  
text.  A separate  Final  version  wi th  al l  changes  accepted  i s  avai lable  in  th is  publ ication .  
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I n ternational  Standard  I EC 60364-4-44  has  been  prepared  by I EC  techn ical  committee  64:  
E lectrical  instal lations  and  protection  against electric shock.  

The  document 64/1 600/FDIS,  ci rcu lated  to  the  National  Committees  as  Amendment 3 ,  l ed  to  
the  publ ication  of the  new ed i tion .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  in  accordance wi th  the  I SO/IEC Di rectives,  Part 2 .  

A l i st of a l l  the  parts  in  the  I EC 60364  series,  under the  general  ti tle  Low-voltage electrical 
installations,  can  be  found  on  the  I EC websi te.    

Fu ture  standards  in  th is  series  wi l l  carry the  new general  ti tle  as  ci ted  above.  Ti tles  of existing  
standards  in  th is  series  wi l l  be  updated  at the  time of the  next ed i tion .  

The  reader's  attention  is  d rawn  to  the  fact that Annex C  l i sts  a l l  of the  “ in -some-country”  
clauses  on  d i ffering  practices  of a  l ess  permanent nature  relating  to  the  subject of th is  
standard .   

The  committee  has  decided  that the  contents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  un ti l  the  stabi l i ty date  ind icated  on  the  I EC web s i 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 .  

The  con ten ts  of the  corri genda  of May 201 0  and  October 201 1  have  been  i ncluded  i n  th i s  
copy.  

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct understanding  
of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  document using  a  colour printer.  
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INTRODUCTION  

Part 4-44  of I EC 60364  covers  the  protection  of e lectrical  i nstal lations  and  measures  against 
vol tage  d isturbances  and  electromagnetic d isturbances.  

The  requ irements  are  arranged  in to  four clauses  as  fol lows:  

Clause  442  Protection  of l ow-vol tage  instal lations  against temporary overvol tages  due  to  
earth  fau l ts  i n  the  h igh-vol tage  system  and  due  to  fau l ts  in  the  low-vol tage  
system  

Clause  443  Protection  against overvol tages  of atmospheric orig in  or due  to  swi tch ing  

Clause  444  Measures  against electromagnetic i n fluences  

Clause  445  Protection  against undervol tage  
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LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS – 
 

Part 4-44:  Protection  for safety – 
Protection  against vol tage disturbances  and  

electromagnetic d isturbances  
 
 
 

440.1  Scope 

The  ru les  of th is  Part of I EC 60364  are  in tended  to  provide  requ irements  for the  safety of 
e lectrical  i nstal lations  in  the  event of vol tage  d isturbances  and  e lectromagnetic d isturbances  
generated  for d i fferent speci fied  reasons.  

The  ru les  of th is  part are  not i n tended  to  apply to  systems for d istribution  of energy to  the  
publ ic,  or power generation  and  transm ission  for such  systems (see  the  scope of I EC 60364-1 )  
a l though  such  d isturbances  may be  conducted  in to  or between  electrical  instal lations  via  these  
supply systems.  

440.2  Normative references  

The  fol lowing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  For 
dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  latest ed i tion  of 
the  referenced  document ( includ ing  any amendments)  appl ies.  

I EC 60038: 1 983  2009,  IEC standard voltages  

I EC  60050-604: 1 987,  International Electrotechnical Vocabulary  – Chapter 604:  Generation,  
transmission and distribution of electricity – Operation 

I EC 60364-1 ,  Low-voltage electrical installations – Part 1 :  Fundamental principles,  assessment 
of general characteristics,  definitions 

IEC 60364-4-41 : 2005,  Electrical installations of buildings – Part 4-41 : Protection for safety – 
Protection against electric shock 

I EC 60364-5-53: 2001 ,  Electrical installations of buildings - Part 5-53: Selection and erection of 
electrical equipment -  Isolation,  switching and control  
I EC  60364-5-53: 2001 /AMD1 :2002  
IEC 60364-5-53: 2001 /AMD2:201 5  

IEC 60364-5-54: 2002,  Electrical installations of buildings −  Part 5-54: Selection and erection of 
electrical equipment – Earthing arrangements and protective bonding conductors 1  

I EC 60479-1 : 2005,  Effects of current on human beings and livestock – Part 1 :  General aspects 

I EC 60664-1 : 2007,  Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  

I EC 60950-1 ,  Information technology equipment – Safety – Part 1 :  General requirements  

I EC 61 000-2-5: 1 995,  Electromagnetic compatibility (EMC)  −  Part 2:  Environment −  Section 5:  
Classification of electromagnetic environments – Basic EMC publication 

I EC 61 000-6-1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-1 : Generic standards – Immunity 
for residential,  commercial and light-industrial environments 

___________ 

1   A  th i rd  ed i ti on  i s  cu rrentl y i n  preparation .  
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I EC 61 000-6-2,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-2: Generic standards – Immunity 
for industrial environments 

I EC 61 000-6-3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-3: Generic standards – Emission 
standard for residential,  commercial and light-industrial environments  

IEC 61 000-6-4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-4: Generic standards – Emission 
standard for industrial environments  

I EC 61 558-2-1 ,  Safety of power transformers,  power supplies,  reactors and similar products – 
Part 2-1 :  Particular requirements for tests for separating transformers and power supplies 
incorporating separating transformers for general applications 

I EC 61 558-2-4,  Safety of power transformers,  power supply units and similar – Part 2-4: 
Particular requirements for isolating transformers for general use 

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

IEC 61 558-2-1 5,  Safety of power transformers,  power supply units and similar – Part 2-15: 
Particular requirements for isolating transformers for the supply of medical locations 

I EC 61 643  (al l  parts),  Low-voltage surge protective devices  

I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  Low-voltage surge protective devices – Part 11 : Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems – Requirements and test methods  

I EC  61 643-22,  Low-voltage surge protective devices – Part 22: Surge protective devices 
connected to telecommunications and signalling networks – Selection and application 
principles  

I EC  61 936-1 ,  Power installations exceeding 1  kV a. c.  – Part 1 :  Common rules  

I EC  62305 (al l  parts),  Protection against lightning  

I EC 62305-1 ,  Protection against lightning – Part 1 :  General principles  

I EC  62305-3,  Protection against lightning – Part 3: Physical damage to structures and life 
hazard 

I EC 62305-4,  Protection against lightning – Part 4:  Electrical and electronic systems within 
structures  

441  (Vacant)   

442  Protection  of low-vol tage instal lations  against temporary overvol tages  due 
to  earth  faul ts  in  the h igh-vol tage system  and  due to  faul ts  in  the low-
vol tage system  

442.1  Field  of appl ication  

The  ru les  of th is  clause  provide  requ i rements  for the  safety of low-vol tage  instal lation  in  the  
event of 

– a  fau l t between  the  h igh-vol tage  system  and  earth  i n  the  transformer substation  that 
 suppl ies  the  low-vol tage  instal lation ,  

– a  l oss  of the  supply neutral  i n  the  low-vol tage  system ,  
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– a  short-ci rcu i t  between  a  l i ne  conductor and  neutral ,  

– an  accidental  earth ing  of a  l ine  conductor of a  low-vol tage  I T-system .  

The  requ i rements  for the  earth ing  arrangement at the  transformer substation  are  g iven  in  
IEC 61 936-1 .  

442.1 .1  General  requ irements  

As Clause  442  covers  fau l ts  between  a  h igh-vol tage  l i ne  and  the  earth  in  the  HV/LV substation ,  
i t  g ives  ru les  for the  designer and  instal ler of the  substation .  I t  i s  necessary to  have  the  
fol lowing  in formation  concern ing  the  h igh-vol tage  system :  

– qual i ty of the  system  earth ing ;  

– maximum  level  of earth  fau l t  current;  

– resistance  of the  earth ing  arrangement.  

The  fol lowing  subclauses  consider four s i tuations  as  proposed  in  442. 1 ,  wh ich  general ly cause  
the  most severe  temporary overvol tages  such  as  defined  in  I EC 60050-604:  

– fau l t between  the  h igh-vol tage  system(s)  and  earth  (see  442.2);  

– loss  of the  neutral  i n  a  l ow-vol tage  system  (see  442.3);  

– accidental  earth ing  of a  l ow-vol tage  I T  system  (see  442.4);  

– short-ci rcu i t i n  the  low-vol tage  instal lation  (see  442.5).  

442.1 .2  Symbols  

I n  Clause  442  the  fol lowing  symbols  are  used  (see  F igure  44.A1 ):  

IE  part of the  earth  fau l t current in  the  h igh-vol tage  system  that flows  through  the  earth ing  
arrangement of the  transformer substation .  

RE  resistance  of the  earth ing  arrangement of the  transformer substation .  

RA resistance  of the  earth ing  arrangement of the  exposed-conductive-parts  of the  
equ ipment of the  low-vol tage  instal lation .  

RB  resistance  of the  earth ing  arrangement of the  low-vol tage  system  neutral ,  for low-
vol tage  systems in  wh ich  the  earth ing  arrangements  of the  transformer substation  and  
of the  low-vol tage  system  neutral  are  electrical ly independent.  

Uo  in  TN-  and  TT-systems:  nom inal  a. c.  r.m .s.  l ine  vol tage  to  earth   

 i n  I T-systems:  nom inal  a. c.  vol tage  between  l ine  conductor and  neutral  conductor or 
m id  poin t conductor,  as  appropriate  

Uf power-frequency fau l t  vol tage  that appears  in  the  low-vol tage  system  between  exposed-
conductive-parts  and  earth  for the  duration  of the  fau l t.  

U1  power-frequency stress  vol tage  between  the  l i ne  conductor and  the  exposed-
conductive-parts  of the  low-vol tage  equ ipment of the  transformer substation  during  the  
fau l t.  

U2  power-frequency stress  vol tage  between  the  l ine  conductor and  the  exposed-
conductive-parts  of the  low-vol tage  equ ipment of the  low-vol tage  instal lation  during  the  
fau l t.  

NOTE  1  The  power-frequency stress  vol tage  (U1   and  U2)  i s  the  vol tage  that  appears  across  the  i nsu lati on  of l ow-
vol tage  equ ipment and  across  su rge  protecti ve  devices  connected  to  the  l ow-vol tage  system .  
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The  fol lowing  add i tional  symbols  are  used  in  respect of I T-systems  in  wh ich  the  exposed-
conductive-parts  of the  equ ipment of the  low-vol tage  instal lation  are  connected  to  an  earth ing  
arrangement that i s  e lectrical ly i ndependent of the  earth ing  arrangement of the  transformer 
substation .  

Ih  fau l t  current that flows  through  the  earth ing  arrangement of the  exposed-conductive-
parts  of the  equ ipment of the  low-vol tage  instal lation  during  a  period  when  there  i s  a  
h igh-vol tage  fau l t  and  a  fi rst fau l t  i n  the  low-vol tage  instal lation  (see  Table  44.A1 ).  

Id  fau l t current,  i n  accordance wi th  41 1 . 6. 2,  that flows  through  the  earth ing  arrangement 
of the  exposed-conductive-parts  of the  low-vol tage  instal lation  during  the  fi rst fau l t i n  a  
l ow-vol tage  system  (see  Table  44.A1 ).  

Z impedance (e. g .  IMD  in ternal  impedance,  arti ficial  neu tral  impedance)  between  the  low-
vol tage  system  and  an  earth ing  arrangement.  

NOTE  2  An  earth ing  arrangement may be  considered  e l ectri cal l y i ndependent  of another earth ing  arrangement i f a  
ri se  of poten tia l  wi th  respect to  earth  i n  one  earth ing  arrangement does  not  cause  an  unacceptable  ri se  of poten tia l  
wi th  respect to  earth  i n  the  other earth ing  arrangement.  See  I EC 61 936-1 .  

442.2  Overvol tages  in  LV-systems during  a  h igh-vol tage earth  fau l t  

I n  case  of a  fau l t to  earth  on  the  HV-side   of the  substation ,  the  fol lowing  types  of overvol tage  
may affect the  LV-instal lation :  

•  power frequency fau l t-vol tage  (Uf) ;  

•  power frequency stress-vol tages  (U1  and  U2) .  

Table  44.A1  provides  the  relevant methods  of calcu lation  for the  d i fferent types  of 
overvol tages.  

NOTE  1  Table  44.A1  deal s  wi th  I T  systems  wi th  a  neu tral  poin t  on l y.  For I T  systems  wi th  no  neu tral  poin t,  the  
formu lae  shou ld  be  ad justed  accord ing ly.  

 
LV Instal lation  Substation  

U2  
U1  

HV LV L1  

L2 

L3 

N  or PEN or  

IE  RE  RB  RA  Uf 

Z 

IEC   1379/07 

 

Figure 44.A1  – Representative schematic sketch for possible  connections  to  earth  
in  substation  and  LV-instal lation  and  occurring  overvoltages  in  case of fau l ts  
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Where  h igh-  and  low-vol tage  earth ing  systems exist in  proxim i ty to  each  other,  two  practices  
are  presently used :   

– i n terconnection  of a l l  h igh-vol tage  (RE)  and  low-vol tage  (RB)  earth ing  systems;  

– separation  of h igh-vol tage  (RE)  from  low-vol tage  (RB)  earth ing  systems.  

The  general  method  used  i s  i n terconnection .  The  h igh-  and  low-vol tage  earth ing  systems shal l  
be  i n terconnected  i f the  low-vol tage  system  is  total ly confined  wi th in  the  area  covered  by the  
h igh-vol tage  earth ing  system  (see  IEC  61 936-1 ).  

NOTE  2  Detai l s  of the  d i fferen t types  of system  earth ing  (TN ,  TT,  I T)  are  shown  i n  I EC 60364-1 .  

Table  44.A1  – Power-frequency stress  vol tages  and  power-frequency fau l t  
vol tage in  low-voltage system  

Types  of 
system  
earth ing  

Types  of earth  
connections  

U1  U2  Uf  

TT 
RE  and  RB  connected  Uo  *)  RE  ×  IE  + Uo  0  *)  

RE  and  RB  separated  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  * )  0  *)  

TN  
RE  and  RB  connected  Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE    **)  

RE  and  RB  separated  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

IT  

RE  and  Z  connected  
RE  and  RA  separated  

Uo  * )  RE  ×  IE  +  Uo  0  *)  

Uo× 3  RE  ×  IE  +  Uo× 3  RA  ×  Ih  

RE  and  Z  connected  
RE  and  RA  i n terconnected  

Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE  

Uo  × 3  Uo  × 3  RE  ×  IE  

RE  and  Z  separated  
RE  and  RA separated  

RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

RE  ×  IE  + Uo× 3  Uo  × 3  RA  ×  Id  

   * )   No  cons ideration  needs  to  be  g i ven .  

   **)   See  442. 2 . 1  second  paragraph .  

            With  exi sti ng  earth  fau l t  i n  the  i nstal l ati on .  

 
NOTE  3  The  requ i rements  for U1  and  U2  are  deri ved  from  design  cri teria  for i nsu lation  of l ow-vol tage  equ ipment  
wi th  regard  to  temporary power-frequency overvol tage  (see  a l so  Table  44.A2).  

NOTE  4  I n  a  system  whose  neutral  i s  connected  to  the  earth ing  arrangement  of the  transformer substation ,  such  
temporary power-frequency overvol tage  i s  a l so  to  be  expected  across  i nsu lation  wh ich  i s  not  i n  an  earthed  
enclosure  when  the  equ ipment i s  ou ts i de  a  bu i l d i ng .  

NOTE  5  I n  TT-  and  TN-systems  the  s tatement  “connected”  and  “separated”  refers  to  the  e l ectri cal  connection  
between  RE  and  RB .  For I T-systems  i t  refers  to  the  e l ectri cal  connection  between  RE  and  Z  and  the  connection  
between  RE  and  RA.  

442.2.1  Magnitude and  duration  of power-frequency fau l t  vol tage  

The  magn i tude  and  the  duration  of the  fau l t  vol tage  Uf  (as  calcu lated  in  Table  44.A1 )  wh ich  
appears  in  the  LV instal lation  between  exposed-conductive-parts  and  earth ,  shal l  not exceed  
the  values  g iven  for Uf  by the  curve  of F igure  44.A2  for the  duration  of the  fau l t.   
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Normal ly,  the  PEN  conductor of the  low-vol tage  system  is  connected  to  earth  at more  than  one  
poin t.  I n  th is  case,  the  total  resistance  is  reduced .  For these  mu l tiple  grounded  PEN  
conductors,  Uf  can  be  calcu lated  as:  

EEf 0,5 IRU ×=  
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F igure 44.A2  – Tolerable  fau l t  vol tage due to  an  earth-fau l t  in  the  HV system  

NOTE  The  curve  shown  i n  F i gure  44.A2  i s  taken  from  I EC 61 936-1 .  On  the  basis  of probabi l i sti c  and  stati sti cal  
evidence  th i s  curve  represents  a  l ow l evel  of ri sk for the  s imple  worst  case  where  the  l ow vol tage  system  neu tral  
conductor i s  earthed  on ly at  the  transformer substation  earth ing  arrangements.  Gu idance  i s  provided  i n   
I EC  61 936-1  concern ing  other s i tuations.  

442.2.2  Magnitude and  duration  of power-frequency stress  vol tages  

The  magn i tude  and  the  duration  of the  power-frequency stress  vol tage  (U1  and  U2)  as  
calcu lated  in  Table  44.A1  of the  low-vol tage  equ ipment in  the  low-vol tage  instal lation  due  to  an  
earth  fau l t i n  the  h igh-vol tage  system  shal l  not exceed  the  requ i rements  g iven  in  Table  44.A2.  
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Table  44.A2  – Permissible  power-frequency stress  vol tage 

Duration  of the  earth  fau l t i n  the  
h igh-vol tage system  

t 

Permissible  power-frequency stress  vol tage on  equ ipment 
i n  l ow-vol tage instal lations  

U 

>5 s  

≤5  s  

Uo  +  250  V 

Uo  +  1  200  V 

I n  systems  wi thou t a  neu tral  conductor,  Uo  shal l  be  the  l i ne-to-l i ne  vol tage.  

NOTE  1  The  fi rst  l i ne  of the  table  relates  to  h i gh -vol tage  systems  havi ng  l ong  d i sconnection  times,  for example,  
i solated  neutral  and  resonant earthed  h i gh-vol tage  systems.  The  second  l i ne  re lates  to  h i gh-vol tage  systems  
having  short  d i sconnection  times,  for example  l ow-impedance  earthed  h i gh-vol tage  systems.  Both  l i nes  together 
are  rel evant des ign  cri teria  for i nsu lation  of l ow-vol tage  equ ipment wi th  regard  to  temporary power frequency 
overvol tage,  see  I EC 60664-1 .  

NOTE  2  I n  a  system  whose  neutral  i s  connected  to  the  earth ing  arrangement of the  transformer substation ,  
such  temporary power-frequency overvol tage  i s  a l so  to  be  expected  across  i nsu lation  wh ich  i s  not  i n  an  earthed  
enclosure  when  the  equ ipment  i s  ou ts i de  a  bu i l d i ng .  

442.2.3  Requirements  for calcu lation  of l imits  

Where requ i red  by Table  44.A1 ,  the  perm issible  power-frequency stress  vol tage  shal l  not  
exceed  the  value  g iven  in  Table  44.A2.  

Where  requ i red  by Table  44.A1 ,  the  perm issible  power-frequency fau l t  vol tage  shal l  not exceed  
the  value  g iven  in  F igure  44.A2.   

The  requ i rements  of 442.2. 1  and  442.2.2  are  deemed  to  be  fu l fi l led  for i nstal lations  receiving  a  
supply at low-vol tage  from  a  publ ic electrici ty d istribution  system .   

To  fu l fi l  the  above  requ i rements,  coord ination  between  the  HV-system  operator and  the  LV-
system  instal ler i s  necessary.  Compl iance  wi th  the  above requ irements  main ly fal l s  i n to  the  
responsibi l i ty of the  substation  i nstal ler/owner/operator who  needs  also  to  fu l fi l  requ i rements  
provided  by I EC 61 936-1 .  Therefore  the  calcu lation  for U1 ,  U2  and  Uf  i s  normal ly not necessary 
for the  LV system  instal ler.  

Possible  measures  to  fu l fi l  the  above requ i rements  are  e. g .  

separation  of earth ing  arrangement between  HV and  LV;   

change of LV system  earth ing ;  

reduction  of earth  resistance  RE .  

442.3  Power-frequency stress  vol tage in  case of loss  of the  neutral  conductor in  a  TN  
and  TT  system  

Consideration  shal l  be  g iven  to  the  fact that,  i f the  neu tral  conductor in  a  mu l ti -phase  system  is  
i n terrupted ,  basic,  double  and  reinforced  insu lation  as  wel l  as  components  rated  for the  vol tage  
between  l i ne  and  neutral  conductors  can  be  temporari ly stressed  wi th  the  l i ne-to-I ine  vol tage.  
The  stress  vol tage  can  reach  up  to  U = √3 Uo .  

442.4 Power-frequency stress  vol tage in  the  event of an  earth  fau l t  in  an  IT  system  
with  d istributed  neutral  

Consideration  shal l  be  g iven  to  the  fact that,  i f a  l i ne  conductor of an  I T  system  is  earthed  
accidental ly,  i nsu lation  or components  rated  for the  vol tage  between  l i ne  and  neutral  
conductors  can  be  temporari ly stressed  wi th  the  l ine-to-I ine  vol tage.  The  stress  vol tage  can  
reach  up  to  U = √3 Uo .  
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442.5  Power-frequency stress  vol tage in  the  event of a  short-circu i t  between  a  l ine  
conductor and  the neutral  conductor 

Consideration  shal l  be  g iven  to  the  fact that i f a  short-ci rcu i t occurs  i n  the  low-vol tage  
instal lation  between  a  phase  conductor and  the  neu tral  conductor,  the  vol tage  between  the  
other l ine  conductors  and  the  neutral  conductor can  reach  the  value  of 1 , 45  x Uo  for a  time up  
to  5  s .  

443 Protection  against transient overvol tages  of atmospheric origin  or due to  
switching  

443.1  General  

Clause  443  deals  wi th  speci fies  requ i rements  for protection  of e lectrical  i nstal lations  against 
transient overvol tages  of atmospheric orig in  transm itted  by the  supply d istribution  system  
includ ing  d i rect strikes  to  the  supply system  and  against swi tch ing  overvol tages.  Clause  443  
does  not speci fy requ i rements  for protection  against transient overvol tage  due  to  d i rect or 
nearby l ightn ing  strokes  on  the  structure.  

NOTE  1  For ri sk management for protection  against  transient  overvol tage  due  to  d i rect  or nearby l i gh tn ing  strokes  
on  the  s tructu re,  see  I EC 62305-2.  

I n  general ,  swi tch ing  overvol tages  are  have  lower ampl i tude  than  transient overvol tages  of 
atmospheric orig in  and  therefore  the  requ i rements  regard ing  protection  against transient 
overvol tages  of atmospheric orig in  normal ly cover protection  against swi tch ing  overvol tages.  

NOTE  1  Stati sti cal  evaluations  of measurements  have  shown  that  there  i s  a  l ow ri sk of swi tch ing  overvol tages  
h i gher than  the  l evel  of overvol tage  category I I .  See  443. 2 .  

Consideration  shal l  be  g iven  to  the  overvol tages  wh ich  can  appear at the  orig in  of an  
instal lation ,  to  the  expected  keraun ic l evel  and  to  the  location  and  characteristics  of surge  
protective  devices,  so  that the  probabi l i ty of i ncidents  due  to  overvol tage  stresses  i s  reduced  to  
an  acceptable  level  for the  safety of persons  and  property,  as  wel l  as  for the  continu i ty of 
service  desired .  

I f no  transient overvol tage  protection  against d isturbances  of atmospheric orig in  i s  instal led ,  
protection  against swi tch ing  overvol tages  may need  to  be  provided .  

NOTE  2  Overvol tages  due  to  swi tch ing  can  be  l onger i n  du ration  and  can  contain  more  energy than  the  transien t  
overvol tages  of atmospheric  ori g i n .  See  443. 4.  

The  values  characteristics  of transient overvol tages  of atmospheric orig in  depend  on  factors  
such  as:   

‒ the  nature  of the  supply d istribution  system  (underground  or overhead) ;   

‒  and  the  possible  existence  of a  at  l east one  surge  protective  device  (SPD)  upstream  of the  
orig in  of the  i nstal lation ;   

‒  and  the  vol tage  level  of the  supply system .  

Th is  clause  provides  gu idance  where  protection  against overvol tages  is  covered  by inherent 
control  or assured  by protective  control .  I f the  protection  accord ing  to  th is  clause  is  not 
provided ,  insu lation  co-ord ination  i s  not assured  and  the  risk due  to  overvol tages  shal l  be  
evaluated .  

Th is  clause  does  not apply i n  case  of overvol tages  due  to  d i rect or nearby l i ghtn ing .  For 
protection  against transient overvol tages  due  to  d i rect l igh tn ing ,   I EC 62305-1 ,  I EC 62305-3,  
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I EC 62305-4   and  the  I EC 61 643  series  are  appl icable.  Th is  clause  does  not cover overvol tage  
through  data-transm ission  systems.  

NOTE  2  3  As  regards  trans ien t  overvol tages  of atmospheric  ori g i n ,  no  d i sti nction  i s  made  between  earthed  and  
unearthed  systems.  

NOTE  3  Swi tch ing  overvol tages  generated  ou ts ide  the  i nstal l ati on  and  transm i tted  by the  supply network are  under 
cons ideration .  

NOTE  4  The  ri sk due  to  overvol tages  i s  considered  i n  I EC 61 662  and  i ts  amendment 1 .  

Protection  against transient overvol tages  is  provided  by the  i nstal lation  of surge  protective  
devices  (SPDs).  

Selection  and  instal lation  of SPDs  shal l  be  i n  compl iance  wi th  Clause  534  of 
I EC 60364-5-53: 2001 ,  I EC 60364-5-53:2001 /AMD1 :2002  and  IEC  60364-5-53/AMD2:201 5.  

I f there  i s  a  need  for SPDs on  the  power supply l ines,  add i tional  SPDs  on  other I ines  such  as  
telecom  l ines  are  also  recommended .  

Requ i rements  for protection  against transient overvol tages  transm i tted  by data  transm ission  
systems  are  not covered  by Clause  443.  See  I EC  61 643-22.  

Clause  443  does  not apply to  i nstal lations  where  the  consequences  caused  by overvol tages  
affect:  

a)  structures  wi th  ri sk of explosion ;  

b)  structures  where  the  damage may also  i nvolve  the  environment (e. g .  chem ical  or 
rad ioactive  em issions).  

443.2  Void  

443.3  Terms and  defin i tions  

443.3.1  
urban  environment 
area  wi th  a  h igh  densi ty of bu i ld ings  or densely popu lated  communi ties  wi th  tal l  bu i ld ings  

Note  1  to  en try:  A town  centre  i s  an  example  of an  u rban  envi ronment.  

443.3.2  
suburban  environment 
area  wi th  a  med ium  densi ty of bu i ld ings  

Note  1  to  en try:  Town  ou tski rts  are  an  example  of a  suburban  envi ronment.  

443.3.3  
rural  environment 
area  wi th  a  l ow densi ty of bu i ld ings  

Note  1  to  en try:  The  coun tryside  i s  an  example  of a  ru ral  envi ronment.  

443.3.4 
surge  protective device  
SPD 
device  that contains  at least one  non- l inear component that i s  in tended  to  l im i t surge  vol tages  
and  d ivert surge  currents  

Note  1  to  en try:  An  SPD  i s  a  complete  assembly,  having  appropriate  connecti ng  means.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  
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[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 ]  

443.3.5  
calcu lated  risk level  
CRL 
calcu lated  value  of ri sk used  to  evaluate  the  need  for transient overvol tage  protection  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

443.3.6  

rated  impu lse vol tage 
UW  
impu lse  wi thstand  vol tage  value  assigned  by the  manufacturer to  the  equ ipment or to  a  part of 
i t,  characterizing  the  speci fied  wi thstand  capabi l i ty of i ts  i nsu lation  against transient 
overvol tages.  

[SOURCE:  I EC 60664-1 : 2007,  3. 9. 2,  Mod i fied  — symbol  added ]  

443.4 Overvol tage control  

Protection  against transient overvol tage  shal l  be  provided  where  the  consequence caused  by 
overvol tage  affects:  

a)  human  l i fe,  e. g .  safety services,  med ical  care  faci l i ties;  

b)  publ ic services  and  cu l tural  heri tage,  e . g .  loss  of publ ic services,  I T  centres,  museums;  

c)  commercial  or i ndustrial  activi ty,  e. g .  hotels,  banks,  i ndustries,  commercial  markets,  farms.  

For al l  other cases,  a  ri sk assessment accord ing  to  443.5  shal l  be  performed  in  order to  
determ ine  i f protection  against transient overvol tage  is  requ i red .  I f the  risk assessment i s  not 
performed,  the  electrical  instal lation  shal l  be  provided  wi th  protection  against transient 
overvol tage.  

However the  transient overvol tage  protection  i s  not requ i red  for s ing le  dwel l ing  un i ts  where  the  
total  econom ic value  of the  electrical  i nstal l ation  to  be  protected  i s  less  than  5  times  the  
econom ic value  of the  SPD  located  at the  orig in  of the  i nstal lation .  

NOTE  1  National  Commi ttees  can  mod i fy the  exception  cri teria  re lated  to  s i ng le  dwel l i ng  un i ts  or to  not  apply i t.  

Protection  against swi tch ing  overvol tages  shou ld  be  considered  in  the  case  of equ ipment l i kely 
to  produce swi tch ing  overvol tages  or d isturbances  exceed ing  the  values  accord ing  to  the  
overvol tage  category of the  instal lation  e. g .  where  a  LV generator supply the  i nstal lation  or 
where  inductive  or capaci tive  loads  (e. g .  motors,  transformers,  capaci tor banks,  etc. ) ,  storage  
un i ts  or h igh  current l oads  are  i nstal led .  

NOTE  2  Annex B  provides  gu idance  for overvol tage  con trol  where  u ti l i ty provi ded  SPDs  are  i nstal l ed  on  overhead  
l i nes.  

For a  l ow-vol tage  instal lation  suppl ied  from  a  h igh-vol tage  d istribution  network through  a  
separate  transformer ( i . e.  an  i ndustrial  appl ication) ,  add i tional  means  for protection  against 
overvol tages  due  to  l i ghtn ing  shou ld  be  instal led  on  the  h igh-vol tage  s ide  of the  transformer.  

443.5 Risk assessment method  

NOTE  1  For protection  of a  s tructure  and  i ts  e l ectri cal  systems  against  l i gh tn ing  and  su rges  of atmospheric  ori g i n ,  
I EC 62305  appl i es  

Calcu lated  risk level  (CRL)  is  used  to  determ ine  i f protection  against transient overvol tages  of 
atmospheric orig in  i s  requ i red .  The  CRL is  found  by the  fol lowing  formu la  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  
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where  

−  fenv   i s  an  envi ronmental  factor and  the  value  of fenv  shal l  be  calcu lated  accord ing  to  
Table  443. 1 .  

Table  443.1  – Calcu lation  of fenv  

Environment fenv  

Rural  and  suburban  envi ronment  85  ×  F   

U rban  envi ronment  850  ×  F   

 

The value  of coefficient F  shal l  be  taken  equal  to  1  for a l l  i nstal lations.  However,  National  
Committees  may ad just the  value  of coefficient F  from  1  to  3  for dwel l ings.  

−  Ng  i s  the  l ightn ing  ground  flash  densi ty (flash  per km 2  per year)  relevant to  the  location  of 
the  power l ine  and  connected  structure;  

NOTE  2  Accord ing  to  I EC 62305-2: 201 0,  Clause  A. 1 ,  25  thunderstorm  days  per year are  equ ivalen t  to  a  val ue  of 
2 , 5  fl ashes  per km 2  per year.  Th i s  i s  deri ved  from  the  formu la  Ng  =  0 , 1  ×  Td ,  where  Td  i s  the  number of 
thunderstorm  days  per year (keraun ic l evel ) .  

−  the  risk assessment l ength  LP  i s  calcu lated  as  below:  

LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH  

where  

LPAL  i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l i ne;   

LPCL  i s  the  length  (km)of low-vol tage  underground  cable;  

LPAH  i s  the  length  (km)of h igh-vol tage  overhead  l i ne;  

LPCH  i s  the  length  (km)of h igh-vol tage  underground  cable.  

The  total  length  (LPAL  +  LPCL  +  LPAH  +  LPCH )  i s  l im i ted  to  1  km  or by the  d istance  from  the  fi rst 
overvol tage  protective  device  instal led  i n  the  power network to  the  en trance  of the  instal lation  
wh ichever i s  the  smal ler.   

I f the  d istribution  networks  lengths  are  total ly or partia l ly unknown  then  LPAL  shal l  be  taken  
equal  to  the  remain ing  d istance  to  reach  a  total  length  of 1  km .  

For example,  i f on ly the  d istance  of underground  cable  i s  known  (e. g .  1 00  m ),  then  the  LPAL  
shal l  be  taken  equal  to  90  m .  An  i l l ustration  of an  instal lation  showing  the  lengths  to  consider i s  
g iven  in  F igure  443. 1 .  
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Key 

1  ori g i n  of the  i nstal l ati on  

2  LV/HV transformer 

3  su rge  arrestor (overvol tage  protecti ve  device)  

Figure  443. 1  – I l l ustration  of an  instal lation  showing  the  l engths  to  consider 

I f CRL ≥  1  000,  no  protection  against transient overvol tages  of atmospheric orig in  i s  needed ;  

I f CRL <  1  000,  protection  against transient overvol tages  of atmospheric orig in  i s  requ i red .  

NOTE  3  Examples  of ca l cu lations  of CRL are  g i ven  i n  Annex A.  

443.6  Classification  of rated  impulse  vol tages  (overvol tage categories)  

443.6.1  Purpose of classification  of rated  impu lse vol tages  (overvol tage categories)  

Clause  443.6  g ives  in formation  on  the  overvol tage  category of the  equ ipment.  

NOTE  1  Overvol tage  categories  are  defi ned  wi th i n  e l ectri cal  i nstal l ati ons  for the  purpose  of i nsu lation  coord ination  
and  a  re lated  cl assi fi cation  of equ ipment wi th  rated  impu lse  vol tages  i s  provided  (see  I EC 60364-5-
53: 2001 /AMD2: 201 5,  Table  534. 1 ) .  

The  rated  impu lse  vol tage  is  used  to  classi fy equ ipment energ ized  d i rectly from  the  low-vol tage  
electrical  i nstal lation  in to  overvol tage  category.  

Rated  impu lse  vol tages  for equ ipment selected  accord ing  to  the  nom inal  vol tage  are  provided  
to  d istingu ish  d i fferent levels  of avai labi l i ty of equ ipment wi th  regard  to  continu i ty of service  and  
an  acceptable  risk of fai lu re.  

I nherent overvol tage  control  based  on ly on  the  impu lse  vol tage  wi thstand  of the  equ ipment in  
accordance wi th  I EC  60664-1  m ight not be  sufficient,  because:  

−  transient overvol tages  transm itted  by the  supply d istribu tion  system  are  not s ign i ficantly 
attenuated  downstream  in  most instal lations.  I nsu lation  coord ination  can  be  ach ieved  in  the  
whole  instal lation ,  by transient overvol tage  protection  of the  equ ipment correspond ing  to  the  
classi fied  rated  impu lse  vol tage,  reducing  the  risk of fai lu re  to  an  acceptable  level ;  

−  i n  i nstal lations  suppl ied  by a  completely buried  low-vol tage  system  not i nclud ing  overhead  
l i nes,  surge  currents  and  partial  l i gh tn ing  currents  are  d istributed  via  the  underground  
cables;  

LPCH  LPCL  
LPCL  

LPAL  

1  

2  
LPAH  

3  

IEC  
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−  equ ipment i s  often  connected  to  two d i fferent services,  e. g .  power l ine  and  data  l i ne.  F ield  
experience  shows that much  surge  related  damage  i s  experienced  on  th is  kind  of 
equ ipment.  

I t  i s  necessary to  consider the  rated  impu lse  vol tage  UW  (see  IEC 60664-1 )  of the  most 
sensi tive  equ ipment to  be  protected  in  the  system  or,  i n  cases  where  a  temporary loss  of 
function  of equ ipment i s  cri tical ,  the  equ ipment l evel  immun i ty (see  I EC  61 000-4-5).  

443.2  Classification  of impulse  wi thstand  vol tages  (overvoltage categories)   

443.2.1  Purpose of classi fication  of impulse wi thstand  vol tages  (overvol tage 
categories)  

NOTE  1  Overvol tage  categories  are  defi ned  wi th i n  e l ectri cal  i nsta l l ati ons  for the  purpose  of i nsu lation  co-
ord ination  and  a  re lated  cl assi fi cation  of equ ipment  wi th  impu lse  wi thstand  vol tages  i s  provided ,  see  Table  44B.  

NOTE  2  The  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  i s  an  impu lse  wi thstand  vol tage  assigned  by the  manufacturer to  the  
equ ipment  or to  a  part  of i t,  characteri zi ng  the  speci fi ed  wi thstand  capabi l i ty of i ts  i nsu lation  against  overvol tages  
( i n  accordance  wi th  3 . 9. 2  of I EC  60664-1 ).  

The  impu lse  wi thstand  vol tage  (overvol tage  category)  i s  used  to  classi fy equ ipment energ ized  
d i rectly from  the  mains.  

Impu lse  wi thstand  vol tages  for equ ipment selected  accord ing  to  the  nom inal  vol tage  are  
provided  to  d istingu ish  d i fferent levels  of avai labi l i ty of equ ipment wi th  regard  to  continu i ty of 
service  and  an  acceptable  risk of fai lu re.  By selection  of equ ipment wi th  a  classi fied  impu lse  
wi thstand  vol tage,  i nsu lation  co-ord ination  can  be  ach ieved  in  the  whole  instal lation ,  reducing  
the  risk of fai lu re  to  an  acceptable  level .   

NOTE  3  Transien t  overvol tages  transm i tted  by the  supply d i stri bu tion  system  are  not  s i gn i fi cantl y attenuated  
downstream  i n  most  i nsta l l ati ons.   

443.26.2  Relationship  between  impulse wi thstand  Rated  impulse vol tages  of  
 equ ipment and  overvoltage categories  

The  fol lowing  poin ts  shal l  be  noted :  

a)   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category 
IV i s  su i table  for use  at,  or in  the  proxim i ty of,  the  orig in  of the  i nstal lation ,  for example  
upstream  of the  main  d istribution  board .  Equ ipment of category IV has  a  very h igh  impu lse  
wi thstand  capabi l i ty provid ing  the  requ i red  h igh  degree  of rel iabi l i ty,  and  shal l  have  a  rated  
a  rated  impu lse  vol tage  not l ess  than  the  value  speci fied  i n  Table  443.2.   

NOTE  1  Examples  of such  equ ipment  i ncl ude  e l ectri ci ty meters,  primary overcurrent  protection  protecti ve  
devices  and  ri pple  con trol  un i ts .  

b)   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category 
I I I  i s  su i table  for use  in  the  fixed  instal lation  downstream  of and  includ ing  the  main  
d istribu tion  board ,  provid ing  a  h igh  degree  of avai labi l i ty,  and  shal l  have  a  rated  impu lse  
vol tage  not l ess  than  the  value  speci fied  in  Table  443. 2.   

NOTE  2  Examples  of such  equ ipment i ncl ude  d i stri bu tion  boards,  ci rcu i t-breakers,  wi ri ng  systems  (see  
I EC 60050-826: 2004,  826-1 5-01 ),  i ncl ud ing  cables ,  busbars ,  j unction  boxes,  swi tches,  socket-ou tl ets)  i n  the  
fi xed  i nstal l ati on ,  and  equ ipment  for i ndustrial  use  and  some  other equ ipment,  e . g .  s tationary motors  wi th  
permanent  connection  to  the  fi xed  i nstal l ati on .  

c)   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category I I  
i s  su i table  for connection  to  the  fixed  electrical  i nstal lation ,  provid ing  a  normal  degree  of 
avai labi l i ty normal ly requ i red  for current-using  equ ipment,  and  shal l  have  a  rated  impu lse  
vol tage  not l ess  than  the  value  speci fied  in  Table  443. 2.  

NOTE  3  Examples  of such  equ ipment i ncl ude  household  appl i ances  and  s im i l ar l oads.  
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d )   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category I  
i s  on ly su i table  for use  in  the  fixed  instal lation  of bu i ld ings  where  protective  means  are  
appl ied  SPDs  are  instal led  ou tside  the  equ ipment to  l im i t transient overvol tages  to  the  
speci fied  level ,  and  shal l  have  a  rated  impu lse  vol tage  not l ess  than  the  value  speci fied  i n  
Table  443.2 .  Therefore,  equ ipment wi th  a  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  correspond ing  
to  overvol tage  category I  shal l  not have  d i rect connection  to  a  publ ic supply system  shou ld  
preferably not be  i nstal led  at or near the  orig in  of i nstal lation .  

NOTE  4  Examples  of such  equ ipment i ncl ude  those  con tain i ng  e l ectron ic ci rcu i ts  l i ke  computers,  appl i ances  
wi th  e l ectron ic programmes  home  e lectron ics ,  etc.  

443.3  Arrangements  for overvoltage control  

Overvol tage  control  i s  arranged  in  accordance  wi th  the  fol lowing  requ i rements.  

443.3.1  Inherent overvoltage control  

Th is  subclause  does  not apply when  a  risk assessment accord ing  to  443.3. 2. 2  is  used .  

Where an  instal lation  is  suppl ied  by a  completely buried  low-vol tage  system  and  does  not 
include  overhead  l ines,  the  impu lse  wi thstand  vol tage  of equ ipment in  accordance  wi th  Table  
44B  is  sufficient and  no  speci fic protection  against overvol tages  of atmospheric orig in  i s  
necessary.  

NOTE  1  A suspended  cable  having  i nsu lated  conductors  wi th  earthed  metal l i c  screen  i s  considered  as  equ ivalent  
to  an  underground  cable.  

Where an  i nstal lation  i s  suppl ied  by or includes  a  low-vol tage  overhead  l i ne  and  the  keraun ic 
level  i s  lower than  or equal  to  25  days  per year (AQ 1 ),  no  speci fic protection  against over-
vol tages  of atmospheric orig in  i s  requ i red .  

NOTE  2  I rrespecti ve  of the  AQ value,  protection  against  overvol tages  may be  necessary i n  appl i cations  where  a  
h i gher rel i abi l i ty or h i gher ri sks  (e. g .  fi re)  are  expected .  

I n  both  cases,  consideration  regard ing  protection  against transient overvol tages  shal l  be  g iven  
to  equ ipment wi th  an  impu lse  wi thstand  vol tage  accord ing  to  overvol tage  category I  (see  
443. 2.2).  

443.3.2  Protective overvoltage control  

The  decision  as  to  wh ich  of the  fol lowing  methods  are  appl ied  i n  a  country wi th  regard  to  the  
provis ion  of surge  protective  devices  (SPDs)  i s  l eft to  the  national  comm ittee  based  on  the  
local  cond i tions.  

I n  a l l  cases,  consideration  regard ing  protection  against  transient overvol tages  shal l  be  g iven  to  
equ ipment wi th  an  impu lse  wi thstand  vol tage  accord ing  to  overvol tage  category I  (see  443.2. 2).  

443.3.2.1  Protective overvoltage control  based  on  condi tions  of external  influences  

Where an  instal lation  i s  suppl ied  by,  or i ncludes,  an  overhead  l ine,  and  the  keraun ic level  of 
the  location  i s  greater than  25  days  per year (AQ 2),  protection  against overvol tages  of 
atmospheric orig in  i s  requ i red .  The  protection  level  of the  protective  device  shal l  not be  h igher 
than  the  level  of overvol tage  category I I ,  g iven  in  Table  44B.  

NOTE  1  The  overvol tage  l evel  may be  control l ed  by surge  protecti ve  devices  appl i ed  cl ose  to  the  ori g i n  of the  
i nstal l ati on ,  e i ther i n  the  overhead  l i nes  (see  Annex B)  or i n  the  bu i l d i ng  i nstal l ati on .  

NOTE  2  Accord ing  to  Clause  A. 1  of I EC  62305-3,  25  thunderstorm  days  per year are  equ ivalent  to  a  va l ue  of 2 , 5  
fl ashes  per km 2  per year.  Th i s  i s  deri ved  from  the  formu la  

Ng  =  0 , 1  Td  
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where  

Ng  i s  the  frequency of fl ashes  per km 2  per year;  

Td  i s  the  number of thunderstorm  days  per year (keraun ic l evel ) .  

443.3.2.2  Protective overvoltage control  based  on  risk assessment 

NOTE  1  A method  of general  ri sk assessment i s  described  i n  I EC 61 662.  As  far as  Clause  443  i s  concerned ,  an  
essential  s impl i fi cation  of th i s  method  has  been  accepted .  I t  i s  based  on  the  cri ti cal  l eng th  dC  of the  i ncom ing  l i nes  
and  the  l evel  of consequences  as  described  below.  

The  fol lowing  are  d i fferent consequential  l evels  of protection :   

a)  consequences  related  to  human  l i fe,  e. g .  safety services,  med ical  equ ipment in  hospi tals;  

b)  consequences  related  to  publ ic services,  e. g .  loss  of publ ic services,  I T  centres,  museums;  

c)  consequences  to  commercial  or i ndustrial  activi ty,  e . g .  hotels,  banks,  industries,  
commercial  markets,  farms;  

d )  consequences  to  g roups  of ind ividuals,  e. g .  l arge  residential  bu i ld ings,  churches,  offices,  
schools;  

e)  consequences  to  ind ividuals,  e. g .  residential  bu i ld ings,  smal l  offices.  

For levels  of consequences  a)  to  c),  protection  against overvol tage  shal l  be  provided .  

NOTE  2  There  i s  no  need  to  perform  a  ri sk assessment calcu lation  accord ing  to  Annex C  for l evel s  of 
consequences  a)  to  c)  because  th i s  cal cu lation  a lways  l eads  to  the  resu l t  that  the  protection  i s  requ i red .   

For levels  of consequences  d )  and  e),  requ irement for protection  depends  on  the  resu l t  of a  
calcu lation .  The  calcu lation  shal l  be  carried  ou t using  the  formu la  i n  Annex C  for the  
determ ination  of the  length  d,  wh ich  is  based  on  a  convention  and  cal led  conventional  length .  

Protection  is  requ ired  i f:  

d >  dc  

where  

d i s  the  conventional  length  in  km  of the  supply l ine  of the  considered  structure  wi th  a  
maximum  value  of 1  km ;  

dc   i s  the  cri tical  length ;  

dc  in  km ,  i s  equal  to  
g

1

N
 for level  of consequences  d )  and  equal  to  

g

2

N
 for level  of 

consequences  e)  where  Ng  i s  the  frequency of flashes  per km 2  per year.  

I f th is  calcu lation  ind icates  that an  SPD  is  requ i red ,  the  protection  level  of these  protective  
devices  shal l  not be  h igher than  the  level  of overvol tage  category I I ,  g iven  in  Table  44B.  

443.4  Required  impulse wi thstand  vol tage of equ ipment  

Equ ipment shal l  be  selected  so  that i ts  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  i s  not l ess  than  the  
requ ired  impu lse  wi thstand  vol tage  as  speci fied  in  Table  44B.  I t  i s  the  responsibi l i ty of each  
product committee  to  requ i re  the  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  in  thei r relevant standards  
accord ing  to  I EC 60664-1 .  
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Table  44.B  443.2  – Required  rated  impu lse wi thstand  vol tage of equ ipment  UW  

 

Nominal  vol tage of 
the  i nstal l ation  a  

V  

Vol tage l i ne  to  
neutral  derived  
from  nominal  
vol tages  a.c.  or 
d .c.  up  to  and  

i nclud ing  

V  

Requ i red  rated  impu lse  wi thstand  vol tage of equ ipment  c  
kV  

Three-
phase 

systems b  

S ing le-
phase 
system
s  wi th  
m idd le  
point 

  

 

Equ ipment at  
the  orig in  of the  

i nstal lation   

Overvol tage  
category IV 

(equ ipment wi th  
very h igh  rated  
impu lse  vol tage)  

IV 

Equ ipment of 
d i stribution  and  
final  ci rcu i ts   

Overvol tage 
category I I I  

 (equ ipment wi th  
h igh  rated  

impu lse  vol tage)  

Appl iances  
and  current- 

using  
equ ipment  

Overvol tage  
category I I   

(equ ipment 
wi th  normal  
rated  impu lse  

vol tage)  

 

Special ly 
protected  
equ ipment  

Overvol tage 
category I   

(equ ipment 
wi th  reduced  
rated  impu lse  

vol tage)  

   

For example,  
energy meter,  

te l econtrol  
systems  

For example,  
d i stri bu tion  

boards,  swi tches  
socket-ou tl ets  

For example,  
d i stri bu tion  
domesti c  

appl i ances,  
tool s  

For example,  
sensi ti ve  
e l ectron ic 
equ ipment  

1 20/208  1 20-
240  

1 50  4  2 , 5  1 , 5  0 , 8  

230/400b, d  
277/480b  

– 300  
6  

4  2 , 5  1 , 5  

400/690  – 600  8  6  4  2 , 5  

1  000  – 1  000  1 2  8  6  4  

1  500  d . c.   1  500  d . c.    8  6  

a  Accord ing  to  I EC 60038: 2009.  

b  I n  Canada  and  USA,  for vol tages  to  earth  h i gher than  300  V,  the  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  correspond ing  to  the  
next  h i ghest vol tage  i n  th i s  col umn  appl i es.  

c Th is  rated  impu lse  wi thstand  vol tage  i s  appl i ed  between  l i ve  conductors  and  PE.  

d   For I T  systems  operations  at  220-240  V,  the  230/400  row shal l  be  used ,  due  to  the  vol tage  to  earth  at  the  earth  fau l t  on  
one  l i ne.  

 

444  Measures  against electromagnetic influences   

444.1  General  

Clause  444  provides  basic recommendations  for the  m i tigation  of e lectromagnetic 
d isturbances.  Electromagnetic I n terference (EMI )  may d isturb  or damage in formation  
technology systems or in formation  technology equ ipment as  wel l  as  equ ipment wi th  electron ic 
components  or ci rcu i ts.  Currents  due  to  l i ghtn ing ,  swi tch ing  operations,  short-ci rcu i ts  and  other 
electromagnetic phenomena  may cause  overvol tages  and  electromagnetic i n terference.  

These  effects  are  most severe  

– where  large  metal  l oops  exist;  and  

– where  d i fferent e lectrical  wiring  systems  are  i nstal led  i n  common  routes,  e . g .  for power 
supply and  for s ignal l ing  i n formation  technology equ ipment wi th in  a  bu i ld ing .  

The  value  of the  induced  vol tage  depends  on  the  rate  of rise  (d i/d t)  of the  i n terference  current,  
and  on  the  s ize  of the  loop.  
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Power cables  carrying  large  currents  wi th  a  h igh  rate  of ri se  of current (d i/d t)  (e. g .  the  starting  
current of l i fts  or currents  control led  by recti fiers)  can  induce  overvol tages  in  cables  of 
in formation  technology systems,  wh ich  can  in fluence or damage in formation  technology 
equ ipment or s im i lar electrical  equ ipment.  

I n  or near rooms  for med ical  use,  e lectric or magnetic fields  associated  wi th  electrical  
instal lations  can  in terfere  wi th  med ical  e lectrical  equ ipment.  

Th is  clause  provides  in formation  for arch i tects  of bu i ld ings  and  for designers  and  instal lers  of 
e lectrical  instal lations  of bu i ld ings  on  some instal lation  concepts  that l im i t e lectromagnetic 
in fluences.  Basic considerations  are  g iven  here  to  m i tigate  such  in fluences  that may resu l t i n  
d isturbance.  

444.2  (void)   

NOTE  Th is  cl ause  i s  reserved  for fu ture  i npu t.   

444.3  Defin i tions  

See I EC 60364-1  for basic defin i tions.  For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  
defin i tions  apply:  

444.3.1   
bonding  network BN  
set of i n terconnected  conductive  structures  that provides  an  “electromagnetic sh ield ”  for 
electron ic systems at frequencies  from  d i rect current (DC)  to  l ow rad io  frequency (RF)  

[3. 2. 2  of ETS  300  253: 1 995]  

NOTE  The  term  “e lectromagneti c  sh ie l d ”  denotes  any structu re  used  to  d i vert,  b l ock or impede  the  passage  of 
e l ectromagneti c  energy.  I n  general ,  a  BN  does  not  need  to  be  connected  to  earth  bu t  BN  cons idered  i n  th i s  
s tandard  are  connected  to  earth .  

444.3.2  
bonding  ring  conductor 
BRC 
an  earth ing  bus  conductor in  the  form  of a  closed  ring  

[3. 1 . 3  of EN  5031 0:2000]  

NOTE  Normal l y the  bond ing  ri ng  conductor,  as  part  of the  bond ing  network,  has  mu l ti pl e  connections  to  the  CBN  
that  improves  i ts  performance.  

444.3.3  
common  equ ipotential  bonding  system  
common  bonding  network 
CBN  
equ ipotential  bond ing  system  provid ing  both  protective-equ ipotential -bond ing  and  functional -
equ ipotential -bond ing  

[IEV 1 95-02-25]  

444.3.4 
equ ipotential  bonding  
provis ion  of e lectric connections  between  conductive  parts,  i n tended  to  ach ieve  equ i potential i ty 

[I EV 1 95-01 -1 0]  

444.3.5 
earth-electrode network 
ground-electrode network (US)  
part of an  earth ing  arrangement comprising  on ly the  earth  electrodes  and  their in terconnections  
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[I EV 1 95-02-21 ]  

444.3.6 
meshed  bonding  network 
MESH-BN  
bond ing  network in  wh ich  al l  associated  equ ipment frames,  racks  and  cabinets  and  usual ly the  
DC power return  conductor,  are  bonded  together as  wel l  as  at mu l tip le  poin ts  to  the  CBN  and  
may have  the  form  of a  mesh  

[3. 2 . 2  of ETS 300  253: 1 995]  

NOTE  The  MESH-BN  augments  the  CBN .  

444.3.7  
by-pass  equ ipotential  bonding  conductor/  
paral lel  earth ing  conductor 
PEC 
earth ing  conductor connected  in  paral lel  wi th  the  screens  of s ignal  and/or data  cables  i n  order 
to  l im i t the  current flowing  through  the  screens  

444.4  Mitigation  of electromagnetic in terference (EM I)   

Consideration  shal l  be  g iven  by the  designer and  instal ler of the  electrical  i nstal lation  to  the  
measures  described  below for reducing  the  electric and  magnetic in fluences  on  electrical  
equ ipment.  

On ly e lectrical  equ ipment,  wh ich  meets  the  requ irements  i n  the  appropriate  EMC standards  or 
the  EMC requ irements  of the  relevant product standard  shal l  be  used .  

444.4.1  Sources  of EM I  

Electrical  equ ipment sensi tive  to  electromagnetic i n fluences  shou ld  not be  located  close  to  
potential  sources  of electromagnetic em ission  such  as  

– swi tch ing  devices  for i nductive  loads,   

– e lectric motors,  

– fl uorescent l i ghting ,  

– weld ing  mach ines,  

– computers,  

– recti fiers,  

– choppers,  

– frequency converters/regu lators,  

– l i fts,  

– transformers,  

– swi tchgear,  

– power d istribution  busbars.  

444.4.2  Measures  to  reduce EM I   

The  fol lowing  measures  reduce electromagnetic i n terference.   

a)  For electrical  equ ipment sensi tive  to  electromagnetic in fluences,  surge  protection  devices  
and/or fi l ters  are  recommended  to  improve  electromagnetic compatibi l i ty wi th  regard  to  
conducted  electromagnetic phenomena.   

b)  Metal  sheaths  of cables  shou ld  be  bonded  to  the  CBN .  
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c)  I nductive  loops  shou ld  be  avoided  by selection  of a  common  route  for power,  s ignal  and  
data  ci rcu i ts  wiring .  

d )  Power and  s ignal  cables  shou ld  be  kept separate  and  shou ld ,  wherever practical ,  cross  
each  other at right-ang les  (see  444.6. 3).  

e)  Use  of cables  wi th  concentric conductors  to  reduce  currents  i nduced  in to  the  protective  
conductor.  

f)  Use  of symmetrical  mu l ticore  cables  (e. g .  screened  cables  contain ing  separate  protective  
conductors)  for the  electrical  connections  between  convertors  and  motors,  wh ich  have  
frequency control led  motor-drives.  

g )  Use  of s ignal  and  data  cables  accord ing  to  the  EMC requ irements  of the  manufacturer’s  
i nstructions.  

h )  Where  a  l i ghtn ing  protection  system  is  i nstal led ,   

– power and  s ignal  cables  shal l  be  separated  from  the  down  conductors  of l i ghtn ing  
protection  systems  (LPS)  by ei ther a  m in imum  d istance  or by use  of screen ing .  The  
m in imum  d istance  shal l  be  determ ined  by the  designer of the  LPS in  accordance wi th  
I EC 62305-3;  

– metal l ic sheaths  or sh ields  of power and  s ignal  cables  shou ld  be  bonded  in  accordance 
wi th  the  requ irements  for l i ghtn ing  protection  g iven  in  I EC  62305-3  and  I EC 62305-4.  

i )  Where  screened  s ignal  or data  cables  are  used ,  care  shou ld  be  taken  to  l im i t the  fau l t  
current from  power systems flowing  through  the  screens  and  cores  of s ignal  cables,  or data  
cables,  wh ich  are  earthed .  Add i tional  conductors  may be  necessary,  e. g .  a  by-pass  
equ ipotential  bond ing  conductor for screen  reinforcement;  see  F igure  44.R1 .  

 

By-pass conductor for screen reinforcement 

Ifaul t  

IEC   050/06 

 

 
 

Figure 44.R1  – By-pass  conductor for screen  reinforcement  
to  provide  a  common  equ ipotential  bonding  system  

NOTE  1  The  provis ion  of a  by-pass  conductor i n  proxim i ty to  a  s i gnal ,  or data,  cable  sheath  a l so  reduces  the  
area  of the  l oop  associated  wi th  equ ipment,  wh ich  i s  on l y connected  by a  protecti ve  conductor to  earth .  Th i s  
practi ce  considerably reduces  the  EMC effects  of l i gh tn ing  e l ectromagneti c  pu l se  (LEMP).  

j )  Where  screened  s ignal  cables  or data  cables  are  common  to  several  bu i ld ings  suppl ied  
from  a  TT-system ,  a  by-pass  equ ipotential  bond ing  conductor shou ld  be  used ;  see  F igure  
44.R2.  The  by-pass  conductor shal l  have  a  m in imum  cross-sectional  area  of 1 6  mm2  Cu  or 
equ ivalent.  The  equ ivalent cross-sectional  area  shal l  be  d imensioned  in  accordance wi th  
544. 1  of I EC 60364-5-54.  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44: 2007+AMD1 :201 5  CSV – 27  – 
© IEC 201 5  

 

L1  

L2 

L3 

IEC   051/06 

 

Substitute or by-pass equipotential  
bonding conductor 

Screened signal  cable 

Bui lding 1  

N  

Bui lding  2 Bui lding 3 

 

Figure 44.R2  −  Example  of a  substi tute  or by-pass  equ ipotential   
bonding  conductor in  a  TT-system  

NOTE  2  Where  the  earthed  sh ie l d  i s  used  as  a  s i gnal  retu rn  path ,  a  double-coaxial  cable  may be  used .  

NOTE  3  I t  i s  recal l ed  that  i f the  consent  accord ing  to  41 3. 1 . 2 . 1  ( l ast  paragraph)  cannot  be  obtained ,  i t  i s  the  
respons ibi l i ty of the  owners  or operators  to  avoid  any danger due  to  the  exclus ion  of those  cables  from  the  
connection  to  the  main  equ ipoten tia l  bond ing .  

NOTE  4  The  problems  of earth  d i fferential  vol tages  on  l arge  publ i c  te l ecommun ication  networks  are  the  
respons ibi l i ty of the  network operator,  who  may employ other methods.  

NOTE  5  I n  the  Netherlands,  a  by-pass  equ ipoten ti al  bond ing  conductor,  connecti ng  the  earth ing  sytems  of 
several  TT i nstal l ati ons  together,  i s  perm i tted  on ly i f fau l t  protection ,  i n  accordance  wi th  41 3. 1 . 4,  remains  
effecti ve  i n  the  case  of fa i l u re  of any s i ng le  RCD.  

k)  Equ ipotential  bond ing  connections  shou ld  have  an  impedance as  low as  possible  

– by being  as  short as  possible,  

– by having  a  cross-section  shape that resu l ts  in  low inductive  reactance and  impedance 
per metre  of rou te,  e. g .  a  bond ing  braid  wi th  a  wid th  to  th ickness  ratio  of five  to  one.  

l )  Where  an  earth ing  busbar i s  in tended  (accord ing  to  444.5. 8)  to  support the  equ ipotential  
bond ing  system  of a  s ign i ficant in formation  technology instal lation  i n  a  bu i ld ing ,  i t  may be  
instal led  as  a  closed  ring .  

NOTE  6  Th i s  measure  i s  preferably appl i ed  i n  bu i l d i ngs  of the  te lecommun ications  i ndustry.  

444.4.3  TN-system  

To m in im ize  electromagnetic in fluences,  the  fol lowing  subclauses  apply.  

444.4.3.1  I t  i s  recommended  that  TN-C systems shou ld  not be  maintained  in  existing  
bu i ld ings  contain ing ,  or l ikely to  contain ,  s ign i ficant amounts  of in formation  technology 
equ ipment.  

TN -C-systems  shal l  not be  used  in  newly constructed  bu i ld ings  contain ing ,  or l ikely to  contain ,  
s ign i ficant amounts  of i n formation  technology equ ipment.  

NOTE  Any TN-C i nstal l ati on  i s  l i kel y to  have  l oad  or fau l t  cu rrent  d i verted  via  equ ipotential  bond ing  i n to  metal l i c  
services  and  structures  wi th i n  a  bu i l d i ng .  
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444.4.3.2  I n  existing  bu i ld ings  suppl ied  from  publ ic low-vol tage  networks  and  wh ich  contain ,  
or are  l ikely to  contain ,  s ign i ficant amounts  of in formation  technology equ ipment,  a  TN -S  
system  shou ld  be  i nstal led  downstream  of the  orig in  of the  i nstal lation ;  see  F igure  44.R3A.  

I n  newly constructed  bu i ld ings,  TN -S  systems  shal l  be  i nstal led  downstream  of the  orig in  of the  
i nstal lation ;  see  F igure  44.R3A.  

NOTE  The  effecti veness  of a  TN -S-system  may be  enhanced  by use  of a  res i dual  curren t mon i tori ng  devi ce,  RCM,  
complying  wi th  I EC 62020.  

 

IEC   052/06 

 

Equipment 1  

Equipment 2  

2)  

L  

PE  

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

N  

Equipotential  bonding  
conductor,  if necessary 

Signal  or data cable 

Publ ic supply 

1 )  

 

1 )  No  vol tage  d rop  ∆U  a l ong  the  PE  conductor under normal  operation  cond i ti ons  

2)  Loops  of l im i ted  area  formed  by s i gnal  or data  cables  

 

Figure 44.R3A −  Avoidance of neutral  conductor currents  in  a  bonded  structure  
by using  the TN-S  system  from  the  orig in  of the  publ ic supply up  to   

and  including  the final  ci rcu i t  wi th in  a  bu i ld ing  
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444.4.3.3  I n  existing  bu i ld ings  where  the  complete  low-vol tage  instal lation  i nclud ing  the  
transformer i s  operated  on ly by the  user and  wh ich  contain ,  or are  l i kely to  contain ,  s ign i ficant 
amounts  of in formation  technology equ ipment,  TN -S  systems  shou ld  be  instal led ;  see  F igure  
44.R3B.  

 

IEC   053/06 

 

Equipment 1  

Equipment 2  

2)  

L  

PE  

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

N  

Equipotential  bonding  
conductor,  if necessary 

Signal  or data cable 
1 )  

 

 

1 )  No  vol tage  d rop  ∆U  a l ong  the  PE  conductor under normal  operation  cond i ti ons  

2)  Loops  of l im i ted  area  formed  by s i gnal  or data  cables  

Figure  44.R3B – Avoidance  of neutral  conductor currents  in  a  bonded  structure  
by using  a  TN-S  system  downstream  of a  consumer’s  private  supply transformer  
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444.4.3.4  Where an  existing  i nstal lation  is  a  TN -C-S  system  (see  F igure  44.R4),  s ignal  and  
data  cable  loops  shou ld  be  avoided  by 

– chang ing  al l  TN -C parts  of the  i nstal lation  shown  in  F igure  44.R4  in to  TN -S,  as  shown  in  
F igure  44.R3A,  or 

– where  th is  change is  not possible,  by avoid ing  s ignal  and  data  cable  in terconnections  
between  d i fferent parts  of the  TN -S  instal lation .  

 

IEC   054/06 
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2)  

L  
PEN  

3) 

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

Signal  or data cable 
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1 )  Vol tage  d rop  ∆U  a l ong  PEN  i n  normal  operation  

2)  Loop  of l im i ted  area  formed  from  s i gnal  or data  cables  

3)  Extraneous-conducti ve-part  
 

NOTE  I n  a  TN-C-S  system ,  the  cu rrent,  wh ich  i n  a  TN -S  system  wou ld  fl ow on ly th rough  the  neutral  conductor,  
fl ows  a l so  through  the  screens  or reference  conductors  of s i gnal  cables ,  exposed-conducti ve-parts ,  and  extraneous-  
conducti ve-parts  such  as  structural  metalwork.  

Figure  44.R4 −  TN-C-S system  with in  an  existing  bu i ld ing  instal lation  
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444.4.4 TT system  

I n  a  TT  system ,  such  as  that shown  in  F igure  44.R5,  consideration  shou ld  be  g iven  to  
overvol tages  wh ich  may exist between  l i ve  parts  and  exposed-conductive-parts  when  the  
exposed-conductive-parts  of d i fferent bu i ld ings  are  connected  to  d i fferent earth  e lectrodes.  

IEC   055/06 
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1 )  Vol tage  d rop  ∆U  a l ong  PEN  i n  normal  operation  

2)  Loop  of l im i ted  area  formed  from  s i gnal  or data  cables  

 

Figure  44.R5 – TT system  wi th in  a  bu i ld ing  instal lation  
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444.4.5  IT  system  

I n  a  three-phase I T  system  (see  F igure  44.R6),  the  vol tage  between  a  heal thy l i ne-conductor 
and  an  exposed-conductive-part can  rise  to  the  level  of the  l ine-to-l ine  vol tage  when  there  is  a  
s ing le  insu lation  fau l t between  a  l ine  conductor and  an  exposed-conductive-part;  th is  cond i tion  
shou ld  be  considered .   

NOTE  E lectron ic equ ipment  d i rectl y suppl i ed  between  l i ne  conductor and  neutral  shou ld  be  designed  to  wi thstand  
such  a  vol tage  between  l i ne  conductor and  exposed-conducti ve-parts ;  see  correspond ing  requ i rement  from  
I EC 60950-1  for i n formation  technology equ ipment.  

 

IEC   056/06 

 

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

Equipment 1  

Equipment 2  

∆U  
Signal  or data cable  

Equipotential  bonding  
conductor,  if necessary 

PE  
N  

L  

2) 

1 )  

 

1 )  Vol tage  d rop  ∆U  a l ong  PEN  i n  normal  operation  

2)  Loop  of l im i ted  area  formed  from  s i gnal  or data  cables  

 

Figure 44.R6 – IT  system  with in  a  bu i ld ing  instal lation  
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444.4.6  Multiple-source supply 

For mu l tiple-source  power suppl ies,  the  provis ions  in  444.4.6. 1  and  444.4. 6.2  shal l  be  appl ied .   

NOTE  Where  mu l ti pl e  earth ing  of the  s tar poin ts  of the  sources  of suppl i es  i s  appl i ed ,  neu tral  conductor curren ts  
may fl ow back to  the  re levant  star poin t,  not  on l y vi a  the  neutral  conductor,  bu t  a l so  via  the  protecti ve  conductor as  
shown  i n  F i gure  44.R7A.  For th i s  reason  the  sum  of the  parti a l  cu rren ts  fl owing  i n  the  i nstal l ati on  i s  no  l onger zero  
and  a  magneti c  stray fi e l d  i s  created ,  s im i l ar to  that  of a  s i ng le  conductor cable.   

I n  the  case  of s i ng le  conductor cables ,  wh ich  carry AC curren t,  a  ci rcu lar e l ectromagneti c  fi e l d  i s  generated  around  
the  core  conductor that  may i n terfere  wi th  e l ectron ic equ ipment.  Harmon ic currents  produce  s im i l ar e l ectromagneti c  
fi e l ds  bu t  they attenuate  more  rapid l y than  those  produced  by fundamental  cu rrents.  

 

Source 1  

IEC   057/06 

 
Instal lation  

Exposed-conductive-parts 

PE 

Source 2 

 

 

F igure 44.R7A – TN  multiple-source power supply  
wi th  a  non-su i table  mul tiple  connection  between  PEN  and  earth  
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444.4.6.1  TN  multiple  source power suppl ies  

I n  the  case  of TN  mu l tiple-source  power suppl ies  to  an  i nstal lation ,  the  star poin ts  of the  
d i fferent sources  shal l ,  for EMC reasons,  be  in terconnected  by an  i nsu lated  conductor that i s  
connected  to  earth  central ly at one  and  the  same poin t;  see  F igure  44.R7B.  

 

IEC   058/06 

 

Exposed-conductive-parts 

PE 

Earthing of 
the sources 

Source 2 

a) 

a) 

Source n  

Source 1  

b) 

c) 
d) 

Instal lation  

N  

L3 

L2 

L1  

 

a)  No  d i rect  connection  from  ei ther transformer neutral  poin ts  or generator star poin ts  to  earth  i s  perm i tted .  

b)  The  conductor i n terconnecti ng  e i ther the  neu tral  poin ts  of transformers,  or the  s tar-poin ts  of generators,  shal l  be  
i nsu lated .  Th i s  conductor functions  as  a  PEN  conductor and  i t  may be  marked  as  such ;  however,  i t  shal l  not  be  
connected  to  curren t-us ing-equ ipment  and  a  warn ing  noti ce  to  that  effect  shal l  be  attached  to  i t,  or p l aced  
ad jacent  to  i t.  

c)  On ly one  connection  between  the  i n terconnected  neu tral  poin ts  of the  sources  and  the  PE  shal l  be  provided .  
Th i s  connection  shal l  be  l ocated  i ns i de  the  main  swi tchgear assembly.  

d )  Add i ti onal  earth ing  of the  PE  i n  the  i nstal l ati on  may be  provided .  

Figure  44.R7B – TN  mu l tiple  source  power suppl ies  to  an  instal lation  
wi th  connection  to  earth  of the  star points  at one  and  the  same point  
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444.4.6.2  TT multiple-source power suppl ies  

I n  the  case  of TT mu l tiple-source  power suppl ies  to  an  i nstal lation ,  i t  i s  recommended  that the  
star poin ts  of the  d i fferent sources  are,  for EMC reasons,  in terconnected  and  connected  to  
earth  central ly at on ly one  poin t;  see  F igure  44.R8.  

 

L1  
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L3 

L2 

c) 

Source 1  

Exposed-conductive-parts Earthing of 
the source 

Source 2 

a) 

a) 

b) 

Source n  

I nstal lation 

IEC   2278/11 

 

 

a)  No  d i rect  connection  from  e i ther the  transformer s tar poin ts  or the  generator star poin ts  to  earth  i s  perm i tted .  

b)  The  conductor i n terconnecti ng  e i ther the  star poin ts  of transformers,  or generator starpoin ts ,  shal l  be  i nsu lated .  
However,  i t  shal l  not  be  connected  to  curren t-us ing-equ ipment and  a  warn ing  noti ce  to  that  effect  shal l  be  
attached  to  i t,  or p l aced  ad jacent  to  i t.  

c)  On ly one  connection  between  the  i n terconnected  s tar poin ts  of the  sources  and  the  PE  shal l  be  provi ded .  Th i s  
connection  shal l  be  l ocated  i ns i de  the  main  swi tchgear assembly.   

Figure  44.R8  – TT mu l tiple-source  power suppl ies  to  an  instal lation   
wi th  connection  to  earth  of the  star points  at one  and  the  same point  
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444.4.7  Transfer of supply  

I n  TN  systems the  transfer from  one  supply to  an  a l ternative  supply shal l  be  by means  of a  
swi tch ing  device,  wh ich  swi tches  the  l ine  conductors  and  the  neutral ,  i f any;  see  
F igures  44.R9A,  44.R9B  and  44.R9C.  

 

IEC   060/06 
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L1  

Power supply 1  Power supply 2 

L2 

L3 

N  

PE 

L1  

L2 

L3 

 
NOTE  Th is  method  prevents  e l ectromagneti c  fi e l ds  due  to  stray cu rren ts  i n  the  main  supply system  of an  
i nsta l l ati on .  The  sum  of the  curren ts  wi th i n  one  cable  must be  zero.  I t  ensures  that  the  neu tral  cu rren t fl ows  on ly i n  
the  neu tral  conductor of the  ci rcu i t,  wh ich  i s  swi tched  on .  The  3 rd  harmon ic (1 50  Hz)  curren t of the  l i ne  conductors  
wi l l  be  added  wi th  the  same phase  ang le  to  the  neutral  conductor curren t.   

Figure  44.R9A −  Three-phase al ternative  power supply wi th  a  4-pole  swi tch  
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IEC   061/06 

 

L1  

L2 

L3 

N  

PE 

 
 
NOTE  A th ree-phase  a l ternati ve  power supply wi th  an  unsu i table  3-pole  swi tch  wi l l  cause  unwanted  ci rcu lati ng  
cu rrents,  that  wi l l  generate  e l ectromagneti c  fi e l ds.  

Figure 44.R9B – Neutral  current flow in  a  three-phase al ternative power supply  
wi th  an  unsu itable  3-pole  swi tch   
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IEC   062/06 

 

 

Current using 
equipment  

UPS-System 

L 

N  

PE 

 
NOTE  The  earth  connection  to  the  secondary ci rcu i t  of a  UPS  i s  not  mandatory.  I f the  connection  i s  om i tted ,  the  
supply i n  the  UPS-mode  wi l l  be  i n  the  form  of an  I T  system  and ,  i n  by-pass  mode,  i t  wi l l  be  the  same  as  the  l ow-
vol tage  supply system .  

Figure 44.R9C −  Sing le-phase al ternative power supply wi th  2-pole  swi tch  

444.4.8  Services  entering  a  bu i ld ing  

Metal  p ipes  (e. g .  for water,  gas  or d istrict heating)  and  incom ing  power and  s ignal  cables  
shou ld  preferably enter the  bu i ld ing  at the  same place.  Metal  pipes  and  the  metal  armouring  of 
cables  shal l  be  bonded  to  the  main  earth ing  term inal  by means  of conductors  having  low 
impedance;  see  F igure  44.R1 0.  

NOTE  I n terconnection  i s  on l y perm i tted  wi th  the  consent of the  operator of the  external  service.  
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IEC   063/06 
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Power supply  
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Water,  gas,  district heating,  
waste water 

MET  

 

MET  Main  earth ing  term inal  
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NOTE  A common  en try poi n t  i s  preferred ,  U  ≅  0  V.  

Figure 44.R1 0  −  Armoured  cables  and  metal  pipes  entering  the bu i ld ings  (examples)  

For EMC reasons,  closed  bu i ld ing  voids  housing  parts  of the  e lectrical  i nstal lation  shou ld  be  
exclusively reserved  for electrical  and  e lectron ic equ ipment (such  as  mon i toring ,  control  or 
protection  devices,  connecting  devices,  etc. )  and  access  shal l  be  provided  for thei r 
main tenance.  

444.4.9  Separate  bu i ld ings  

Where d i fferent bu i ld ings  have  separate  equ ipotential  bond ing  systems,  metal -free  fibre  optic 
cables  or other non-conducting  systems may be  used  for s ignal  and  data  transm ission ,  e. g .  
m icrowave s ignal  transformer for i solation  i n  accordance wi th  I EC 61 558-2-1 ,   I EC 61 558-2-4,  
I EC 61 588-2-6,  I EC 61 888-2-1 5  and  I EC 60950-1 .  

NOTE  1  The  problem  of earth  d i fferential  vol tages  on  l arge  publ i c  te l ecommun ication  networks  i s  the  responsibi l i ty 
of the  network operator,  who  may employ other methods.  

NOTE  2  I n  case  of non-conducti ng  data-transm ission  systems,  the  use  of a  by-pass  conductor i s  not  necessary.  

444.4.1 0  Inside bu i ld ings  

Where there  are  problems in  existing  bu i ld ing  i nstal lations  due  to  electromagnetic i n fluences,  
the  fol lowing  measures  may improve the  s i tuation ;  see  F igure  44.R1 1 :  

1 )  use  of metal  free  fibre  optic l i nks  for s ignal  and  data  ci rcu i ts,  see  444.4.9;  

2)  use  of Class  I I  equ ipment;  

3)  use  of double  wind ing  transformers  in  compl iance  wi th  I EC 61 558-2-1  or I EC 61 558-2-4  or 
I EC 61 558-2-6  or I EC 61 558-2-1 5.  The  secondary ci rcu i t  shou ld  preferably be  connected  as  
a  TN-S  system  but an  I T-system  may be  used  where  requ i red  for speci fic appl ications.  
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IEC   064/06 
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Reference  Descri ption  of the  i l l ustrated  measures  Subclause/ 

s tandard  

 
1 )  

2 )  

3)  
 

4)  

5)  

6)  

7)  

8)  

 
Cables  and  metal  p i pes  en ter the  bu i l d i ng  at  the  same place  

Common  rou te  wi th  adequate  separations  and  avoidance  of l oops   

Bond ing  l eads  as  short  as  possib le,  and  use  of earthed  conductor paral l e l  to  a  
cable  

S ignal  cables  screened  and /or conductors  twisted  pai rs  

Avoidance  of TN -C beyond  the  i ncom ing  supply poin t  

Use  of transformers  wi th  separate  wind ings  

Local  hori zon tal  bond ing  system  

Use  of cl ass  I I  equ ipment  

 
444. 4. 8  

444. 4. 2  

I EC 61 000-2-5  
444. 4. 2  

444. 4. 1 2  

444. 4. 3  

444. 4. 1 0  

444. 5. 4  

444. 4. 1 0  

Figure 44.R1 1  −  I l lustration  of measures  in  an  existing  bu i ld ing  
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444.4.1 1  Protective devices  

Protective  devices  wi th  appropriate  functional i ty for avoid ing  unwanted  tripping  due  to  h igh  
levels  of transient currents  shou ld  be  selected ,  e. g .  time  delays  and  fi l ters.  

444.4.1 2  Signal  cables  

Shielded  cables  and/or twisted  pair cables  shou ld  be  used  for s ignal  cables.  

444.5 Earth ing  and  equ ipotential  bonding  

444.5.1  In terconnection  of earth  electrodes   

For several  bu i ld ings,  the  concept of ded icated  and  independent earth  electrodes  connected  to  
an  equ ipotential  conductor network may not be  adequate  where  electron ic equ ipment i s  used  
for communication  and  data  exchange  between  the  d i fferent bu i ld ings  for the  fol lowing  
reasons:  

– a  coupl ing  exists  between  these  d i fferent earth  electrodes  and  leads  to  an  uncontrol led  
increase  of vol tage  to  equ ipment;  

– i n terconnected  equ ipment may have  d i fferent earth  references;  

– a  ri sk of e lectric shock exists,  speci fical ly i n  case  of overvol tages  of atmospheric orig in .  

Therefore,  a l l  protective  and  functional  earth ing  conductors  shou ld  be  connected  to  one  s ing le  
main  earth ing  term inal .  

Moreover,  a l l  earth  electrodes  associated  wi th  a  bu i ld ing  i . e.  protective,  functional  and  l igh tn ing  
protection ,  shal l  be  in terconnected ;  see  F igure  44.R1 2.  

I n  the  case  of several  bu i ld ings,  where  in terconnection  of the  earth  electrodes  i s  not possible  
or practical ,  i t  i s  recommended  that galvan ic  separation  of communication  networks  is  appl ied ,  
for i nstance  by the  use  of fibre  optic l i nks;  see  also  444.4. 1 0.  
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Figure 44.R1 2  – In terconnected  earth  electrodes  

Protective  and  functional  bond ing  conductors  shal l  be  connected  ind ividual ly to  the  main  
earth ing  term inal  i n  such  a  way that i f one  conductor becomes  d isconnected  the  connections  of 
a l l  the  other conductors  remain  secured .  
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444.5.2  In terconnection  of incoming  networks  and  earth ing  arrangements  

Exposed-conductive-parts  of in formation  technology and  electron ic equ ipment wi th in  a  bu i ld ing  
are  i n terconnected  via  protective  conductors.  

For dwel l ings  where  normal ly a  l im i ted  amount of e lectron ic equ ipment i s  i n  use,  a  protective  
conductor network in  the  form  of a  star network may be  acceptable;  see  F igure  44.R1 3.  

For commercial  and  industria l  bu i ld ings  and  s im i lar bu i ld ings  contain ing  mu l tiple  electron ic 
appl ications,  a  common  equ ipotential  bond ing  system  is  usefu l  i n  order to  comply wi th  the  EMC 
requ irements  of d i fferent types  of equ ipment;  see  F igure  44.R1 5.  

444.5.3  Different structures  for the  network of equ ipotential  conductors  and  earth ing  
conductors  

The four basic structures  described  in  the  fol lowing  subclauses  may be  used ,  depend ing  on  the  
importance  and  vu lnerabi l i ty of equ ipment.   

444.5.3.1  Protective conductors  connected  to  a  bonding-ring  conductor  

An  equ ipotential  bond ing  network in  the  form  of a  bond ing  ring  conductor,  BRC,  is  shown  in  
F igure  44.R1 6  on  the  top-floor of the  structure.  The  BRC shou ld  preferably be  made of copper,  
bare  or insu lated ,  and  instal led  i n  such  a  manner that i t  remains  accessible  everywhere,  e. g .  by 
using  a  cable-tray,  metal l ic  condu i t  (see  the  I EC 61 386  series),  surface  mounted  method  of 
instal lation  or cable  trunking .  Al l  protective  and  functional  earth ing  conductors  may be  
connected  to  the  BRC.  

444.5.3.2  Protective conductors  in  a  star network 

Th is  type  of network i s  appl icable  to  smal l  i nstal lations  associated  wi th  dwel l ings,  smal l  
commercial  bu i ld ings,  etc. ,  and  from  a  general  poin t of view to  equ ipment,  that i s  not 
in terconnected  by s ignal  cables;  see  F igure  44.R1 3.   
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Figure  44.R1 3  – Examples  of protective conductors  in  star network 
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444.5.3.3  Multiple  meshed  bonding  star network 

This  type  of network i s  appl icable  to  smal l  i nstal lations  wi th  d i fferent smal l  g roups  of 
in terconnected  communicating  equ ipment.  I t  enables  the  local  d ispersion  of currents  caused  by 
electromagnetic i n terference;  see  F igure  44.R1 4.   
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Figure 44.R1 4 – Example  of multiple  meshed  bonding  star network  

444.5.3.4  Common  meshed  bonding  star network 

Th is  type  of network is  appl icable  to  instal lations  wi th  h igh  densi ty of communicating  equ ipment 
correspond ing  to  cri tical  appl ications;  see  F igure  44.R1 5.  

A meshed  equ ipotential  bond ing  network i s  enhanced  by the  existing  metal l ic  structures  of the  
bu i ld ing .  I t  i s  supplemented  by conductors  form ing  the  square  mesh.  

The  mesh-size  depends  on  the  selected  level  of protection  against l ightn ing ,  on  the  immun i ty 
l evel  of equ ipment part of the  instal lation  and  on  frequencies  used  for data  transm ission .  

Mesh-size  shal l  be  adapted  to  the  d imensions  of the  i nstal lation  to  be  protected ,  bu t shal l  not 
exceed  2  m  ×  2  m  in  areas  where  equ ipment sensi tive  to  electromagnetic i n terferences  i s  
instal led .  

I t  i s  su i table  for protection  of private  au tomatic branch  exchange equ ipment (PABX)  and  
central ized  data  processing  systems.  

I n  some cases,  parts  of th is  network may be  meshed  more  closely in  order to  meet speci fic 
requ irements.  
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IEC   068/06 
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conductors shal l  be as short as possible,  for instance 
<  50 cm;  see 444.5.5.  

 Bonding connection  

 

The  area  covered  by a  mesh  shal l  have  overal l  d imensions;  the  mesh-s ize  refers  to  the  d imensions  of square  
spaces  enclosed  by the  conductors  form ing  the  mesh .  

Figure 44.R1 5 – Example of a  common  meshed  bonding  star network 

444.5.4  Equipotential  bonding  networks  in  bu i ld ings  with  several  floors  

For bu i ld ings  wi th  several  floors,  i t  i s  recommended  that,  on  each  floor,  an  equ ipotential  
bond ing  system  be  instal led ;  see  F igure  44.R1 6  for examples  of bond ing  networks  in  common  
use;  each  floor i s  a  type  of network.  The  bond ing  systems  of the  d i fferent floors  shou ld  be  
in terconnected ,  at l east twice,  by conductors.  
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Figure 44.R1 6 – Example of equ ipotential  bonding  networks   
in  structures  without l ightn ing  protection  systems  

444.5.5  Functional  earth ing  conductor 

Some electron ic equ ipment requ ires  a  reference vol tage  at about earth  potential  i n  order to  
function  correctly;  th is  reference  vol tage  i s  provided  by the  functional  earth ing  conductor.  

Conductors  for functional  earth ing  may be  metal l ic  strips,  flat braids  and  cables  wi th  ci rcu lar 
cross  section .  

For equ ipment operating  at h igh  frequencies,  metal l ic strips  or flat braids  are  preferred  and  the  
connections  shal l  be  kept as  short as  possible.  

No  colour i s  speci fied  for functional  earth ing  conductors.  However,  the  colours  green-and-
yel low speci fied  for earth ing  conductors  shal l  not be  used .  I t  i s  recommended  that the  same 
colour i s  used  throughout the  whole  i nstal lation  to  mark functional  earth ing  conductors  at each  
end .  

For equ ipment operating  at low frequencies,  cross  sectional  areas  as  i nd icated  in  544. 1 . 1  of 
I EC 60364-5-54  are  considered  satisfactory,  i ndependent of the  conductor shape;  see  444.4.2  
b)  and  k).  
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444.5.6  Commercial  or industrial  bu i ld ings  contain ing  sign i ficant amounts  of 
in formation  technology equ ipment 

The fol lowing  add i tional  speci fications  are  i n tended  to  reduce the  in fluences  of electromagnetic 
d isturbances  on  the  i n formation  technology equ ipment operation .  

I n  severe  e lectromagnetic envi ronments,  i t  i s  recommended  that the  common  meshed  bond ing  
star network described  in  444.5.3. 3  be  adopted .  

444.5.6.1  Sizing  and  instal lation  of bonding  ring  network conductors  

Equ ipotential  bond ing  designed  as  a  bond ing  ring  network shal l  have  the  fol lowing  m in imum  
d imensions:  

– flat copper cross-section :  30  mm  ×  2  mm ;  

– round  copper d iameter:  8  mm .  

Bare  conductors  shal l  be  protected  against corrosion  at thei r supports  and  on  their passage  
through  wal ls.  

444.5.6.2  Parts  to  be  connected  to  the  equ ipotential  bonding  network 

The fol lowing  parts  shal l  a lso  be  connected  to  the  equ ipotential  bond ing  network:  

– conductive  screens,  conductive  sheaths  or armouring  of data  transm ission  cables  or of 
in formation  technology equ ipment;  

– earth ing  conductors  of antenna  systems;  

– earth ing  conductors  of the  earthed  pole  of DC supply for in formation  technology equ ipment;  

– functional  earth ing  conductors.  

444.5.7  Earth ing  arrangements  and  equ ipotential  bonding  of in formation  technology 
instal lations  for functional  purposes   

444.5.7.1  Earth ing  busbar 

Where an  earth ing  busbar i s  requ i red  for functional  purposes,  the  main  earth ing  term inal  
(MET)  of the  bu i ld ing  may be  extended  by using  an  earth ing  busbar.  Th is  enables  i n formation  
technology instal lations  to  be  connected  to  the  main  earth ing  term inal  by the  shortest practical  
route  from  any poin t in  the  bu i ld ing .  Where  the  earth ing  busbar is  erected  to  support the  
equ ipotential  bond ing  network of a  s ign i ficant amount of in formation  technology equ ipment in  a  
bu i ld ing ,  i t  may be  instal led  as  a  bond ing  ring  network;  see  F igure  44.R1 6.  

NOTE  1  The  earth ing  busbar may be  bare  or i nsu lated .  

NOTE  2  The  earth ing  busbar shou ld  preferably be  i nstal l ed  so  that  i t  i s  accessib le  throughou t i ts  l eng th ,  e . g .  on  
the  su rface  of trunking .  To  prevent  corros ion ,  i t  may be  necessary to  protect  bare  conductors  at  supports  and  where  
they pass  th roughout  wal l s .  

444.5.7.2  Cross-sectional  area of the  earth ing  busbar 

The effectiveness  of the  earth ing  busbar depends  on  the  rou ting  and  the  impedance of the  
conductor employed .  For instal lations  connected  to  a  supply having  a  capaci ty of 200  A per 
phase  or more,  the  cross-sectional  area  of the  earth ing  busbar shal l  be  not l ess  than  50  mm 2  
copper and  shal l  be  d imensioned  in  accordance wi th  444.4. 2  k).  

NOTE  Th is  s tatement i s  va l i d  for frequencies  up  to  1 0  MHz.  
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Where  the  earth ing  busbar i s  used  as  part of a  DC return  current path ,  i ts  cross-sectional  area  
shal l  be  d imensioned  accord ing  to  the  expected  DC return  currents.  The  maximum  DC vol tage  
drop  along  each  earth ing  busbar,  ded icated  as  DC d istribution  return  conductor,  shal l  be  
designed  to  be  less  than  1  V.  

444.6  Segregation  of circu i ts  

444.6.1  General  

I n formation  technology cables  and  power supply cables,  wh ich  share  the  same cable  
management system  or the  same route,  shal l  be  instal led  accord ing  to  the  requ i rements  of the  
fol lowing  subclauses.  

Veri fication  of e lectrical  safety,  i n  accordance  wi th  I EC 60364-6-61  and/or 528. 1  of I EC 60364-
5-52,  and  electrical  separation  are  requ i red ;  see  Clause  41 3  of I EC 60364-4-41  and/or 444.7. 2.  
E lectrical  safety and  electromagnetic compatibi l i ty requ ire  d i fferent clearances  in  some cases.  
E lectrical  safety always  has  the  h igher priori ty.  

Exposed  conductive  parts  of wi ring  systems,  e. g .  sheaths,  fi ttings  and  barriers,  shal l  be  
protected  by requ irements  for fau l t  protection ;  see  Clause  41 3  of I EC 60364-4-41 .  

444.6.2  Design  gu idel ines  

The  m in imum  separation  between  power cables  and  in formation  technology cables  to  avoid  
d isturbance is  related  to  many factors  such  as  

a)  the  immun i ty level  of equ ipment connected  to  the  in formation  technology cabl ing  system  to  
d i fferent e lectromagnetic d isturbances  (transients,  l ightn ing  pu lses,  bursts,  ring  wave,  
continuous  waves,  etc. ) ,  

b)  the  connection  of equ ipment to  earth ing  systems,  

c)  the  local  e lectromagnetic environment (s imu l taneous  appearance of d isturbances,  e. g .  
harmon ics  p lus  bursts  plus  continuous  wave),  

d )  the  electromagnetic frequency spectrum ,  

e)  the  d istances  that cables  are  instal led  i n  paral lel  routes  (coupl ing  zone),  

f)  the  types  of cables,  

g )  the  coupl ing  attenuation  of the  cables,  

h )  the  qual i ty of the  attachment between  the  connectors  and  the  cable,  

i )  the  type  and  construction  of the  cable  management system .  

For the  purpose  of th is  standard  i t  i s  assumed  that the  electromagnetic environment has  levels  
of d isturbance less  than  the  test l evels  for conducted  and  rad iated  d isturbances  contained  in  
I EC 61 000-6-1 ,  I EC 61 000-6-2,  I EC 61 000-6-3  and  I EC 61 000-6-4.  

For paral le l  power and  in formation  technology cabl ing ,  the  fol lowing  appl ies;  see  F igure  
44.R1 7A and  F igure  44.R1 7B.  

I f the  paral lel  cabl ing  length  i s  equal  to  or l ess  than  35  m ,  no  separation  is  requ ired .  
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Cabinet Outlet 

 ≤  35 m:  no separation required  

Power cable 
 
Information technology cable IEC   070/06 

 

Figure 44.R1 7A −  Separation  between  power and  information  technology cables   
for cable  route  lengths  ≤  35  m  

I f the  paral lel  cabl ing  length  of unscreened  cable  i s  greater than  35  m ,  the  separation  d istances  
apply to  the  fu l l  l ength  exclud ing  the  final  1 5  m  attached  to  the  ou tlet.  

NOTE  The  separation  may be  ach ieved  e . g .  by a  separation  d i s tance  i n  a i r of 30  mm  or a  metal l i c  d i vi der i nsta l l ed  
between  the  cables:  see  a l so  F i gure  44.R1 8.  

I f the  paral lel  cabl ing  length  of screened  cable  i s  greater than  35  m ,  no  separation  d istances  
are  appl icable.  

Cabinet 

Outlet 

≤1 5 m:  no separation  
            required  

Power cable 
 
I nformation technology cable 
 
Separation  (see Figure 44.R1 8) 

IEC   071/06 

> 20 m  

 

 

Figure  44.R1 7B −  Separation  between  power and  information  technology cables   
for cable  route  lengths  >  35 m   

444.6.3  Instal lation  gu idel ines  

The m in imum  d istance  between  in formation  technology cables  and  fluorescent,  neon ,  and  
mercury vapour (or other h igh- in tensi ty d ischarge)  l amps  shal l  be  1 30  mm.  E lectrical  wi ring  
assembl ies  and  data  wiring  assembl ies  shou ld  preferably be  in  separate  cabinets.  Data  wiring  
racks  and  electrical  equ ipment shou ld  always  be  separated .  
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Cables  shou ld ,  wherever practical ,  cross  at right ang les.  Cables  for d i fferent purposes  (e. g .  
mains  power and  in formation  technology cables)  shou ld  not be  in  the  same bund le.  D i fferent 
bund les  shou ld  be  separated  electromagnetical ly from  each  other;  see  F igure  44.R1 8.  

 

IEC   072/06 

 

Power 
cabling  

Auxil iary 
circuits  

IT cabl ing  

Correct  

Sensitive 
circuits Metal l ic cable trays  

Power cabl ing  

Auxil iary circuits (e.g.  
fire alarm,  door opener)  

IT cabl ing  

sensitive circuits (e.g.   
for measurement or 
instrumentation)  

Not recommended  

Recommended  

 

Figure  44.R1 8  – Separation  of cables  in  wiring  systems 

444.7  Cable  management systems 

444.7.1  General  

Cable  management systems are  avai lable  i n  metal l ic and  non-metal l ic  forms.  Metal l ic  systems  
offer varying  degrees  of enhanced  protection  to  EMI  provided  that they are  i nstal led  i n  
accordance wi th  444.7.3.  

444.7.2  Design  gu idel ines  

The choice  of material  and  the  shape  of the  cable  management system  depend  on  the  
fol lowing  considerations:  

a)  the  strength  of the  electromagnetic fields  along  the  pathway (proxim i ty of e lectromagnetic 
conducted  and  rad iated  d isturbing  sources);  

b)  the  au thorised  level  of conducted  and  rad iated  em issions;  

c)  the  type  of cabl ing  (screened ,  twisted ,  optical  fibre);  

d )  the  immun i ty of the  equ ipment connected  to  the  in formation  technology cabl ing  system ;  

e)  the  other envi ronment constrain ts  (chem ical ,  mechan ical ,  cl imatic,  fi re,  etc. ) ;  

f)  any fu ture  in formation  technology cabl ing  system  extension .  

Non-metal l ic wi ring  systems  are  su i table  i n  the  fol lowing  cases:  

– electromagnetic envi ronment wi th  permanently low levels  of d isturbance;  

– the  cabl ing  system  has  a  l ow em ission  level ;  

– optical  fibre  cabl ing .  

For metal l ic components  of cable  support systems,  the  shape  (plane,  U -shape,  tube,  etc. ) ,  
rather than  the  cross  section  wi l l  determ ine  the  characteristic impedance of the  cable  
management system .  Enclosed  shapes  are  best as  they reduce common  mode coupl ing .   
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Usable  space wi th in  the  cable  tray shou ld  a l low for an  agreed  quanti ty of add i tional  cables  to  
be  i nstal led .  The  cable-bund le  height shal l  be  lower than  the  s ide-wal ls  of the  cable-tray,  as  
shown  in  F igure  44.R1 9.  The  use  of overlapping  l i ds  improves  the  cable-tray’s  electromagnetic 
compatibi l i ty performance.  

For a  U -shape cable-tray,  the  magnetic fie ld  decreases  near the  two corners.  For th is  reason ,  
deep s ide-wal ls  are  preferred ;  see  F igure  44.R1 9.   

NOTE  The  depth  of the  section  shou ld  be  at  l east  twice  the  d iameter of the  l argest  cable  being  cons idered .  

 

IEC   073/06 

 

Not recommended  Preferred  

 

Figure 44.R1 9  – Cable  arrangements  in  metal  cable-trays  

444.7.3  Instal lation  gu idel ines  

444.7.3.1  Metal l ic  or composi te  cable  management systems special ly designed  for 
electromagnetic compatibi l i ty purposes  

Metal l ic  or composi te  cable  management systems special ly designed  for electromagnetic 
compatibi l i ty purposes  shal l  a lways  be  connected  to  the  local  equ ipotential  bond ing  system  at 
both  ends.  For long  d istances,  i . e.  g reater than  50  m ,  add i tional  connections  to  the  
equ ipotential  bond ing  system  are  recommended .  Al l  connections  shal l  be  as  short as  possible.  
Where  cable  management systems are  constructed  from  several  e lements,  care  shou ld  be  
taken  to  ensure  continu i ty by effective  bond ing  between  ad jacent e lements.  Preferably,  the  
elements  shou ld  be  welded  together over their fu l l  perimeter.  Riveted ,  bol ted  or screwed  join ts  
are  a l lowed ,  provided  that the  surfaces  in  contact are  good  conductors,  i . e.  they have  no  pain t 
or insu lating  cover,  that they are  safeguarded  against corrosion  and  that a  good  electrical  
contact between  ad jacent e lements  is  ensured .  

The  shape  of the  metal l ic  section  shou ld  be  maintained  over i ts  fu l l  l ength .  Al l  i n terconnections  
shal l  have  low impedance.  A short s ing le- lead  connection  between  two parts  of a  cable  
management system  wi l l  resu l t  i n  a  h igh  local  impedance and ,  therefore,  degradation  of i ts  
e lectromagnetic compatibi l i ty performance;  see  F igure  44.R20.  
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Figure  44.R20  – Continu i ty  of metal l ic  system  components  

From  frequencies  of a  few MHz upwards,  a  1 0  cm  long  mesh  strap  between  two parts  of a  
cable  management system  wi l l  degrade  the  sh ield ing  effect by more  than  a  factor of 1 0.  

Whenever ad justments  or extensions  are  carried  ou t,  i t  i s  vi tal  that work is  closely supervised  
to  ensure  that i t  compl ies  wi th  the  e lectromagnetic compatibi l i ty recommendations  e. g .  not 
replacing  a  metal l ic  condu i t  by a  plastic one.  

Metal l ic  construction  elements  of bu i ld ings  can  serve  electromagnetic compatibi l i ty objectives  
very wel l .  Steel  beams  of L-,  H -,  U -,  or T-shape often  form  a  continuous  earthed  structure,  that 
contains  large  cross-sections  and  large  surfaces  wi th  many in termed iate  connections  to  earth .  
Cables  are  preferably la id  against such  beams.  I nside  corners  are  preferred  to  ou tside  
surfaces;  see  F igure  44.R21 .  

 

Figure 44.R21  – Location  of cables  inside metal l ic  construction  elements  

Covers  for metal l ic  cable  trays  shal l  meet the  same requ irements  as  the  cable  trays.  A cover 
wi th  many contacts  over the  fu l l  l ength  is  preferred .  I f that i s  not possible,  the  covers  shou ld  be  
connected  to  the  cable  tray at l east at both  ends  by short connections  less  than  1 0  cm ,  e. g .  
braided  or mesh  straps.  

When  a  metal l ic  or composi te  cable  management system ,  special ly designed  for electro-
magnetic compatibi l i ty purposes,  i s  parted  in  order to  cross  a  wal l ,  e. g .  at fi re  barriers,  the  two 
metal l ic  sections  shal l  be  bonded  wi th  low impedance connections  such  as  braided  or mesh  
straps.  
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Figure 44.R22  – Connection  of metal l ic  sections  

444.7.3.2  Non-metal l ic  cable  management systems  

Where equ ipment connected  to  the  cabl ing  system  by unscreened  cables  are  not affected  by 
low frequency d isturbances,  the  performance of non-metal l ic  cable  management systems  is  
improved  by i nstal l ing  a  s ing le  lead  wi th in  i t,  as  a  by-pass  equ ipotential  bond ing  conductor.  The  
lead  shal l  be  efficiently connected  to  the  equ ipment earth ing  system  at both  ends  (e. g .  onto  a  
metal  panel  of an  equ ipment cabinet).  

The  by-pass  equ ipotential  bond ing  conductor shal l  be  designed  to  wi thstand  large  common  
mode and  d iverted  fau l t currents.  

445 Protection  against undervol tage 

445.1  General  requ irements  

445.1 .1  Where  a  d rop  in  vol tage,  or a  l oss  and  subsequent restoration  of vol tage  cou ld  imply 
dangerous  s i tuations  for persons  or property,  su i table  precautions  shal l  be  taken .  Also,  
precautions  shal l  be  taken  where  a  part of the  i nstal lation  or current-using  equ ipment may be  
damaged  by a  d rop  in  vol tage.   

An  undervol tage  protective  device  is  not requ i red  i f damage  to  the  i nstal lation  or to  current-
using  equ ipment i s  considered  to  be  an  acceptable  risk,  provided  that no  danger is  caused  to  
persons.   

445.1 .2  The  operation  of undervol tage  protective  devices  may be  delayed  i f the  operation  of 
the  appl iance  protected  al lows  wi thout danger a  brief i n terruption  or loss  of vol tage.   

445.1 .3  I f use  is  made of contactors,  delay in  thei r open ing  and  reclosing  shal l  not impede  
instantaneous  d isconnection  by control  or protective  devices.   

445.1 .4 The  characteristics  of the  undervol tage  protective  device  shal l  be  compatible  wi th  the  
requ irements  of the  I EC  standards  for starting  and  use  of equ ipment.   

445.1 .5  Where the  reclosure  of a  protective  device  i s  l i kely to  create  a  dangerous  s i tuation ,  
the  reclosure  shal l  not be  au tomatic.   
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Annex A 
(informative)  

 
Explanatory notes  concerning  442.1  and  442.2  

 

A.442.1  General  

The  ru les  in  these  two clauses  are  i n tended  to  provide  for the  safety of persons  and  equ ipment 
in  an  LV system  in  the  event of an  earth-fau l t i n  the  HV system .  

Fau l ts  between  systems  at d i fferent vol tages  refer to  those  that may occur on  the  h igh-vol tage  
s ide  of the  substation  supplying  a  l ow-vol tage  system  through  a  d istribution  system  operating  at  
a  h igher vol tage.  Such  fau l ts  cause  a  current to  flow in  the  earth  e lectrode  to  wh ich  the  
exposed-conductive-parts  of the  substation  are  connected .  

The  magn i tude  of the  fau l t-current depends  on  the  fau l t- loop  impedance,  i . e.  on  how the  h igh-
vol tage  neutral  i s  earthed .  

The  fau l t-current flowing  in  the  earth  e lectrode  of the  exposed-conductive-parts  of the  
substation  causes  a  rise  of the  potential  wi th  respect to  earth  of the  exposed-conductive-parts  
of the  substation  whose magn i tude  is  governed  by 

•  the  fau l t-current magn i tude,  and  

•  the  resistance  of the  earth  electrode  of the  exposed-conductive-parts  of the  substation .  

The  fau l t-vol tage  may be  as  h igh  as  several  thousand  vol ts  and ,  depend ing  on  the  earth ing  
systems of the  instal lation ,  may cause  

•  a  general  ri se  of the  potential  of the  exposed-conductive-parts  of the  low-vol tage  system  
wi th  respect to  earth ,  wh ich  may g ive  rise  to  fau l t and  touch-vol tages;  

•  a  general  rise  of the  potentia l  of the  low-vol tage  system  wi th  respect to  earth ,  wh ich  may 
cause  a  breakdown  in  the  low-vol tage  equ ipment.  

I t  usual ly takes  longer to  clear a  fau l t  i n  a  h igh-vol tage  system  than  in  a  l ow-vol tage  system ,  
because  the  relays  have  time delays  for d iscrim ination  against unwanted  tripping  on  transients.  
The  operating  times  of the  h igh-vol tage  swi tchgear are  also  longer than  for l ow-vol tage  
swi tchgear.  Th is  means  that the  resu l ting  duration  of the  fau l t-vol tage  and  the  correspond ing  
touch-vol tage  on  the  exposed-conductive-parts  of the  low-vol tage  system  may be  longer than  
requ i red  by the  LV instal lation  ru les.  

There  may also  be  a  ri sk of breakdown  in  the  low-vol tage  system  of the  substation  or 
consumer's  i nstal lation .  The  operation  of protective  devices  under abnormal  cond i tions  of 
transient recovery vol tages  may g ive  rise  to  d i fficu l ties  i n  open ing  the  ci rcu i t  or even  fai lu re  to  
do  so.  

The  fol lowing  fau l t cond i tions  in  the  h igh-vol tage  system  are  taken  in to  consideration :   

Effectively earthed high-voltage systems 

These systems  include  those  systems  where  the  neu tral  i s  connected  to  earth  ei ther d i rectly or 
via  a  l ow impedance and  where  earth  fau l ts  are  cleared  in  a  reasonably short time g iven  by the  
protective  equ ipment.  
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No  connection  of the  neutral  to  earth  i n  the  relevant transformer substation  i s  considered .  

I n  general ,  capaci tive  currents  are  neg lected .  

Isolated high-voltage systems 

Only s ing le-fau l t cond i tions  due  to  a  fi rst earth  fau l t between  a  h igh-vol tage  l i ve-part and  
exposed-conductive-parts  of the  transformer substation  are  taken  in to  account.  Th is  
(capaci tive)  current may or may not be  i n terrupted ,  depend ing  on  i ts  magn i tude  and  the  
protective  system .  

High-voltage systems with arc-suppression coils 

No arc-suppression  coi ls  i n  the  relevant transformer substation  are  considered .  

Where  an  earth  fau l t  i n  the  h igh-vol tage  system  occurs  between  a  h igh-vol tage  conductor and  
the  exposed-conductive-parts  of the  transformer substation ,  on ly smal l  fau l t currents  occur 
(residual  currents  mostly in  the  order of some tens  of amperes).  These  currents  may persist for 
longer times.  

A.442.2  Overvoltages  in  LV-systems  during  a  h igh-voltage earth  fau l t  

Figure  44.A2  has  been  derived  from  curve  c2  of F igure  20  of I EC 60479-1  and  was  also  taken  
as  a  practical  proofed  decision  i n  I EC 61 936-1 .   

When  considering  the  values  for the  fau l t-vol tage,  the  fol lowing  shou ld  be  taken  in to  account:  

a)  the  low risk of an  earth-fau l t i n  the  HV system ;  

b)  the  fact that the  touch  vol tage  is  a lways  lower than  the  fau l t-vol tage  due  to  the  main  
equ ipotential  bond ing  requ i red  in  41 1 . 3. 1 . 2  of I EC  60364-4-41  and  the  presence of 
add i tional  earth  electrodes  at the  consumer's  instal lation  or elsewhere.  

Values  g iven  by I TU-T  650  V for 0 , 2  s  and  430  V for au tomatic d isconnection  i n  l onger than  
0, 2  s  are  s l ightly in  excess  of the  values  in  F igure  44.A2.  
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Annex A 
(informative)  

 
Examples  of calculated  risk level  CRL for the  use  of SPDs 

A.1  Example 1  – Bui ld ing  in  rural  environment 

Ground  flash  densi ty  Ng  =  1  

Environmental  factor fenv  =  85  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  (2  ×  0 , 4)  +  (0 , 4  ×  0 , 6)  

 =  1 , 04  

where  

LPAL i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  overhead  l ine=  0, 4;  

LPAH  i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine=  0, 6;  

LPCL i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable  =  0 ;  

LPCH  i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  85  /  (1 , 04  ×  1 )  =  81 , 7  

I n  th is  case,  SPD protection  shal l  be  i nstal led  as  the  CRL is  less  than  1  000.  

A.2  Example 2  – Bui ld ing  in  rural  environment powered  in  HV 

Ground  flash  densi ty  Ng  =  0 , 4  

Environmental  factor fenv  =  85  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  0 , 2  ×  1  

 =  0 , 2  

where  

LPAL i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPAH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPCL  i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable  =  0 ;  

LPCH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable=  1 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  85  /  (0, 2  ×  0,4)  =  1  062,5  

I n  th is  case,  SPD protection  i s  not mandatory as  the  CRL is  greater than  or equal  to  1  000.  

A.3 Example 3  – Bui ld ing  in  urban  environment powered  by overhead  l ines  

Ground  flash  densi ty  Ng  =  1  

Environmental  factor fenv  =  850  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  2  ×  0 , 4  +  0 , 4  ×  0 , 6  

 =  1 , 04  

where  
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LPAL i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l ine  =  0 , 4;  

LPAH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine  =  0 , 6;  

LPCL  i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable  =  0 ;  

LPCH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  / (1  ×  1 , 04)  =  81 7  

I n  th is  case,  SPD protection  shal l  be  i nstal led  as  the  CRL is  less  than  1  000.  

A.4 Example 4 – Bui ld ing  in  urban  environment powered  by underground  
cables  

Ground  flash  densi ty  Ng  =  0 , 5  

Environmental  factor fenv  =  850  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  1  

where  

LPAL i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPAH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPCL  i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable=  1 ;  

LPCH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  / (1  ×  0 , 5)  =  1  700.  

I n  th is  case,  an  SPD  is  not mandatory as  the  CRL is  greater than  or equal  to  1  000.  
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Annex B   
(informative)  

 
Guidance for on  overvoltage control  by SPDs  appl ied  to overhead  l ines  

 

I n  the  cond i tions  of 443.3.2. 1  and  accord ing  to  note  1  Where  an  i nstal lation  i s  suppl ied  by,  or 
includes,  an  overhead  l i ne  and  an  SPD  is  requ i red  accord ing  to  443. 4,  the  protective  control  of 
the  overvol tage  level  may be  obtained  ei ther by i nstal l i ng  surge  protective  devices  d i rectly i n  
the  i nstal lation  close  to  the  orig in  of the  instal lation ,  or wi th  the  consent of the  network 
operator,  i n  the  overhead  l ines  of the  supply d istribution  network.  

As  an  example,  the  fol lowing  measures  may be  appl ied :  

a)  in  the  case  of overhead  supply d istribu tion  networks,  overvol tage  protection  i s  erected  at 
network j unction  poin ts  and  especial ly at the  end  of each  feeder longer than  0, 5  km .  
Overvol tage  Surge  protective  devices  shou ld  be  erected  at every 0, 5  km  d istance  a long  the  
supply d istribu tion  l ines.  Nevertheless,  the  d istance  between  overvol tage  surge  protective  
devices  shou ld  be  less  than  in  no  case  exceed  1  km ;  

b)  i f a  supply d istribution  network is  erected  partly as  overhead  network and  partly as  
underground  network,  overvol tage  protection  i n  the  overhead  l ines  shou ld  be  appl ied  in  
accordance wi th  a)  at  each  transi tion  poin t from  and  overhead  l ine  to  an  underground  
cable;  

c)  in  a  TN  d istribution  network supplying  electrical  i nstal lations,  where  protection  against 
ind i rect contact i s  provided  by the  protective  measure  automatic d isconnection  of supply i s  
appl ied ,  the  earth ing  conductors  of the  overvol tage  surge  protective  devices  connected  to  
the  l i ne  conductors  are  connected  to  the  PEN  conductor or to  the  PE  conductor;  

d )  in  a  TT  d istribution  network supplying  electrical  instal lations,  where  protection  against 
ind i rect contact i s  provided  by the  protective  measure  automatic d isconnection  of supply i s  
apl ied ,  overvol tage  surge  protective  devices  are  provided  for the  phase  l ine  conductors  and  
for the  neu tral  conductor.  At the  place  where  the  neutral  conductor of the  supply network i s  
effectively earthed ,  an  overvol tage  a  surge  protective  device  for the  neutral  conductor i s  not 
necessary.  

NOTE  I n  Germany the  conten t of Annex B  i s  normative.   
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 Table  B.1  – Di fferent possibi l i ties  for IT  systems  

(taking  in to  account a  fi rst fau l t i n  the  LV instal lation)  
 

 
 

System  

Exposed-
conductive-parts  
of LV equipment 
of the substation  

 
Neutral  

impedance,  
i f any 

Exposed-
conductive-parts  
of equipment of 

the LV 
instal lation  

 

 

U1  

 

 

U2  

 

 

Uf  

a     U0  3  U0  3  R  ×  Im  

b    0  U0  3  R  ×  Im  +  U0  3  0a  

 cb  0  0  0  R  ×  Im  +  U0  3  U0  3  0a  

d  0    R  ×  Im  +  U0  3  U0  3  0a  

 eb   0   R  ×  Im  +  U0  3  R  ×  Im  +  U0  3  R  ×  Im  

a  I n  fact,  Uf  i s  equal  to  the  product of fi rst  fau l t  curren t by the  res i stance  of the  earth  e l ectrode  of the  exposed-  
conducti ve-parts  (RA  ×  Id )  wh ich  shal l  be  l ess  or equal  to  UL .  

 Fu rther,  i n  systems  a,  b  and  d ,  the  capaci ti ve  cu rren ts  wh ich  fl ow through  the  fi rst  fau l t  may i ncrease  i n  certain  
cases  the  val ue  of Uf,  bu t  th i s  i s  d i sregarded .  

b  I n  systems  c1  and  e1 ,  an  impedance  i s  i nstal l ed  between  the  neutral  and  earth  ( impedance  neutral ).  

 I n  systems  c2  and  e2,  no  impedance  i s  i nstal l ed  between  the  neutral  and  earth  ( i solated  neutral ) .  
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Annex C  
(normative)  

 
Determination  of the  conventional  length,  d 

 

The  configuration  of the  low-vol tage  d istribu tion  l ine,  i ts  earth ing ,  i nsu lation  level  and  the  
phenomena considered  ( induced  coupl ing ,  resistive  coupl ing)  l ead  to  d i fferent choices  for d.  
The  determ ination  proposed  below represents,  by convention ,  the  worst case.  

NOTE  Th is  s impl i fi ed  method  i s  based  on  I EC 61 662.   

 

t

3

g

2
1

K

d

K

d
dd ++=  

By convention  d i s  l im i ted  to  1  km ,  

where  

d1  i s  the  length  of the  low-vol tage  overhead  supply l i ne  to  the  structure,  l im i ted  to  1  km ;  

d2  i s  the  length  of the  low-vol tage  underground  unscreened  l ine  of the  structure,  l im i ted  to  
1  km ;  

d3  i s  the  length  of the  h igh-vol tage  overhead  supply l i ne  of the  structure,  l im i ted  to  1  km ;  

The  length  of a  h igh-vol tage  underground  supply l i ne  i s  neg lected .  

 The  length  of a  screened  low-vol tage  underground  l i ne  i s  neg lected .  

Kg  =  4  i s  the  reduction  factor based  on  the  ratio  on  the  in fluence of strikes  between  the  
overhead  l i nes  and  underground  unscreened  cables,  calcu lated  for a  resistivi ty of soi l  of 
250  Ωm;  

Kt  =  4  i s  the  typical  reduction  factor for a  transformer.  
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HV and  LV overhead  l ines  

 

  
t

3
1

K

d
dd +=   

 

HV overhead  l ine  and  buried  LV l ines  

 

  
g

2

t

3

K

d

K

d
d +=   

 

HV and  LV buried  l ines  

 

  
g

2

K

d
d =   

 

HV l ine  overhead  

 

          
t

3
K

d
d =  

  

 

 

NOTE  When  the  HV/LV transformer i s  i ns i de  the  bu i l d i ng ,  d1  =  d2  =  0 .  

Figure  44.Q – Examples  of how to  apply d1 ,  d2  and  d3  for the  determination  of d 

d3  d1  

d3  d2  

d2  

d3  

IEC  2160/03 
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Annex C  
(informative)  

 
List of notes  concerning  certain  countries  

Country Clause  Text 

AT 443. 1  I n  Austria,  the  protection  of a l l  e l ectri cal  i nsta l l ati ons  against  overvol tages  by use  of 
SPDs,  i nsta l l ed  accord ing  to  I EC 60364-5-53: 2001 ,  Clause  534  and  I EC 60364-5-
53: 2001 /AMD2: 201 5  i s  mandatory,  i rrespecti ve  of the  categori es  of consequences  
and  of any ri sk assessment  method .  

NO  443. 1  I n  Norway,  every e l ectri cal  i nsta l l ati on  shal l  be  protected  by an  SPD.  

FI  443. 4  I n  F i n l and  protection  against  transient  overvol tage  i s  not  mandatory i f an  i nsta l l ati on  
i s  suppl i ed  by underground  cable.  

When  the  i nstal l ati on  i s  suppl i ed  by overhead  l i ne,  a  ri sk assessment  shou ld  be  
performed .  

DE  443. 4  I n  Germany,  the  fol l owing  deviation  shal l  be  considered :  

The  word ing :  

"For a l l  other cases,  a  ri sk assessment accord ing  to  443. 5  shal l  be  performed  i n  order 
to  determ ine  i f protection  against  trans ien t  overvol tage  i s  requ i red .  I f the  ri sk 
assessment  i s  not  performed ,  the  e l ectri cal  i nsta l l ati on  shal l  be  provided  wi th  
protection  agai nst  transien t  overvol tage.  

However the  transient  overvol tage  protection  i s  not  requ i red  for s i ng le  dwel l i ng  un i ts  
where  the  tota l  econom ic val ue  of the  e l ectri cal  i nstal l ati on  to  be  protected  i s  l ess  
than  5  t imes  the  econom ic val ue  of the  SPD l ocated  at  the  ori g i n  of the  i nstal l ati on . "   

I s  replaced  as  fol l ows:  

"Protection  against  overvol tage  shal l  be  provided  where  overvol tages  affect  
i nd ivi dual s  e . g .  i n  res iden tia l  bu i l d i ngs  and  smal l  offi ces  i f overvol tage  category I  or I I  
equ ipment  i s  i nsta l l ed .  

Protection  against  overvol tage  shou ld  a l so  be  considered  for bu i l d i ngs  wi th  fi re  ri sks  
(cl assi fi cation  BE2). "  

DE  443. 4  I n  Germany,  g roups  of i nd ivi dual s ,  e . g .  l arge  res i dential  bu i l d i ngs,  churches,  offi ces,  
schools  protection  against  overvol tages  shal l  be  provided .  

ES  443. 4  I n  Spain ,  accord ing  to  the  Royal  Decree  1 053/201 4,  Clause  6 . 4  of the  I TC-BT-52,  a l l  
the  ci rcu i ts  i n tended  to  supply energy to  e l ectri c  veh icles  must be  protected  against  
transient  overvol tages.  

I N  443. 4  I n  I nd ia,   

d )   g roups  of i nd ivi dual s ,  e . g .  l arge  res iden tia l  bu i l d i ngs,  churches,  offi ces,  schools  

protection  agai nst  over vol tages  shal l  be  provided .  

GB  443. 4  I n  the  UK,  

For a l l  other cases,  a  ri sk assessment  accord ing  to  443. 5  shal l  be  performed  i n  order 
to  determ ine  i f protection  against  trans ien t  overvol tage  i s  requ i red .  I f the  ri sk 
assessment  i s  not  performed ,  the  e l ectri cal  i nsta l l ati on  shal l  be  provided  wi th  
protection  agai nst  transien t  overvol tage,  except  for s i ng le  dwel l i ng  un i ts  where  the  
tota l  va l ue  of the  i nstal l ati on  and  equ ipment therein ,  does  not  j usti fy such  protection .  

The  l ast  paragraph  of 443. 4  i s  not  appl i cable  i n  the  UK as  i t  i s  considered  ou t  of 
scope  because  i t  wi l l  i nvolve  work above  1  000  V.  

I N  443. 4  I n  I nd ia,  

Protection  against  overvol tage  protection  shal l  be  provided  where  over vol tages  affect  
i nd ivi dual s  e . g .  res iden tia l  bu i l d i ngs  and  smal l  offi ces  i f the  ri sk assessment 
accord ing  to  443. 5  requ i res  the  protection  against  transient  over vol tages  of 
atmospheric  ori g i n .  

I f no  ri sk assessment  i s  performed  protection  against  transient  over vol tages  of 
atmospheric  ori g i n  shal l  be  provided ,  except for s i ng le  dwel l i ngs  where  on ly 
overvol tage  category I I I  or I V equ ipment are  the  on ly equ ipment at  th i s  l ocation .  

DE  443. 5  I n  Germany,  Clause  443. 5  does  not  apply.  

GB  443. 5  I n  the  UK,  the  val ue  of coeffi cien t  F  shal l  be  taken  equal  to  1  for a l l  i nstal l ati ons .  
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ES  443. 5  I n  Spain ,  the  val ue  of coeffi cien t  F  shal l  be  taken  equal  to  1  for a l l  i nsta l l ati ons.  

DE  Annex A I n  Germany,  Annex A does  not  apply.  

DE  Annex B  I n  Germany,  the  con tent  of Annex B  i s  normative.  
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Partie  4-44:  Protection  pour assurer la  sécuri té  – 
Protection  contre les  perturbations  de  tension  

et les  perturbations  électromagnétiques  
 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Comm ission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ial e  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l ' é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les,  d es  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aboration  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternationales ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t 
égal ement aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
se lon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi ciel s  d e  l ’ I EC  concernant  l es  q uestions  techn i ques  représentent,  d ans  l a  mesure  
du  possib l e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étant  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  sont  représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présenten t sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme tel 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  que  l ’ I EC 
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i q uer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC e l l e-même ne  fou rn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC n 'es t  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possession  d e  l a  dern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud i ce  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage  de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten ti on  est  atti rée  sur l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ atten ti on  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent  fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est pas  une Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et  de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme l es  documents  officiels .  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  60364-4-44 porte  le  numéro  d 'éd i tion  2. 1 .  El le  
comprend  l a  deuxième éd i tion  (2007-08)  [documents  64/1 600/FDIS  et 64/1 609/RVD]  et  
son  amendement 1  (201 5-09)  [documents  64/2032/FDIS  et 64/2073/RVD] .  Le  contenu  
technique est identique  à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et à  son  amendement.  
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Dans  cette  version  Redl ine,  une l igne  verticale  dans  l a  marge ind ique où  l e  contenu  
techn ique est mod ifié  par l ’ amendement 1 .  Les  ajouts  sont en  vert,  les  suppressions  
sont en  rouge,  barrées.  Une version  Finale  avec toutes  les  modifications  acceptées  est  
d ispon ible  dans  cette  publ ication .   

La Norme in ternationale  I EC 60364-4-44  a  été  établ ie  par l e  com ité  d ’études  64  de  l ’ I EC:  
I nstal l ations  électriques  et  protection  contre  l es  chocs  é lectriques.  

Le  document 64/1 600/FDIS,  ci rcu lé  comme Amendement 3  auprès  des  Com i tés  nationaux de  
l ’ I EC,  a  condu i t à  l a  publ i cation  de  la  nouvel l e  éd i ti on .   

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

Une  l i s te  de  toutes  les  parties  de  la  série  I EC 60364,  présentées  sous  l e  t i tre  général  
Installations éléctriques à  basse tension,   peu t être  consu l tée  sur le  s i te  web de  l ’ I EC.   

Les  normes  fu tures  de  cette  série  porteront  dorénavant l e  nouveau  ti tre  général  ci té  ci -
dessus.  Le  ti tre  des  normes  existant  déjà  sera  m is  à  j our l ors  d ’une  prochaine  éd i ti on .  

L ’attention  du  l ecteur est  a tti rée  sur l e  fa i t  que  l ’Annexe C  énumère  tous  l es  articles  tra i tan t 
des  d i fférences  à  caractère  moins  permanent i nhéren tes  à  certa ins  pays,  concernant l e  su j et  
de  la  présente  norme.   

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  
"h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  re lati 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.  

Le  contenu  des  corrigenda  de  mai  201 0  et octobre  201 1  a  été  pris  en  cons idération  dans  cet 
exemplai re.  

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve sur l a  page de  couverture de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante cou leur.  
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I NTRODUCTION  

La  Partie  4-44  de  l ’ I EC  60364  tra i te  de  l a  protection  des  i nsta l l ations  é lectriques  et  des  
d isposi ti ons  con tre  l es  perturbations  de  tension  et  l es  i n terférences  é lectromagnétiques.  

Les  exigences  sont tra i tées  dans  les  quatre  articles  su ivan ts:  

Article  442:  Protection  des  instal l ations  é lectri ques  à  basse  tens ion  contre  l es  surtensions  
temporai res  dues  à  des  défauts  à  l a  terre  dans  l e  réseau  haute  tens ion  et dues  
à  des  défau ts  dans  le  réseau  basse  tension ;  

Article  443:  Protection  contre  l es  surtensions  d ’orig ine  atmosphérique  ou  dues  à  des  
manœuvres;  

Article  444:  D isposi ti ons  con tre  les  i n fluences  é lectromagnétiques.  

Article  445:  Protection  con tre  l es  baisses  de  tens ion  
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BASSE TENSION  – 
 

Partie  4-44:  Protection  pour assurer la  sécuri té  – 
Protection  contre  les  perturbations  de  tension   

et les  perturbations  électromagnétiques  
 
 
 

440.1  Domaine  d 'appl ication  

Les  règ les  de  l a  présente  Partie  de  l ’ I EC 60364  son t desti nées  à  donner des  exigences  pour 
l a  sécuri té  des  i nstal lations  é lectriques  en  cas  de  perturbations  de  tens ion  ou  d ’ i n fl uences  
é lectromagnétiques  dues  à  des  ra isons  d i verses.  

Les  règ les  de  l a  présen te  partie  ne  s ’appl i quent pas  aux réseaux de  d istribu tion  d ’énerg ie  
publ ic ou  à  l a  génération  de  pu issance et à  sa  transm ission  (voi r l e  domaine  d ’appl ication  de  
l ’ I EC 60364-1 )  b ien  que  de  te l l es  perturbations  peuven t ê tre  transm ises  dans  ou  en tre  des  
i nsta l l ations  é lectri ques  par ces  réseaux.  

440.2  Références  normatives  

Les  documents  de  référence su ivants  son t ind ispensables  pour l 'appl i cation  du  présent 
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l 'éd i ti on  ci tée  s 'appl i que.  Pour les  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements).  

I EC 60038: 1 983  2009,  Tensions normales de  l’IEC  

I EC  60050-604: 1 987,  Vocabulaire Electrotechnique International – Chapitre 604: Production,  
transport et distribution  de l'énergie électrique – Exploitation  

I EC 60364-1 ,  Installations électriques des bâtiments – Partie 1 :  Principes fondamentaux,  
détermination  des caractéristiques générales,  définitions  

I EC  60364-4-41 : 2005,  Installations électriques des bâtiments – Partie 4-41 : Protection pour 
assurer la  sécurité  – Protection contre les chocs électriques  

I EC  60364-5-53: 2001 ,  Installations électriques des bâtiments – Partie 5-53: Choix et mise en  
œuvre des matériels électriques – Sectionnement,  coupure et commande  
I EC 60364-5-53:2001 /AMD1 :2002   
I EC 60364-5-53:2001 /AMD2:201 5  

IEC 60364-5-54: 2002,  Installations électriques des bâtiments −  Partie 5-54: Choix et mise en 
œuvre des matériels électriques −  Mises à  la  terre,  conducteurs de protection et conducteurs 
d’équipotentialité de  protection  1  

I EC 60479-1 : 2005,  Effets du courant sur l'homme et les animaux domestiques – Partie  1 :  
Aspects généraux 

I EC 60664-1 : 2007,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie 1 :  Principes,  exigences et essais 

I EC 60950-1 ,  Matériels de traitement de l’information – Sécurité – Partie 1 :  Exigences 
générales  

____________ 

1  Une  troi s ième éd i ti on  est  à  l ’ étude.   
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IEC 61 000-2-5: 1 995,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  −  Partie 2:  Environnement −  
Section 5:  Classification des environnements électromagnétiques – Publication fondamentale  
en  CEM 

I EC 61 000-6-1 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-1 :  Normes génériques – 
Immunité  pour les environnements résidentiels,  commerciaux et de l’industrie  légère 

I EC 61 000-6-2 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-2:  Normes génériques – 
Immunité  pour les environnements industriels  

I EC 61 000-6-3,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-3:  Normes génériques –
Normes sur l’émission pour les environnements résidentiels,  commerciaux et de l’industrie  
légère 

I EC 61 000-6-4,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-4:  Normes génériques – 
Normes sur l’émission pour les environnements industriels  

I EC  61 558-2-1 ,  Sécurité des transformateurs, alimentations,  bobines d’inductance et produits 
analogues – Partie 2-1 :  Règles particulières et essais pour transformateurs d’isolement à  
enroulements séparés et alimentations incorporant des transformateurs d’isolement à  
enroulements séparés pour applications d’ordre général  

I EC 61 558-2-4,  Sécurité des transformateurs,  blocs d’alimentation  et analogues – Partie 2-4:  
Règles particulières pour les transformateurs de séparation des circuits pour usage général 

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

I EC 61 558-2-1 5,  Sécurité des transformateurs,  blocs d’alimentation et analogues – Partie 2-15: 
Règles particulières pour les transformateurs de séparation de circuits pour locaux à usages 
médicaux 

I EC 61 643  ( tou tes  les  parties) ,  Parafoudres basse tension  

I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  Parafoudres basse tension  – Partie 1 1 : Parafoudres connectés aux 
systèmes basse tension – Exigences et méthodes d'essai 

I EC 61 643-22,  Parafoudres basse tension – Partie  22: Parafoudres connectés aux réseaux de 
signaux et de télécommunications – Principes de  choix et d'application    

I EC  61 936-1 ,  Installations électriques en courant alternatif de puissance supérieure à  1  kV -  
Partie 1 :  Règles communes 

I EC 62305 ( tou tes  les  parties) ,  Protection contre la  foudre  

I EC 62305-1 ,  Protection  contre la  foudre – Partie 1 :  Principes généraux  

I EC  62305-3,  Protection contre la  foudre – Partie  3: Dommages physiques sur les structures 
et risques humains 

I EC 62305-4,  Protection contre la  foudre – Partie 4: Réseaux de puissance et de  
communication dans les structures 
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441  (Disponible)  

442  Protection  des  instal lations  électriques  à  basse tension  contre les  
surtensions  temporai res  dues  à  des  défauts  à  la  terre dans  l e  réseau  
haute tension  et dues  à  des  défauts  dans  l e  réseau  basse tension  

442.1  Général i tés  

Les  exigences  de  cet arti cle  sont nécessaires  pour assurer l a  sécuri té  des  i nstal lations  basse  
tension  contre:  

– un  défaut en tre  l a  haute  tens ion  et l a  terre  dans  le  poste  de  transformation  a l imentant  
l ’ insta l lation  basse  tens ion ;  

– l a  perte  du  poin t  neutre  en  basse  tension ;  

– un  court-ci rcu i t entre  phase  et  neutre ;  

– un  court-ci rcu i t entre  terre  et  phase  d ’un  système I T  basse  tension .  

Les  exigences  pour l a  m ise  à  l a  terre  du  poste  sont données  dans  l ’ I EC  61 936-1 .  

442.1 .1  Général i tés  

L’Article  442  donne  des  règ les  pour l e  concepteur et  l ’ i nsta l lateur du  poste  de  transformation  
et  couvre  l es  cas  de  défauts  entre  une  phase  hau te  tens ion  et l a  terre  d ’un  poste  de  
transformation  HT/BT.  I l  est nécessai re  d ’avoir l es  i n formations  su ivan tes  sur l e  réseau  à  
hau te  tension :  

– l e  type  de  schéma de  m ise  à  l a  terre ;  

– l a  va leur maximale  du  couran t de  défau t;  

– l a  rés istance  de  l a  prise  de  terre.  

Les  paragraphes  su ivan ts  cons idèrent quatre  cas  comme proposé en  442. 1 ,  qu i  
généralement,  génèrent  l es  surtensions  temporaires  l es  p lus  défavorables  te l l es  que  défin ies  
dans  l ’ I EC  60050-604  :  

– défau t en tre  l e  réseau  hau te  tension  et  l a  terre  (voir 442 . 2) ;  

– rupture  du  neutre  dans  l e  réseau  à  basse  tens ion  (voir 442 .3) ;  

– m ise  à  la  terre  acciden tel le  dans  un  schéma IT  BT (voir 442. 4);  

– court-ci rcu i t dans  l ’ i nsta l l ation  à  basse  tens ion  (voir 442. 5).  

442.1 .2  Symboles  

Dans  l ’Article  442 ,  l es  symboles  su ivan ts  son t u ti l i sés  (voi r l a  F i gure  44 .A1 ) :  

IE  partie  du  courant de  défau t à  l a  terre  dans  l ' i nsta l l ation  à  hau te  tens ion  qu i  s 'écou le  
par l a  prise  de  terre  des  masses  du  poste  de  transformation .  

RE  rés istance  de  l a  prise  de  terre  du  poste  de  transformation .  

RA  rés istance  de  l a  prise  de  terre  des  masses  des  matérie ls  du  réseau  à  basse  tens ion  

RB  rés istance  de  l a  prise  de  terre  du  neutre  du  réseau  à  basse  tens ion  dans  l equel  l es  
m ises  à  l a  terre  du  transformateur et ce l l e  du  neu tre  son t é l ectri quement 
i ndépendantes  

Uo  pour l es  schémas  TN  et  TT:  tens ion  nom inal  a l ternative  efficace  entre  phase  et  terre  
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 en  schéma IT:  tens ion  nom inale  a l ternative  entre  phase  et  neu tre  ou  conducteur de  
poin t  m i l i eu ,  se lon  configuration  

Uf tension  de  défau t à  fréquence industrie l le  dans  l ' i nsta l l ation  à  basse  tens ion  entre  l es  
masses  et l a  terre  lors  du  défau t  

U1  con train te  à  fréquence  i ndustrie l le  de  tens ion  en tre  l es  conducteurs  acti fs  et l es  
masses  des  matérie ls  él ectri ques  à  basse  tens ion  s i tuées  dans  l e  poste  de  
transformation  lors  du  défau t  

U2  contrain te  à  fréquence i ndustrie l le  de  tens ion  en tre  l es  conducteurs  acti fs  et l es  
masses  des  matériel s  él ectriques  à  basse  tension  de  l ’ insta l l ation  électrique  à  basse  
tension  l ors  du  défaut  

NOTE  1  La  con trai n te  à  fréquence  i n dustri e l l e  (U1   et  U2 )  est  l a  tensi on  apparaissan t à  travers  l ’ i so lation  des  
matériel s  à  basse  tension  et  à  travers  l es  parafoudres  connectés  à  l ’ i nstal l ati on  basse  tensi on .  

Les  symboles  complémentai res  su ivants  sont u ti l i sés  en  schéma IT  dans  l equel  l es  masses  
des  matérie ls  él ectriques  à  basse  tens ion  son t connectées  à  une  prise  de  terre  
é lectriquement indépendante  de  cel le  du  poste  de  transformation .  

Ih  courant de  défaut s ’écou lant dans  l a  prise  de  terre  des  masses  des  matérie ls  de  
l ’ i nsta l l ation  à  basse  tension  l ors  du  défau t s i  un  défau t est  présent en  hau te  tension  
et  avec un  prem ier défau t en  basse  tens ion  (voir Tableau  44 .A1 ) .  

Id  l e  couran t de  défau t conforme à  41 1 . 6 . 2  s ’écou lant dans  l a  prise  de  terre  des  masses  
des  matériels  de  l ’ insta l lation  à  basse  tension  avec un  prem ier défau t en  basse  
tens ion  (voir Tableau  44 .A1 ).  

Z  l ’ impédance  (par exemple,  impédance  in terne  «  IMD  » ,  impédance  du  neu tre  arti ficie l )  
en tre  l e  réseau  à  basse  tens ion  et  la  prise  de  terre  

NOTE  2  Une  pri se  de  terre  peut  être  consi dérée  comme é lectri quement  i ndépendante  d ’ une  au tre,  s i  une  
é l évation  du  potentiel  due  à  une  au tre  pri se  n ’ en traîne  pas  d ’ é lévation  dangereuse  de  poten tiel  d ans  cette  pri se  de  
terre.  Voi r I EC 61 936-1 .  

442.2  Surtensions  dans  un  réseau  BT en  cas  de  défaut HT  

En  cas  de  défau t à  l a  terre  dans  la  partie  HT du  poste,  l es  types  de  surtens ions  su ivantes  
peuvent affecter l ’ i nsta l lation  BT:  

tension  de  défaut  à  fréquence  i ndustriel l e  (Uf) ;  

•  con train tes  de  tension  i ndustrie l l es  (U1  et  U2) .  

Le  Tableau  44.A1  donne  l es  méthodes  appropriées  de  calcu l  des  d iverses  surtensions.  

NOTE  1  Le  Tableau  44.A1  trai te  un iquement  des  schémas  I T  ayant  un  po in t  neu tre.  Pour l es  schémas  I T n 'ayan t 
pas  de  poin t  neu tre,  i l  convi ent  d ’ a j uster l a  formu le  en  conséquence.  
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Figure  44.A1  – Schéma représentati f des  d iverses  l i aisons  à  l a  terre  dans  l e  poste  de  
transformation  et dans  l ’ instal l ation  BT et  des  surtensions  afférentes  en  cas  de  défaut  

Si  l es  prises  de  terre  HT et BT  sont proches  l ’ une  de  l ’ au tre,  deux méthodes  son t 
actuel l ement u ti l i sées :   

– i n terconnexion  de  tou tes  l es  prises  de  terre  HT (RE)  et BT (RB) ;  

– séparation  des  prises  de  terre  HT (RE)  e t BT  (RB) .  

La  méthode générale  u ti l i sée  est l ’ i n terconnexion .  Les  prises  de  terre  HT et BT doiven t être  
i n terconnectées  s i  l e  réseau  BT est complètement confiné  dans  la  zone  de  l a  prise  de  terre  
HT(  voir l ’ I EC  61 936-1 ).  

NOTE  2  Les  détai l s  d es  d i vers  schémas de  l i a i sons  à  l a  terre  (TN ,  TT et  I T)  sont  i n d iqués  dans  l ’ I EC 60364-1 .  
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Tableau  44.A1  – Contraintes  de  tension  et  tensions  de  défaut  industriel les  
dans  l e  réseau  BT 

Schémas  
de  

d i tribution  

Types  de  pri se  de  
terre  

U1  U2  Uf  

TT  
RE  et  RB  connectées  Uo  *)  RE  ×  IE  + Uo  0  * )  

RE  et  RB  séparées  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  * )  0  *)  

TN  
RE  et  RB  connectées  Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE    ** )  

RE  et  RB  séparées  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

IT  

RE  et  Z  connectées  
RE  et  RA  separées  

Uo  * )  RE  ×  IE  +  Uo  0  *)  

Uo× 3  RE  ×  IE  +  Uo× 3  RA  ×  Ih  

RE  et  Z  connectées  
RE  et  RA  
i n terconnectées  

Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE  

Uo  × 3  Uo  × 3  RE  ×  IE  

RE  et  Z  séparées  
RE  et  RA  séparées  

RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

RE  ×  IE  + Uo× 3  Uo  × 3  RA  ×  Id  

  * )    Sans  considérati on  parti cu l i ère.  

  * *)   Voi r l e  second  paragraphe  d u  442. 2 . 1 .  

          Au  su jet  des  défau ts  à  l a  terre  dans  une  i nstal l ati on  

 
NOTE  3  Les  exi gences  pou r U1  et  U2  sont  i ssues  des  cri tères  de  conception  de  l ’ i sol ation  des  matériel s  BT vi s-à-
vi s  des  su rtens ions  i ndustrie l l es  temporai res  (voi r aussi  l e  Tableau  44.A2).  

NOTE  4  Dans  u n  réseau  où  l e  neu tre  est  connecté  à  l a  pri se  de  terre  du  poste  de  transformation ,  de  te l l es  
surtens i ons  i ndustri e l l es  tempora i res  sont  susceptib les  d ’ apparaître  à  travers  l ’ i sol ation  q u i  n ’ est  pas  dans  une  
enveloppe  m ise  à  l a  terre  l orsque  l e  matéri e l  est  à  l ’ extéri eur d ’ un  bâtiment.  

NOTE  5  En  schémas  TT et  TN ,  l e  qua l i fi cati f «  connecté  »  ou  «  séparé  »  se  réfère  à  l a  l i a i son  é l ectri que  en tre  RE  
et  RB .  En  schéma I T,  i l  se  réfère  à  l a  l i a i son  é l ectri que  en tre  RE  e t  Z  e t  à  cel l e  en tre  RE  e t  RA.  

442.2. 1  Valeur et  durée  de  la  tension  de  défaut à  fréquence  industriel le  

La valeur et l a  du rée  de  l a  tens ion  de  défau t Uf  (ca lcu lées  selon  l e  Tableau  44.A1 )  
apparaissant  dans  l ’ i nsta l l ation  BT  en tre  les  masses  et  la  terre,  ne  doi t  pas  dépasser l es  
va leurs  données  pour Uf  de  l a  courbe  de  l a  F igure  44.A2  l ors  du  défaut.   

Normalement,  l e  conducteur PEN  du  réseau  BT est connecté  à  l a  terre  en  p l usieurs  poin ts .  
Dans  ce  cas,  la  va leur g lobale  de  l a  rés istance  de  terre  est rédu i te.  Dû  à  ces  mu l tip les  
connexions  à  l a  terre  du  PEN ,  Uf  peu t être  ca lcu lé  par l a  formu le  su ivan te:   

EEf 0,5 IRU ×=  
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F igure 44.A2  – Tension  de  défaut  acceptable  due à  un  défaut en  HT 

NOTE   La  cou rbe  de  l a  F i gure  44.A2  est  cel l e  d e  l ’ I EC 61 936-1 .  En  se  fondant  sur d es  données  de  probabi l i té  et  
s tati sti ques,  cette  courbe  représente  u n  n i veau  faib l e  de  ri sque  dans  l e  cas  l e  p l us  défavorable  l orsque  l e  neu tre  
BT n ’est  m is  à  l a  terre  qu ’ au  n i veau  d u  poste  de  transformation .  Des  d i recti ves  concernant  d ’ au tres  s i tuati ons  son t  
fourn ies  dans  l ’ I EC 61 936-1 .  

442.2.2  Valeur et  durée  des  contraintes  à  fréquence industriel l e  

La va leur et la  d urée  des  con train tes  à  fréquence industrie l l e  (U1  et U2)  ca lcu lées  selon  l e  
Tableau  44 .A1 ,  apparaissan t dans  les  matérie ls  de  l ’ i nsta l l ation  BT dues  à  un  défaut  HT  ne  
doi t pas  dépasser l es  valeurs  données  dans  l e  Tableau  44.A2.  

Tableau  44.A2  – Contraintes  à  fréquence industriel l e  admissibles  

Durée  du  défaut HT 
t  

Contraintes  de  tension  admissibles  sur l es  matériels  d 'une  
i nstal lation  à  basse  tension  

U  

>5  s  

≤5  s  

Uo   +  250  V  

Uo   +  1  200  V  

Dans  l es  systèmes  sans  conducteur neu tre,  Uo  d o i t  être  l a  tens ion  en tre  phase.  

NOTE  1  La  prem ière  l i g ne  du  tableau  est  relati ve  aux systèmes  d 'a l imentation  hau te  tens ion  ayan t des  temps  
de  coupu re  l ongs,  par exemple  l es  systèmes  à  neu tre  i so lé  ou  m is  à  l a  terre. .  La  seconde  l i g ne  est  re lati ve  aux 
systèmes  d 'a l imentation  HT ayant des  temps  de  coupu re  cou rts ,  par exemple  l es  systèmes  m i s  à  l a  terre  
d i rectement.   Les  deux l i g nes  ensemble  sont  d es  cri tères  de  conception  à  prend re  en  consi dération  quant  à  
l ' i solement des  matérie l s  à  basse  tension  pou r l es  surtensions  temporai res,  voi r l ’ I EC 60664-1 .  

NOTE  2  Dans  un  réseau  où  l e  neu tre  est  connecté  à  l a  pri se  de  terre  du  poste  de  transformation ,  de  te l l es  
su rtensi ons  i ndustrie l l es  temporai res  son t susceptib les  d ’apparaître  à  travers  l ’ i sol ation  qu i  n ’ est  pas  dans  u ne  
enveloppe  m ise  à  l a  terre  l orsque  l e  matéri el  est  à  l ’ extéri eur d ’ un  bâtiment.  
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442.2 .3  Exigences  pour l e  calcu l  des  l imites  

Dans  l e  cas  où  cela  est  requ is  dans  le  Tableau  44.A1 ,  l a  l im i te  de  contra in te  de  tens ion  à  
fréquence  i ndustrie l l e  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  ce l le  du  Tableau  44.A2.  

Dans  le  cas  où  cela  est requ is  dans  l e  Tableau  44.A1 ,  l a  l im i te  de  tens ion  de  défau t à  
fréquence  i ndustrie l l e  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  ce l le  de  l a  F igure  44.A2.   

Les  exigences  du  442. 2. 1  et  442. 2 . 2  correspondent aux exigences  d ’une  i nstal lation  recevant  
une  a l imentation  basse  tension  depu is  un  réseau  de  d is tribu tion  publ ic  d ’é lectrici té.  

Pour satisfai re  aux exigences  ci -dessus,  une  coord ination  entre  le  gestionnai re  du  réseau  HT 
et l ’ i nsta l l ateur du  réseau  BT est nécessai re.  La  conform i té  aux exigences  ci -dessus  est de  l a  
responsabi l i té  de  l ’ i nsta l l ateur/propriétai re/gestionnai re  du  poste  de  transformation  l equel  doi t  
aussi  satisfai re  aux exigences  de  l ’ I EC  61 936-1 .  C’est pourquoi  l e  ca lcu l  de  U1 ,  U2  e t  Uf  n ’ est  
normalement pas  nécessai re  pour l ’ i nsta l lateu r du  réseau  BT.  

Des  d isposi tions  possibles  pour satisfai re  aux exigences  ci -dessus  son t par exemple:  

l a  séparation  des  prises  de  terre  HT et BT;  

l e  changement du  schéma des  l ia isons  à  l a  terre  en  BT;  

l a  réduction  de  l a  va leur de  la  prise  de  terre  RE.  

442.3  Contraintes  de  tension  à  fréquence  i ndustriel l e  en  cas  de  rupture du  
conducteur neutre  en  schémas  TN  et en  schéma TT 

L'attention  doi t se  porter sur l e  fa i t  qu 'en  cas  de  rupture  du  conducteur neu tre  d ’ un  système 
pol yphasé,  l es  isolations  principale ,  double  et renforcée a ins i  que  les  matériels  d imensionnés  
pour l a  tens ion  en tre  conducteurs  de  phase  et  l e  conducteur neu tre  peuvent être  soum is  
temporai rement à  l a  tens ion  en tre  phases.  La  contrain te  de  tens ion  peu t atte indre  U = √3 Uo .  

442.4 Contraintes  de  tension   à  fréquence industriel l e  en  cas  de  défaut à  la  terre  en  
schéma IT  avec neu tre  d istribué  

L'attention  doi t  se  porter sur le  fa i t  q u 'en  cas  de  défaut à  l a  terre  d 'un  conducteur de  phase  en  
schéma I T,  l es  i solations  ou  l es  matérie ls  d imensionnés  pour la  tens ion  s imple  peuvent être  
soum is  temporai rement à  l a  tension  composée.  La  contrain te  de  tension  peut atteindre  U = √3  
Uo .  

442.5  Contraintes  de  tension  à  fréquence  i ndustriel l e  en  cas  de  court-ci rcu i t  entre  
phase et neutre  

L'attention  doi t se  porter sur l e  fa i t  q u 'en  cas  de  court-ci rcu i t  en tre  phase  et  neutre  dans  
l ’ i nsta l l ation  à  basse  tens ion ,  l es  contra in tes  de  tens ion  en tre  les  au tres  conducteurs  de  
phase  et l e  neu tre  peuvent atte indre  la  va leur de  1 , 45  x U0  pendant une  durée  non  supérieure  
à  5  s .  

443  Protection  contre les  surtensions  transi toires  d ’origine atmosphérique 
ou  dues  à  des  manœuvres  

443.1  Général i tés  

L'Article  443  tra i te  de  spéci fie  l es  exigences  pour l a  protection  des  i nsta l l ations  électriques  
con tre  les  surtens ions  transi to i res  d 'orig ine  atmosphérique  transm ises  par l es  réseaux de  
d istribu tion  y compris  l es  coups  de  foudre  d i rects  touchant l es  réseaux d ’a l imentation  
é lectrique  et contre  l es  surtensions  de  manoeuvre.  Les  exigences  pour l a  protection  contre  
l es  surtens ions  trans i toi res  dues  à  des  coups  de  foudre  d i rects  ou  proches  affectan t une  
structu re  ne  sont pas  données  à  l 'Article  443.  
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NOTE  1  Pour l a  gestion  des  ri sques  dans  l e  cad re  de  l a  protection  con tre  l es  su rtens ions  trans i toi res  d ues  à  d es  
coups  de  foud re  d i rects  ou  proches  affectan t une  s tructu re,  voi r l ' I EC 62305-2.  

Généralement,  l es  surtensions  de  manœuvre  sont p l us  fa ib les  que  les  on t une  ampl i tude  
i n férieure  à  cel l e  des  su rtensions  transi to i res  d 'orig ine  atmosphérique  et c’est pourquoi  l es  
exigences  relati ves  à  l a  protection  con tre  les  surtens ions  trans i to i res  d ’orig ine  atmosphérique  
son t normalement suffisantes  pour la  protection  contre  l es  surtens ions  de  manœuvre.  

NOTE  1  Des  mesures  stati s ti ques  on t  montré  q u ’ i l  exi ste  u n  ri sque  fa ibl e  d e  n i veau  de  surtensions  de  manœuvre  
supérieu r à  l a  catégori e  de  su rtensions  I I .  Voi r 443. 2.  

Les  surtensions  qu i  peuvent apparaître  à  l 'orig i ne  d 'une  instal l ation ,  le  n iveau  kéraun ique  
présumé,  l 'emplacement et l es  caractéristiques  des  d ispos i ti fs  de  protection  contre  l es  
surtensions  doiven t être  pris  en  considération ,  de  sorte  que  l es  probabi l i tés  d ' inciden ts  dus  à  
des  con train tes  de  surtens ion  soient rédu i tes  à  un  n i veau  acceptable  pour l a  sécuri té  des  
personnes  et des  b iens,  a ins i  que  pour l a  con ti nu i té  de  service  souhai tée.  

En  l 'absence  de  protection  contre  l es  surtensions  trans i toi res  d 'ori g ine  atmosphérique,  i l  peu t 
être  nécessaire  d ' i nstal ler une  protection  con tre  l es  surtens ions  de  manœuvre.  

NOTE  2  Les  su rtensions  de  manœuvre  peuvent  être  p l us  l ongues  et  conten i r p l us  d 'énerg ie  q ue  l es  surtensions  
transi toi res  d 'ori g i ne  atmosphérique.  Voi r 443. 4  

Les  valeurs  caractéristi ques  des  surtens ions  transi to i res  d 'ori g ine  atmosphérique  dépenden t  
de  facteurs  tels  que:  

‒  d e  l a  nature  du  réseau  d 'al imentation  de  d istribu tion  (souterra in  ou  aérien ) ;  

‒  e t  de  l a  présence éventuel le  de  d isposi ti fs  de  protection  contre  les  surtens ions  d 'au  moins  
un  parafoudre  (SPD)  en  amont de  l 'ori g i ne  de  l ' i nsta l l ation ;   

‒  et  du  l e  n iveau  de  tens ion  du  réseau  d 'al imentation .  

Le  présent article  fourn i t des  i nd ications  l orsque  l a  protection  contre  l es  surtens ions  est 
obtenue  par l a  s i tuation  naturel l e  ou  assu rée  par l a  s i tuation  con trôlée.  S i  l a  protection  
conformément à  cet  article  n 'est pas  prévue,  l a  coord ination  de  l ' i so lement n 'est pas  assurée  
et  l e  risque  dû  aux surtensions  doi t  être  estimé.  

Le  présent article  ne  s 'appl i que  pas  en  cas  de  surtensions  dues  à  un  coup  de  foudre  d i rect ou  
proche.  Pour l a  protection  con tre  les  su rtensions  trans i toi res  dues  à  un  coup de  foudre  d i rect,  
l ’ I EC 62305-1 ,  l ’ I EC 62305-3,  l ’ I EC  62305-4  et l a  série  I EC 61 643  s 'appl iquen t.  Le  présent  
article  ne  s 'appl i que  pas  aux surtens ions  sur l es  systèmes  de  transm issions  de  données.  

NOTE  2  3  En  ce  qu i  concerne  l es  surtensions  trans i toi res  d 'ori g i ne  atmosphéri que,  aucune  d i s ti ncti on  n 'est  fa i te  
en tre  l es  i nsta l l ati ons  m ises  à  l a  terre  et  cel l es  qu i  ne  l e  son t  pas.  

NOTE  3  Les  surtensions  de  manoeuvre  créées  en  dehors  de  l ' i nstal l ati on  et  transm ises  par l e  réseau  
d 'al imentati on  sont  à  l 'étude.  

NOTE  4  Le  ri sque  dû  à  des  surtensions  est  tra i té  dans  l ’ I EC  61 662  et  son  amendement  1 .  

La protection  con tre  l es  surtensions  trans i to i res  est assurée  par l ' i nstal l ation  de  parafoudres  
(SPD).  

Le  choix et l a  m ise  en  œuvre  des  parafoudres  doivent être  conformes  à  l 'Article  534  de  
l ' I EC  60364-5-53:2001 ,  l ' I EC  60364-5-53/ AMD1 : 2002  et de  l ' I EC  60364-5-53/AMD2:201 5.  

S i  des  parafoudres  sont nécessaires  sur l es  l i gnes  d ’a l imen tation  é lectri que,  des  parafoudres  
supplémentai res  son t auss i  recommandés  su r l es  au tres  l ignes  comme les  l i gnes  de 
té lécommunication .  
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Les  exigences  pour l a  protection  contre  l es  surtensions  trans i toi res  transm ises  par les  
systèmes  de  transm iss ion  de  données  ne  sont pas  couvertes  par l 'Article  443.  Voi r 
l ' I EC  61 643-22.  

L'Article  443  ne  s 'appl i que  pas  aux insta l l ations  dans  l esquel les  l es  conséquences  des  
surtensions  affectent:  

a)  l es  structu res  présentan t un  risque  d 'explos ion ;  

b)  l es  structures  pour l esquel les  le  dommage  peut aussi  impacter l 'envi ronnement (par 
exemple  ém issions  ch im iques  ou  rad ioactives) .   

443.2  Vide  

443.3  Termes  et  défin i tions  

443.3. 1  
envi ronnement u rbain  
zone  présen tan t une  forte  dens i té  de  bâtiments  ou  de  popu lation  avec des  immeubles  élevés  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  cen tre-vi l l e  consti tue  un  exemple  d 'envi ronnement  u rbain .  

443.3.2  
environnement suburbain  
zone  présen tan t une  densi té  moyenne  de  bâtimen ts  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  zones  à  l a  périphérie  imméd iate  des  vi l l es  consti tuent  u n  exemple  d 'envi ronnement 
suburbai n .  

443.3.3  
environnement ru ral  
zone  présen tan t une  fa ib le  dens i té  de  bâtiments  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  campagne  est  un  exemple  d 'envi ronnement ru ral .  

443.3.4  
d isposi ti f de  protection  contre  l es  surtensions  
parafoudre  
SPD  
d isposi ti f i ncluant au  moins  un  composant non  l i néai re  destiné  à  l im i ter l es  surtensions  
trans i toi res  et  à  écou ler l es  courants  de  foudre  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  parafoudre  (SPD)  est  un  ensemble  complet  d i sposant  d e  moyens  de  connexi on  appropri és .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ati on  "SPD"  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondant  "su rge  protecti ve  
device" .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 ]  

443.3.5  
n iveau  de  risque calcu lé  
CRL 
valeur ca lcu lée  de  risque  u ti l i sée  pour évaluer l e  besoin  de  protection  contre  l es  surtensions  
trans i toi res  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «CRL»  est  d éri vée  d u  terme  ang la i s  d éveloppé  correspondant «ca lcu lated  ri sk 
l evel» .  
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443.3.6  
tension  assignée de  tenue aux chocs   
UW  
va leur de  tension  de  tenue  aux chocs  fixée  par le  fabrican t aux matérie ls  ou  à  une  partie  
d 'en tre  eux,  caractérisant l a  capaci té  de  tenue  spéci fiée  de  son  i so lation  contre  des  
surtensions  trans i toi res  

[SOURCE:  I EC 60664-1 : 2007,  3 . 9. 2,  Mod i fié  — aj ou t de  symbole]  

443.4  Maîtrise  des  surtensions  

La  protection  con tre  les  surtensions  transi to i res  doi t être  assurée  l orsque  les  conséquences  
des  surtens ions  affecten t:  

a)  l a  vie  humaine,  par exemple  les  services  de  sécuri té ,  des  i nstal lations  de  soins  méd icaux;  

b)  l es  services  publ ics  et  l e  patrimoine  cu l ture l ,  par exemple  perte  de  services  publ ics,  
cen tres  de  communication ,  musées;  

c)  l es  acti vi tés  tertia i res  ou  i ndustrie l l es,  par exemple  hôtels ,  banques,  i ndustries,  marchés  
commerciaux,  fermes.  

Dans  tous  l es  au tres  cas,  une  évaluation  du  ri sque  selon  443. 5  doi t être  menée afin  de  
déterm iner s i  l a  protection  con tre  les  surtensions  transi toi res  est nécessaire.  S i  l 'évaluation  
du  risque  n 'est pas  réal i sée,  l ' i nsta l lation  électri que  doi t être  équ ipée  d 'une  protection  con tre  
l es  surtensions  transi to i res.  

Toutefois,  l a  protection  con tre  l es  su rtensions  transi to i res  n 'est pas  exigée  pour un  l ogement 
dans  l equel  l a  va leur économ ique  tota le  de  l ' i nsta l l ation  é lectrique  à  protéger est i n férieure  à  
5  fois  l a  va leur économ ique  du  parafoudre  s i tué  à  l 'orig i ne  de  l ' i nsta l l ation .  

NOTE  1  Les  Com i tés  nationaux peuvent mod i fi er l es  cri tères  de  cette  exception  concernant l es  l ogements  ou  
décider d e  ne  pas  l 'appl i quer.  

I l  convien t que  la  protection  con tre  les  surtensions  de  manœuvre  soi t  prise  en  cons idération  
dans  le  cas  de  matérie l s  susceptib les  de  produ i re  des  su rtensions  de  manœuvre  ou  des  
perturbations  dépassant l es  valeurs  d 'après  l a  catégorie  de  surtensions  de  l ' i nsta l lation  par 
exemple  l orsqu ’un  générateur BT a l imente  l ' i nsta l lation  ou  l orsque  des  charges  i nductives  ou  
capaci ti ves  (par exemple  moteurs ,  transformateurs,  batteries  de  condensateurs ,  etc. ) ,  des  
un i tés  de  stockage ou  des  charges  de  couran t é levées  son t i nsta l lés.  

NOTE  2  L'Annexe  B  donne  des  l i gnes  d i rectri ces  concernant l a  maîtri se  des  surtensions  l orsque  des  parafoudres  
pl acés  par l e  gestionnai re  du  réseau  d 'él ectri ci té  son t  i nstal l és  su r des  l i gnes  aériennes.  

Pour une  instal lation  basse  tension  a l imentée  par un  réseau  de  d istribu tion  à  hau te  tension  
par l ' in terméd ia i re  d 'un  transformateur déd ié  (par exemple  une  appl ication  i ndustrie l le) ,  i l  
convient d ' i nstal ler des  moyens  supplémenta ires  de  protection  contre  l es  surtensions  dues  à  
l a  foudre  du  côté  hau te  tens ion  du  transformateur.  

443.5  Méthode  d 'évaluation  du  ri sque  

NOTE  1  Pour l a  protection  d 'une  s tructure  et  de  son  i n stal l ati on  é l ectri q ue  contre  l a  foud re  et  contre  l es  
su rtensi ons  d 'ori g i ne  atmosphériques,  l a  séri e  I EC 62305  s 'appl i q ue.  

Le n iveau  de  risque  calcu lé  (CRL)  est u ti l i sé  pour déterm iner s i  l a  protection  con tre  l es  
surtensions  transi toi res  d 'orig ine  atmosphérique  est nécessai re .  Le  CRL est basé  sur l a  
formu le  su ivante:  
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CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng )  

où  

−  fenv   est un  facteur environnementa l  et l a  va leur de  fenv  d o i t  être  calcu lée  conformément 
au  Tableau  443. 1 .  

Tableau  443. 1  – Calcu l  de  fenv  

Envi ronnement fenv  

Envi ronnement  ru ral  et  suburbain   85  ×  F   

Envi ronnement  u rba in   850  ×  F   

 

La valeur du  coefficien t F  doi t être  prise  comme étant égale  à  1  pour toutes  les  
i nsta l lations.  Toutefois,  l es  Com i tés  nationaux peuven t ajuster l a  va leur du  coefficien t F  de  
1  à  3  pour l es  l ocaux d ’habi tation .  

−  Ng  est l a  dens i té  de  foudroiement au  sol  (coup de  foudre  par km 2  par an)  valable  pour 
l 'emplacement de  l a  l i gne  é lectri que  et de  l a  s tructure  raccordée;  

NOTE  2  Conformément  à  l ' I EC 62305-2 : 201 0,  Arti cl e  A. 1 ,  25  j ou rs  d 'orage  par an  son t équ ivalents  à  une  valeur 
de  2 , 5  d e  foudroiement par km 2  par an .  Cette  val eu r est  obtenue  avec l a  formu le  Ng  =  0 , 1  ×  Td ,  où  Td   est  l e  
nombre  de  j ou rs  d 'orage  par an  (n i veau  kéraun i que).  

−  l a  l ongueur d 'évaluation  de  risque  LP  est  calcu lée  comme ind iqué  ci -dessous:  

LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension ;   

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion ;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension .  

La  longueur tota le  (LPAL  +  LPCL  +  LPAH  +  LPCH )  est l im i tée  à  1  km  ou  par l a  d istance  qu i  
sépare  l e  prem ier d ispos i ti f de  protection  con tre  l es  surtens ions  i nsta l l é  sur l e  réseau  
é lectrique  et  l 'en trée  de  l ' i nsta l l ation  en  prenant  l a  p lus  fa ib le  de  ces  deux va leurs.  

S i  l es  longueurs  des  réseaux de  d istribu tion  sont tota lement ou  partie l l ement inconnues,  a lors  
LPAL  d o i t  être  prise  comme étant égale  à  l a  d istance  restante  pour atte indre  une  l ongueur 
tota le  de  1  km .  

Par exemple,  s i  seu le  l a  d istance  du  câble  sou terrain  est connue (par exemple  1 00  m ),  a l ors  
LPAL  d o i t  être  prise  comme étant égale  à  90  m .  Une  i l l ustration  d 'une  i nsta l l ation  montran t l es  
l ongueurs  à  cons idérer est donnée  à  l a  F igure  443. 1 .  
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Légende  

1  ori g i ne  de  l ' i nsta l l ati on  

2  transformateur B . T.  /  H . T  

3  parafoudre  (d i sposi ti f d e  protection  con tre  l es  su rtens ions)  

Figure  443.1  – I l l ustration  d 'une  instal lation  montrant les  longueurs  à  considérer 

Si  CRL ≥  1  000,  aucune protection  contre  les  surtensions  trans i toi res  d 'ori g ine  atmosphérique  
n 'est  nécessai re;  

S i  CRL  <  1  000,  une  protection  contre  les  surtens ions  transi to i res  d 'ori g ine  atmosphérique  est 
nécessaire.  

NOTE  3  Des  exemples  de  cal cu l  du  CRL sont  donnés  dans  l 'Annexe  A.  

443.6  Classification  des  tensions  assignées  de  tenue  aux chocs  (catégories  de  
 surtensions)  

443.6. 1  Objet de  l a  classi fication  des  tensions  assignées  de  tenue  aux chocs   
 (catégories  de  surtensions)  

L’Article  443. 6  donne  des  i n formations  concernant l a  catégorie  de  surtens ion  du  matérie l .  

NOTE  1  Les  catégories  de  su rtensi ons  son t défi n ies  pou r l es  i nsta l l ati ons  é l ectri q ues  dans  l e  cad re  de  l a  
coord inati on  de  l ’ i sol ement et  une  cl assi fi cation  correspondante  des  matéri e l s  avec l es  tensions  assignées  de  
tenue  aux chocs  est  donnée  (voi r l ' I EC 60364-5-53: 2001 /AMD2: 201 5,  Tableau  534. 1 ) .  

Le  concept de  tens ion  assignée de  tenue  aux chocs  est u ti l i sé  pour cl asser par catégorie  de  
surtension  l es  matériels  a l imen tés  d i rectement par l ' i nsta l l ation  électrique  à  basse  tension .  

Les  tensions  ass ignées  de  tenue  aux chocs  pour l es  matérie ls  chois is  en  fonction  de  l a  
tension  nom inale  son t données  pour d isti nguer l es  d i fféren ts  degrés  de  d ispon ib i l i té  des  
matérie ls  en  fonction  de  l a  conti nu i té  du  service  et  du  risque  acceptable  de  défai l l ance.  

La  maîtrise  des  surtensions  fondée un iquement sur l a  tension  de  tenue  aux chocs  des  
matérie ls  selon  l ' I EC 60664-1  pourrai t ne  pas  être  su ffisante  pour l es  ra isons  su ivan tes:  

−  l es  surtens ions  transi toi res  transm ises  par l e  réseau  de  d istribution  ne  subissen t pas  
d 'atténuation  s i gn i ficative  en  aval  dans  la  p lupart des  i nsta l lations.  Une  coord ination  de  
l ' i solement peu t être  obtenue  dans  l 'ensemble  de  l ' i nsta l l ation  par une  protection  contre  
l es  surtensions  transi toi res  des  matérie ls  correspondant à  l a  cl ass i fication  de  l a  tens ion  
assignée  de  tenue  aux chocs  rédu isan t l e  risque  de  défa i l l ance  à  un  n iveau  acceptable;  

LPCH  LPCL  
LPCL  

LPAL  

1  

2  
LPAH  

3  
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−  dans  l es  i nsta l lations  a l imentées  par des  réseaux à  basse  tens ion  en tièrement sou terra ins  
et ne  comportant pas  de  l i gnes  aériennes,  l es  couran ts  de  chocs  et l es  couran ts  de  foudre  
partie ls  son t transm is  via  l es  câbles  sou terrains ;  

−  l es  matériel s  sont souvent rel i és  à  deux services  d i fféren ts,  par exemple  une  l i gne 
d ’a l imentation  é lectri que  et  une  l igne  de  données.  L'expérience  sur l e  terra in  montre  que  
beaucoup de  dommages  l iés  à  l a  foudre  son t constatés  sur ce  type  de  matériel .  

I l  est nécessai re  de  ten ir compte  de  la  tenue  en  tens ion  UW ,  (voir l ' I EC 60664-1 )  du  matériel  
l e  p l us  sens ib le  à  protéger dans  l e  réseau  ou ,  des  cas  nécess i tant une  conti nu i té  de  service,  
du  n i veau  d ' immun i té  aux chocs  du  matérie l  (voir l ' I EC 61 000-4-5) .  

443.2  Classification  des  tensions  de  tenue aux chocs  (catégories  de  surtensions)   

443.2 .1  Objet de  l a  classi fication  des  tensions  de  tenue aux chocs   
(catégories  de  surtensions)  

NOTE  1  Les  catégories  de  surtensi ons  sont  défi n ies  pour l es  i nstal l ati ons  é l ectri ques  comme l ’ objet  d e  l a  
coord inati on  de  l ’ i sol ement  et  d ’ une  cl assi fi cation  des  matériel s  vi s-à-vi s  d es  tensions  de  tenue  aux chocs,  voi r 
Tableau  44B.  

NOTE  2  La  tens i on  assignée  de  tenue  aux chocs  est  u ne  tension  de  choc fi xée  par l e  constructeur pour l es  
matérie l s  ou  à  une  parti e  de  ceux-ci ,  caractéri san t l a  tenue  spéci fi ée  de  l eu r i sol ation  contre  l es  su rtensions  
(conformément  à  3 . 9 . 2  de  l ’ I EC  60664-1 ).  

Le  concept de  tension  de  tenue  aux chocs  (catégorie  de  su rtension)  est u ti l i sé  pour classer 
l es  matérie ls  a l imen tés  d i rectement par l e  réseau .  

Les  tensions  de  tenue  aux chocs  pour l es  matérie ls  chois ies  en  fonction  de  l a  tension  
nom inale  son t données  pour d isti nguer l es  d i vers  degrés  de  d ispon ibi l i té  des  matérie ls  en  
fonction  de  l a  con tinu i té  du  service  et d u  risque  acceptable  de  défai l l ance.  A l 'a ide  du  choix  
des  matérie ls  dans  la  série  de  tensions  de  tenue  aux chocs,  une  coord ination  appropriée  de  
l ' i solement peut être  obtenue  dans  l 'ensemble  de  l ' insta l lation ,  rédu isan t  a ins i  l e  ri sque  de  
défai l l ance  à  un  n i veau  acceptable.  

NOTE  3  Les  su rtensi ons  transi toi res  transm ises  par l e  réseau  de  d i stri bu tion  ne  subissen t pas  d 'atténuati on  
s i gn i fi cati ve  en  aval  d ans  l a  p l upart  des  i nstal l ati ons.   

443.26.2  Relation  entre  Tensions  assignées  de  tenue  aux chocs  des  matériels  et  
catégories  de  surtensions  

Les  poin ts  su ivants  doivent  être  notés:  

a)   Les  matérie ls  de  tension  assignée de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I V son t adaptés  à  l 'u ti l i sation  à  l 'orig ine  ou  au  vois inage  de  l 'ori g ine  de  
l ' i nsta l lation  par exemple  en  amont du  tab leau  de  réparti ti on  pri ncipal .  Les  matérie ls  de  l a  
catégorie  I V se  caractérisen t par un  très  haut n i veau  de  capaci té  de  tenue  aux chocs  et  
assurent l e  haut n i veau  de  fiab i l i té  exigé  et doiven t avoi r une  tension  assignée de  tenue 
aux chocs  qu i  ne  soi t  pas  i n férieure  à  la  valeur spéci fiée  dans  l e  Tableau  443. 2 .  

 NOTE  1   Les  compteurs  é l ectri q ues,  l es  d i sposi ti fs  de  protection  pri ncipaux contre  l es  su ri n tensi tés  et   l es     
d i spos i ti fs  de  té l émesures  consti tuent  des  exemples  de  tel s  matériel s .  

b)   Les  matérie ls  de  tension  assignée de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I I I  sont adaptés  à  l 'u ti l i sation  dans  l ' i nsta l l ation  fixe  en  aval  du  tableau  de 
d istribu tion  principal ,  cel u i -ci  compris,  assurant un  haut n iveau  de  fiab i l i té  et i l s  do iven t 
avoi r une  tens ion  ass ignée  de  tenue  aux chocs  qu i  ne  soi t  pas  i n férieure  à  l a  va leur 
spéci fiée  dans  le  Tableau  443.2 .  

 NOTE  2  Les  tableaux de  d i stri bu tion ,  l es  d i s joncteu rs ,  l es  canal i sations  (voi r l ' I EC 60050-826: 2004,  
826-1 5-01 ),  comprenant  l es  câbles,  l es  barres  omn ibus,  l es  boîtes  de  j onction ,  l es  i n terrupteurs,  l es  socles  et  
l es  pri ses  de  courant)  de  l ' i nstal l ati on  fi xe  et  l es  matériel s  à  usage  i ndustrie l  et  d ' au tres  matérie l s  te l s  que  l es  
moteurs  fi xes  avec une  connexion  permanente  à  l ' i nstal l ati on  fi xe  consti tuent  d es  exemples  de  te l s  matériel s .  
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c)   Les  matérie ls  de  tens ion  assignée  de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I I  sont adaptés  à  l a  connexion  à  l ' i nsta l lation  électrique  fixe  du  bâtiment,  
assurant un  n i veau  de  fiabi l i té  normal  exigé  pour l es  matérie ls  d 'usage  couran t 
é lectriques  et i l s  doiven t  avoi r une  tens ion  assignée de  tenue  aux chocs  qu i  ne  soi t pas  
i n férieure  à  l a  va leur spéci fiée  dans  l e  Tableau  443. 2.  

 NOTE  3   Les  apparei l s  é l ectrodomesti ques  et  au tres  charges  analogues  consti tuen t des  exemples  de  te l s  
matérie l s .  

d)   Les  matérie ls  de  tension  assignée de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I  sont un iquement adaptés  à  l 'u ti l i sation  dans  l ' insta l l ation  fixe  des  bâtiments  
l orsque  des  mesures  de  protection  s 'appl iquen t à  l 'extérieur dud i t équ ipement  des  
parafoudres  sont  i nsta l l és  à  l 'extérieur du  matérie l  pour l im i ter l es  su rtens ions  trans i toi res  
à  un  n iveau  spéci fié  et i l s  doivent avoir une  tens ion  ass ignée de  tenue  aux chocs  qu i  ne  
soi t  pas  i n férieure  à  l a  va leur spéci fiée  dans  l e  Tableau  443. 2.  Par conséquent,  i l  
convient que  les  matérie ls  de  tens ion  ass ignée de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  
catégorie  de  surtension  I  ne  doiven t pas  être  d i rectement re l i és  au  réseau  de  d is tribution  
publ ique  soien t i nsta l lés  à  l 'ori g i ne  ou  au  vois inage  de  l 'orig ine  de  l ' i nsta l l ation .  

 NOTE  4  Les  équ i pements  comportan t d es  ci rcu i ts  é l ectron i ques  comme l es  ord inateu rs,  l es  matériel s  avec 
des  programmes  é lectron iques  produ i ts  d e  l ' é l ectron i que  g rand  publ i c,  etc.  consti tuen t  d es  exemples  de  te l s  
équ i pements.  

443.3  Dispositions  pour l a  maîtrise  des  surtensions  

La  maîtrise  des  surtens ions  est  réa l isée  selon  l es  exigences  su ivantes.  

443.3. 1  Si tuation  naturel le  des  surtensions  

Le  présent paragraphe  n ’est pas  appl icable  s i  une  méthode d ’évaluation  du  risque  te l l e  que  
décri te  en  443. 3 .2 . 2  est  u ti l i sée.  

Lorsqu 'une  i nstal lation  est a l imentée  par un  réseau  à  basse  tens ion  en tièrement souterrain  et  
ne  comporte  pas  de  l i gnes  aériennes,  l a  tens ion  de  tenue  aux chocs  des  matérie ls,  donnée 
dans  l e  Tableau  44B,  est  suffisante  et aucune protection  supplémentaire  contre  l es  
surtensions  d 'orig ine  atmosphérique  n 'est requ ise.  

NOTE  1  Une  l i gne  aérienne  consti tuée  de  conducteu rs  i solés  avec écran  métal l i que  re l i é  à  l a  terre  est  considérée  
comme équ i valen te  à  u n  câbl e  sou terrai n .  

Lorsqu 'une  instal lation  est a l imentée  par,  ou  comprend ,  une  l i gne  aérienne  à  basse  tension  et  
que  l e  n i veau  kéraun ique  est  in férieur ou  égal  à   25 j ours  par an  (AQ 1 ) ,  aucune  protection  
complémentai re  con tre  l es  surtens ions  d 'ori g ine  atmosphérique  n 'est  requ ise.  

NOTE  2  I ndépendamment des  cond i ti ons  AQ,  u ne  protecti on  con tre  l es  su rtens ions  peu t  être  nécessai re  d ans  
des  app l i cations  où  u ne  fi abi l i té  p l us  g rande  ou  des  ri sques  pl us  é l evés  (par exemple  i ncend ie)  son t  susceptib les  
d ’exi ster.  

Dans  l es  deux cas  ci -dessus,  une  atten tion  doi t  être  portée  sur une  protection  contre  l es  
surtensions  transi toi res  des  matérie ls  dont l a  tens ion  de  tenue  aux chocs  correspond  à  l a  
catégorie  de  surtension  I  (voir 443.2 . 2).  

443.3.2  Si tuation  contrôlée  des  surtensions  

La  décis ion  d ’appl ication  d ’ une  méthode  pour la  m ise  en  œuvre  de  parafoudres  dans  un  pays  
donné  est l a issée  aux com i tés  nationaux en  fonction  des  cond i tions  locales.  

Dans  tous  l es  cas,  une  atten tion  particu l i ère  doi t  être  accordée à  une  protection  contre  l es  
surtensions  transi toi res  des  matérie ls  dont l a  tens ion  de  tenue  aux chocs  correspond  à  l a  
catégorie  de  surtension  I ,  voi r 443. 2. 2 .  
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443.3.2 . 1  Si tuation  contrôlée  des  surtensions  se  fondant sur l es  cond itions  
d ’ in fluences  externes  

Lorsqu 'une  i nstal l ation  est a l imentée  par,  ou  comprend ,  une  l i gne  aérienne,  et que  l e  n i veau  
kéraun ique  est supérieu r à  25  j ours  par an  (AQ 2) ,  u ne  protection  contre  les  surtensions  
d 'orig ine  atmosphérique  est exigée.  La  tens ion  de  tenue  aux chocs  des  d ispos i ti fs  de  
protection  ne  doi t pas  être  supérieure  à  l a  va leu r de  la  catégorie  de  surtens ions  I I  donnée 
dans  l e  Tableau  44B.  

NOTE  1  Le  n i veau  des  su rtensions  peu t être  contrô lé  par des  d i spos i ti fs  de  protection  con tre  l es  surtensions  
pl acés  soi t  près  de  l a  source  de  l ' i nsta l l ati on  so i t  su r l es  l i g nes  aériennes  (voi r Annexe  B )  ou  dans  l ' i nsta l l ati on  des  
bâtiments .  

NOTE  2  Conformément à  l ’Arti cl e  A. 1  de  l ’ I EC 62305-3,  25  j ou rs  d 'orage  par an  son t équ i valents  à  u ne  valeur d e  
2 , 5  de  foud roi ement par km 2  par an .  Cel a  est  dû  à  l a  formu le:  

Ng  =  0 , 1  Td  

où  

Ng  est  l a  fréquence  de  foud roi ement par km 2  et  par an ;  

Td  es t  l e  nombre  de  j ou rs  d 'orage  par an  (n i veau  kéraun ique).  

443.3.2 .2  Si tuation  contrôlée  des  surtensions  se  fondant sur une méthode 
d ’évaluation  du  ri sque  

NOTE  1  Une  méthode  d 'éval uation  d u  ri sque  est  décri te  d ans  l ’ I EC 61 662.  Pou r l 'appl i cati on  de  l ’Arti cl e  443  une  
s impl i fi cation  s i gn i fi cati ve  de  cette  méthode  a  été  acceptée.  E l l e  est  basée  su r l a  l ongueu r cri ti que  dc  de  l a  l i g ne  
d 'a l imentati on  et  l e  n i veau  de  conséquences  comme décri t  ci -après.  

Le  présent paragraphe  ind ique  l es  d ivers  n iveaux de  protection  en  termes  de  conséquences:   

a)  conséquences  re lati ves  à  l a  vie  humaine,  par exemple  insta l lations  de  sécuri té,  matériels  
méd icaux dans  l es  hôpi taux;  

b)  conséquences  re lati ves  aux services  publ ics,  par exemple  pertes  de  services,  cen tres  de  
communication ,  musées;  

c)  conséquences  sur l es  acti vi tés  commercia les  ou  i ndustrie l l es,  par exemple  hôtels ,  
banques,  i ndustries,  marchés  commerciaux,  fermes;  

d )  conséquences  pour les  g roupes  de  personnes,  par exemple  grands  bâtiments  rés identie ls,  
ég l ises,  bureaux,  écoles ;  

e)  conséquences  pour une  personne,  par exemple  bâtiments  rés identie ls,  peti ts  bureaux.  

Pour l es  n i veaux de  conséquences  a)  à  c),  u ne  protection  con tre  l es  surtens ions  doi t être  
prévue.  

NOTE  2  I l  n 'est  pas  nécessai re  d 'effectuer l es  calcu l s  pour l ' évaluation  du  ri sque  sel on  l 'Annexe  C  pour l es  
n i veaux de  conséquences  a)  à  c)  car l es  calcu l s  condu isent  tou jou rs  à  l 'exi gence  d 'une  protection .  

Pour l es  n i veaux de  conséquences  d )  et e),  l ' exigence d 'une  protection  contre  l es  su rtensions  
est fonction  du  résu l tat d ’un  ca lcu l .  Ce  calcu l  doi t  être  effectué  en  u ti l i san t  l a  formu le  donnée 
à  l 'Annexe C,  pour l a  déterm ination  de  l a  l ongueur d q u i  est  basée sur une  conven tion  
dés ignée par l 'expression  l ongueur conventionnel l e.  

Une  protection  est  prescri te  s i :  

d >  dc  

où  

d  est l a  l ongueur conven tionnel le  de  la  l i gne  d ’a l imentation  de  l a  s tructure  considérée 
exprimée  en  km ,  avec une  valeur maximale  de  1  km ;  

dc  est  l a  longueur cri ti que;  
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dc  en  km ,  est égale  à  
g

1

N
 pour un  n iveau  de  conséquences  d )  et égale  à  

g

2

N
 pour un  

n i veau  de  conséquences  e)  où  Ng  est l a  dens i té  de  foudroiement par km 2  et  par an .  

S i ,  en  se  fondant sur ce  ca lcu l ,  des  parafoudres  son t requ is ,  l e  n i veau  de  protection  de  ces  
d isposi ti fs  de  protection  ne  doi t  pas  être  supérieu r au  n i veau  de  l a  catégorie  de  surtens ion  I I ,  
i nd iqué  dans  l e  Tableau  44B.  

443.4  Tensions  de  tenue  aux chocs  prescri tes  pour l es  matériels  

Les  matérie ls  doivent être  chois is  afi n  que  leur tens ion  ass ignée de  tenue  aux chocs  ne  soi t  
pas  in férieure  à  l a  tension  de  tenue  aux chocs  prescri te  dans  le  Tableau  44B.  I l  est de  l a  
responsabi l i té  de  chaque com ité  de  produ i ts  de  prescri re  la  tens ion  ass ignée de  tenue  aux 
chocs  de  leurs  matérie ls  dans  l es  normes  correspondantes,  conformément à  l ’ I EC 60664-1 .  

Tableau  44B  443.2  – Tension  assignée de  tenue aux chocs  prescri te  exigée   
pour l es  matériels  UW  

Tension  nominale  de  
l ' i nstal lation  a  

V  

Tension  
phase- 
neutre  

dérivée  des  
tensions  
nominales  
c.a.  ou  c.c.  
jusqu 'à,  
i nclus  

V  

Tension  assignée de  tenue aux chocs  prescri te  exigée  des  équ ipements  
c  

kV  

Réseaux 
triphasés  

b  

Réseau
x 

monoph
asés  à  
point 
m i l i eu  

  Matériels  à  
l 'orig ine  de  
l ' i nstal l ation  

 

Catégori e  de  
surtension  IV 

(matériel  à  
tension  de  
choc très  
élevée)  

Matériels  de  
d istribu tion  
et  ci rcu i ts  
terminaux 

 

Catégori e  de  
surtension  I I I  

(matériel  à  
tension  de  

choc élevée)  

 Apparei l s   
d 'u ti l i sation  et  
équ ipement  

 

Catégori e  de  
surtension  I I  

(matériel  à  tension  
de  choc normale)  

 Matériels  
spéci alement  

protégés  
 

Catégori e  de  
surtension  I  

(matériel  à  
faible  tension  

de  choc)  

  

 Par exemple,  
compteur 
d ’énerg ie,  

systèmes  de  
té lécommand

e  

Par exemple,  
tableaux de  
d i stri bu tion ,  
i n terrupteu rs  

Par exemple,  
apparei l s  

domesti ques  de  
d i s tri bu tion ,  ou ti l s ,  
socles  de  pri ses  de  

couran t  

Par exemple,  
équ i pements  
é l ectron iques  

sensib les  

1 20/208  1 20-240  1 50  4  2 , 5  1 , 5  0 , 8  

230/400  b , d   
277/480  b   –  

300  
6  4  2 , 5  1 , 5  

400/690   – 600  8  6  4  2 , 5  

1  000  – 1  000  1 2  8  6  4  

1  500  en  
couran t 
con ti nu  

 1  500  en  
couran t 
conti nu  

  8  6  

a  Selon  l ’ I EC 60038: 2009.  

b  Au  Canada  et  aux USA,  pour des  tensions  supéri eures  à  300  V par rapport  à  l a  terre,  l a  tensi on  
assi gnée  de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  tens ion  imméd iatement supérieu re  de  cette  colonne  est  appl i cab le.  

c  Cette  tens ion  ass ignée  de  tenue  aux chocs  est  appl i cabl e  en tre  l es  conducteu rs  acti fs  et  l e  conducteu r PE.  

d  Pour l es  schémas  I T  à  220-240  V,  l e  n i veau  230/400  doi t  être  u ti l i sé,  compte  tenu  de  l a  montée  en  poten ti el  l ors  d ’ u n   
défau t d ’ u ne  phase  à  l a  terre.   
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444  Disposi tions  contre l es  influences  électromagnétiques  

444.1  Général i tés  

L‘Article  444  donne  des  recommandations  essentie l l es  pour l ’a tténuation  des  perturbations  
é lectromagnétiques.  Les  perturbations  é lectromagnétiques  peuvent  perturber ou  endommager 
des  réseaux de  tra i tement de  l ’ i n formation  ou  des  matérie ls  comportant des  composants  ou  
ci rcu i ts  é l ectron iques.  Les  couran ts  dus  à  l a  foudre,  les  manœuvres,  l es  courts-ci rcu i ts  et l es  
au tres  phénomènes  é lectromagnétiques  peuvent générer des  surtens ions  et des  i n terférences  
é lectromagnétiques.  

Ces  effets  apparaissent  

– l orsque  de  grandes  boucles  méta l l i ques  existen t;  et  

– l orsque  d i fférents  systèmes  de  câblage  é lectri que  sont i nsta l l és  sur des  parcours  
d i fférents ,  par exemple  les  câbles  de  pu issance  et de  communication  dans  un  bâtiment.  

Les  va leurs  des  tensions  i ndu i tes  dépendent du  taux de  variation  (d i/d t)  du  courant  
perturbateur et des  d imensions  de  l a  boucle.  

Les  câbles  de  pu issance transportan t des  couran ts  importan ts  avec un  taux de  variation  
(d i/d t)  important (par exemple  couran t de  démarrage  d ’ascenseurs  ou  courant con trôlé  par 
red resseurs)  peuvent i ndu ire  des  surtens ions  dans  l es  câbles  des  systèmes  de  technolog ie  
de  l ’ i n formation ,  q u i  peuvent i n fl uencer ou  endommager des  équ ipements  des  technolog ies  de  
l ’ i n formation  ou  électriques  s im i l a i res.  

Dans  ou  près  des  l ocaux à  usages  méd icaux,  l es  champs  é lectriques  ou  magnétiques  des  
i nstal l ations  é lectri ques  peuvent perturber l es  équ ipements  é lectriques  méd icaux.  

Le  présent article  donne  des  in formations  pour l es  arch i tectes,  l es  concepteurs  et l es  i nsta l -
l ateurs  d ’ i nsta l lations  é lectri ques  sur quelques  concepts  d ’ i nstal lation  l im i tan t l es  i n fluences  
é lectromagnétiques.  Des  considérations  essentiel l es  son t données  ici  pour atténuer ces  
i n fl uences  pouvant générer des  perturbations.  

444.2  (d ispon ible)  

NOTE  Ce paragraphe  est  reservé  pou r un  emploi  u l térieur.   

444.3  Défin i tions  

Voi r l ’ I EC  60364-1  pour l es  défin i ti ons  principa les .  Pour l es  besoins  du  présent document,  les  
défin i tions  su ivan tes  s ’appl i quen t:  

444.3.1  
réseau  équ ipotentiel  
i n terconnexion  de  parties  conductrices  réal isant un  «écran  é lectromagnétique»  pour les  
réseaux é lectron iques  pour des  fréquences  comprises  en tre  le  couran t con tinu  et cel les  de  
rad io  basse  fréquence  

[3 . 2 . 2  de  ETS  300  253: 1 995]  

NOTE  Le  terme  «écran  él ectromagnéti que»  est  re l ati f à  tou te  structu re  desti née  à  réparti r,  b l oquer ou  empêcher 
l e  passage  d ’énerg ie  é l ectromagnéti que.  En  général ,  l e  réseau  équ i poten tie l  n ’ est  pas  re l i é  à  l a  terre  mais ,  dans  l a  
présente  norme,  i l  est  rel i é  à  l a  terre.  

444.3.2  
ceinturage d ’équ ipotential i té  
cein turage  de  m ise  à  l a  terre  en  forme de  boucle  fermée  

[3 . 1 . 3  de  l ’EN  5031 0: 2000]  

NOTE  Généralement,  l e  cein tu rage  d ’ équ i poten tia l i té,  en  tan t  que  parti e  du  réseau  équ i poten ti el ,  a  de  mu l ti p l es  
connexi ons  avec ce  réseau  et  amél iore  ses  performances.  
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444.3.3  
réseau  commun  d ’équ ipotential i té  
réseau  équ ipotentiel  assuran t à  l a  fo is  une  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  et une  l i a ison  
équ ipoten tie l l e  fonctionnel le  

[VEI  1 95-02-25,  mod i fié]  

444.3.4  
réseau  équ ipotentiel  
d isposi ti on  des  connexions  é lectri ques  en tre  des  parties  conductrices,  afi n  de  réal iser 
l ’équ ipotentia l i té  

[VEI  1 95-01 -1 0,  mod i fié]  

444.3.5  
réseau de terre 
partie  d 'une  i nstal lation  de  m ise  à  l a  terre  comprenant seu lement l es  prises  de  terre  et leurs  
i n terconnexions  

[VEI  1 95-02-21 ,  mod i fié]  

444.3.6  
réseau  équ ipotentiel  mai l lé  
réseau  équ ipoten tie l  dans  l equel  l es  châssis  des  matérie ls  associés,  l es  ti roi rs  et  enveloppes  
et généralement l e  conducteur de  retour en  couran t con tinu  sont connectés  en  au tant  de  
poin ts  au  réseau  équ ipoten tie l  

[3 . 2 . 2  de  ETS 300  253: 1 995]  

NOTE  Le  réseau  équ ipoten ti e l  mai l l é  amél iore  l e  réseau  commun  d ’équ i poten tia l i té.  

444.3.7  
conducteur paral lèle  d ’accompagnement  
conducteur de  protection  paral l èle  aux écrans  du  câble  de  transm iss ion  des  s i gnaux et/ou  des  
données  afin  de  l im i ter le  couran t s ’écou lan t dans  l es  écrans  

444.4  Mesures  d ’atténuation  des  influences  électromagnétiques  

Le  concepteur et l ’ i nsta l l ateur d ’une  instal l ation  é lectrique  doivent prendre  en  compte  les  
mesures  décri tes  ci -après  pour l a  réduction  des  effets  des  i n fl uences  é lectri ques  et 
magnétiques  sur l es  matérie ls  é l ectriques.   

Seu ls  l es  matérie ls  é lectriques  satisfaisant aux exigences  des  normes  appropriées  re lati ves  à  
l a  CEM  ou  aux exigences  CEM  de  l a  norme de  produ i t appl icable  doivent  être  u ti l i sés.  

444.4.1  Sources  des  i nfluences  électromagnétiques  

I l  convient que  l es  matérie ls  sens ib les  ne  soient pas  s i tués  à  proxim i té  de  sources  
poten tie l l es  d ’ém iss ion  é lectromagnétique  te l l es  que   

– commutation  de  charges  i nductives,  

– moteurs  é lectriques,  

– écla i rages  fl uorescents ,  

– soudeuses,  

– ord inateurs,  

– redresseurs,  

– hacheurs,  

– convertisseurs/régu lateurs  de  fréquence,  
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– ascenseurs,  

– transformateurs,  

– apparei l l ages,  

– barres  de  d is tribution  de  pu issance.  

444.4.2  Disposi tions  de  réduction  des  perturbations  électromagnétiques  

Les  d ispos i tions  su ivantes  rédu isent  l es  pertu rbations  électromagnétiques.  

a)  Pour l es  matérie ls  é l ectri ques  sens ib les  aux i n fl uences  é lectromagnétiques,  des  para-
foudres  et/ou  des  fi l tres  sont recommandés  pour amél iorer l a  compatib i l i té  é lectro-
magnétique  vis-à-vis  des  ém iss ions  é lectromagnétiques  condu i tes.  

b)  I l  est recommandé  de  re l i er l es  armures  des  câbles  au  réseau  équ ipotentie l  commun.  

c)  I l  est recommandé d ’évi ter de  grandes  boucles  i nductives  en  chois issan t un  chem inement 
commun  pour les  canal isations  de  pu issance,  de  s ignaux et  de  données.  

d )  I l  convient de  séparer les  ci rcu i ts  de  pu issance et de  commun ication  et,  s i  possib le,  de  les  
croiser à  ang le  d roi t (voi r 444. 6. 3).  

e)  U ti l i ser des  câbles  à  conducteurs  concentriques  afi n  de  rédu i re  l es  courants  i ndu i ts  dans  
l e  conducteur de  protection .  

f)  U ti l i ser des  câbles  mu l ticonducteurs  symétriques  (par exemple  des  câbles  écrantés  
con tenant des  conducteurs  de  protection  séparés)  pour l es  l i a isons  en tre  les  
convertisseurs  et l es  moteurs  à  vi tesse  variable.  

g )  U ti l i ser des  câbles  de  transm ission  des  s ignaux et des  données  conformément aux 
i nstructions  re latives  à  la  CEM  des  fabrican ts.  

h )  S i  u n  paratonnerre  est i n sta l lé,  

– l es  câbles  de  pu issance et de  commun ication  doiven t être  séparés  des  conducteurs  de  
descente  des  paratonnerres  d ’une  d istance  m in imale  ou  être  écrantés.  La  d is tance  
m in imale  doi t  ê tre  déterm inée  par l e  concepteur du  système de  protection  contre  la  
foudre  conformément à  l ’ I EC 62305-3;  

– i l  convien t que  l es  armures  ou  écrans  méta l l i ques  des  câbles  de  pu issance et de  
commun ication  soien t re l i és  à  l a  terre  et respectent l es  exigences  de  l ’ I EC  62305-3  et  
I EC 62305-4.  

i )  S i  des  câbles  écrantés  de  transm ission  des  s i gnaux et des  données  son t u ti l i sés,  i l  
convient d ’évi ter l ’ écou lement de  courants  de  défau t dans  les  écrans  et  âmes  des  câbles  
de  s ignaux,  ou  les  câbles  de  données,  m is  à  l a  terre.  Des  conducteurs  complémentai res,  
par exemple  conducteur paral l è le  d ’accompagnement de  renfort  d ’écran ,  peuvent  être  
nécessaires;  voi r l a  F igure  44.R1 .  

 

Conducteur parallèle de renfort d’écran  

Idéfaut  

IEC   050/06 

 

 

Figure  44.R1  – Conducteur d ’accompagnement de  renfort d ’ écran  
pour assurer un  réseau  commun  d ’équ ipotential i té  

NOTE  1  La  m ise  en  œuvre  d ’ un  conducteu r d ’accompagnement  à  proxim i té  de  l ’ écran  d ’ un  câb le  de  
transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  rédu i t  aussi  l a  boucle  associée  au  matéri el ,  l equel  est  rel i é  par u n  
s imple  conducteu r PE  à  l a  terre.  Cette  prati q ue  rédu i t  cons idérabl ement  l es  effets  é l ectromagnéti ques  de  
l ’ impu ls ion  é l ectromagnéti que  de  foudre  ( I EMF).   
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j )  S i  des  câbles  de  transm iss ion  des  s ignaux ou  des  câbles  de  transm ission  des  données  
écran tés  sont  communs  à  p lus ieu rs  bâtiments  en  schéma TT,  i l  convien t d ’u ti l i ser un  
conducteur d ’accompagnement (voi r F igure  44 .R2)  de  section  m in imale  1 6  mm 2  en  cu ivre  
ou  équ ivalent.  La  section  équ ivalente  doi t respecter l es  exigences  de  544. 1  de  
l ’ I EC 60364-5-54.  

 

L1  

L2 

L3 

IEC   051/06 

 

Conducteur d’accompagnement 
ou  de substitution  

Câble de communication écranté 

Bâtiment 1  

N  

Bâtiment 2 Bâtiment 3 

 

Figure 44.R2  – Exemple  de  conducteur d ’accompagnement 
ou  de  substi tu tion  en  schéma TT 

NOTE  2  S i  u n  écran  de  câble  est  u ti l i sé  comme conducteu r de  retour d e  terre,  un  câbl e  doubl e  coaxia l  peu t  
être  u ti l i sé.  

NOTE  3  S i  l es  exi gences  de  41 3. 1 . 2 . 1  (dern i er paragraphe)  ne  peuvent être  sati sfai tes,  i l  est  de  l a  
responsabi l i té  du  propriétai re  ou  du  fourn i sseur d ’empêcher tou t  danger d û  à  l ’ exclus ion  de  connexi on  de  
câbles  à  l a  LEP.  

NOTE  4  Les  problèmes  de  d i fférences  de  poten tie l  su r l es  réseaux publ i cs  de  commun ication  sont  d e  l a  
responsabi l i té  d es  opérateu rs,  l esque ls  peuvent u ti l i ser d ’ au tres  méthodes.  

NOTE  5  Aux Pays-Bas,  un  conducteu r d 'accompagnement équ i potentiel ,  re l i an t  ensemble  tou tes  l es  m ises  à  
l a  terre  de  p l us ieurs  i nstal l ati ons  de  schéma TT,  est  au tori sé  un iquement s i  u ne  protection  contre  l es  défau ts,  
selon  l es  exi gences  de  41 3. 1 . 4 ,  reste  adéquate  en  cas  de  défai l l ance  de  tou t  DDR.  

k)  I l  est recommandé que  l es  l i a isons  équ ipotentiel l es  présen tent l ’ impédance l a  p l us  faib le  
poss ib le  

– en  étan t l e  p l us  court  possible,   

– en  ayan t une  section  présentant une  fa ib le  réactance et une  fa ib le  impédance par 
mètre  de  chem inement,  par exemple  un  ruban  de  rapport longueur sur épaisseur 
i n férieur à  5 .  

l )  S i  l e  ce in turage  d ’équ ipotentia l i té  (conforme à  444. 5. 8)  est prévu  pour supporter l e  réseau  
équ ipoten tie l  d ’une  i nstal lation  de  tra i temen t de  l ’ i n formation  très  importante  dans  un  
bâtiment,  i l  peut être  réa l isé  en  boucle  fermée.  

NOTE  6  Cette  d i spos i ti on  est  u ti l i sée  de  préférence  dans  des  bâtiments  réservés  à  l a  commun ication .  

444.4.3  Schéma TN  

Pour m in im iser l es  i n fluences  électromagnétiques,  l es  paragraphes  su ivan ts  sont  appl icables.  
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444.4.3. 1  I l  est recommandé de  ne  pas  main ten ir le  schéma TN-C dans  des  bâtiments  
existan ts  con tenan t ou  susceptib les  de  con ten ir des  matériels  de  tra i tement de  l ’ i n formation  
s i gn i ficati fs.  

Le  schéma TN-C ne  doi t  pas  être  u ti l i sé  dans  des  bâtiments  neufs  contenant  ou  susceptibles  
de  con ten i r des  matériels  de  trai tement de  l ’ i n formation  s ign i ficati fs.  

NOTE  Tout  schéma TN-C est  susceptible  d ’être  soum is  à  des  charges  ou  à  des  cou rants  de  défaut  transm is  par 
l es  équ i potentia l i tés  vers  l es  services  et  l es  structu res  d ’ un  bâtiment.  

444.4.3.2  Dans  l es  bâtiments  existants  susceptib les  de  recevoir des  matérie ls  de  tra i tement 
de  l ’ i n formation  s i gn i ficati fs  a l imentés  par l e  réseau  de  d is tribu tion  publ ic à  basse  tension ,  i l  
convient de  chois i r un  schéma TN -S  en  aval  de  l ’ori g i ne  (voi r F igure  44.R3A).  

Dans  des  bâtiments  neufs,  l e  schéma TN -S  doi t  être  chois i  en  aval  de  l ’ orig i ne  de  l ’ i nsta l l ation  
(voir F i gure  44.R3A).  

NOTE  L’effi caci té  d ’ un  schéma  TN-S  peut  être  amél iorée  en  u ti l i san t  un  d i sposi ti f d e  contrôl e  de  couran t  
d i fférentie l  conforme à  l ’ I EC 62020.  
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IEC   052/06 

 

Equipement 1  

Equipement 2  

2)  

L  

PE  

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

N  

Conducteur d’équipotential ité 
si  nécessaire 

Câble de transmission 
des signaux et des données 

Réseau publ ic 

1 )  

 

1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement  normal  

2)  Boucle  de  su rface  restrein te  formée par l es  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  

Figure 44.R3A −  E l im ination  des  courants  de  conducteur neutre  
dans  une  structure  al imentée  en  schéma TN-S  depu is  l ’orig ine  du  réseau  publ ic  

jusques  et  y compris  les  ci rcu i ts  terminaux à  l ’ in térieur du  bâtiment  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 93  – 
© I EC  201 5  

444.4.3.3  Dans  les  bâtimen ts  existan ts  où  l ’ i nsta l lation  à  basse  tension ,  y compris  l e  
transformateur,  est manœuvrée par l e  seu l  u ti l i sateur et  qu i  son t susceptib les  de  recevoi r des  
matérie ls  de  trai tement de  l ’ i n formation  s i gn i ficati fs,  i l  convient de  chois i r u n  schéma TN-S  en  
aval  de  l ’ orig ine  (voi r F igure  44 .R3B).  

IEC   053/06 

 

2)  

L  

PE  

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

N  

1 )  

Equipement 1  

Equipement 2  

Conducteur d’équipotential ité 
si  nécessaire 

Câble de transmission 
des signaux et des données 

 

1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement normal  

2)  Boucle  de  surface  restrein te  formée par l es  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  
 

Figure 44.R3B −  E l im ination  des  courants  de  conducteur neutre  dans  une  structure 
al imentée  en  schéma TN-S en  aval  du  transformateur d ’al imentation  privé  du  

consommateur 
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444.4.3.4  S i  une  i nsta l l ation  existante  est réa l isée  en  schéma TN -C-S  (voi r F igure  44.R4),  
i l  est recommandé d ’évi ter des  boucles  des  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  
données  en  

– mod i fiant toutes  l es  parties  du  schéma TN -C de  l ’ i nsta l lation  montrée  à  l a  F igure  44.R4  en  
TN-S  comme i nd iqué  à  l a  F igure  44.R3A;  ou  

– l orsque  cela  n ’est pas  possible,  en  évi tan t les  i n terconnexions  des  câbles  de  transm iss ion  
des  s ignaux ou  des  données  en tre  les  d i verses  parties  des  i nstal l ations  TN -S.  

 

IEC   054/06 

 

Equipement 1  

Equipement 2  

2)  

L  
PEN  

3) 

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

Câble de transmission  
des signaux et des données 1 ) 

 

1 )   La  chu te  de  tens ion  ∆U  est  évi tée  l e  l ong  du  PEN  en  fonctionnement normal  

2)  Boucle  de  su rface  restrein te  formée par l es  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  

3)  É lément  conducteu r 

NOTE  Dans  l e  schéma TN -C-S,  l e  cou ran t  qu i  en  schéma  TN-S  ne  parcourai t  q ue  l e  conducteur neu tre,  parcou rt  
aussi  l es  écrans  ou  conducteurs  de  référence  des  câbles  de  transm ission  de  s i gnaux,  l es  parti es  conductri ces  
access ibles  ou  des  é l éments  conducteu rs  te l s  que  des  structu res  métal l i q ues.  

Figure 44.R4 – Schéma TN-C-S  dans  un  bâtiment existant  
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444.4.4  Schéma TT  

En  schéma TT,  comme ind iqué  à  l a  F igure  44 .R5,  i l  convient de  prendre  en  compte  les  
surtensions  pouvant apparaître  entre  parties  acti ves  et masses  s i  l es  masses  de  d i fférents  
bâtiments  son t re l iées  à  des  prises  de  terre  d i fféren tes.  

IEC   055/06 

 

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

1 )  

PE  
N  

L  

2) 

∆U  

Equipement 1  

Equipement 2  

Conducteur d’équipotential ité 
si  nécessaire 

Câble de transmission  
des signaux et des données 

 

1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement  normal .  

2)  Boucle  de  su rface  restrein te  formée  par l es  ci rcu i ts  de  commun ication .  
 

Figure  44.R5 – Schéma TT dans  un  bâtiment 
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444.4.5  Schéma IT   

En  schéma I T  tri phasé,  comme ind iqué  à  l a  F igure  44.R6,  l a  tension  entre  un  conducteur acti f 
non  en  défau t et une  masse  peu t deven i r l a  tens ion  composée en  cas  de  défau t s imple  
d ’ i solation  en tre  un  conducteur acti f et  l a  masse;  i l  convient  de  cons idérer ce  cas.  

NOTE  I l  convient  qu ’ un  matériel  é l ectron ique  a l imenté  d i rectement en tre  phase  et  neu tre  soi t  prévu  pour rés i ster 
à  l a  tension  composée  en tre  u n  conducteur acti f et  l a  masse  (voi r l es  exigences  correspondantes  de  l ’ I EC  60950-1  
pou r l es  matérie l s  de  trai temen t  de  l ’ i n formation ).  

 

IEC   056/06 

 

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

∆U  

PE  
N  

L  

2) 

1 )  

Equipement 1  

Equipement 2  

Conducteur d’équipotential ité 
si  nécessaire 

Câble de transmission  
des signaux et des données 

 

1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement normal  

2)  Boucle  de  surface  restrein te  formée par l es  ci rcu i ts  de  commun ication  

 

Figure 44.R6  – Schéma IT  dans  un  bâtiment 
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444.4.6  Al imentation  par plusieurs  sources   

Pour des  a l imentations  mu l tip les,  l es  d isposi tions  de  444.4 . 6. 1  et  de  444. 4. 6 .2  doivent être  
prises.  

NOTE  S i  p l us ieurs  m ises  à  l a  terre  des  po in ts  étoi l es  des  sources  d ’ a l imentation  sont  effectuées,  l es  cou rants  
dans  l e  conducteur neu tre  peuvent  retou rner au  poin t  étoi l e  correspondant,  non  seu l ement par l e  neu tre,  mais  
auss i  par l e  conducteur de  protection  comme i nd iqué  à  l a  F i gu re  44.R7A.  Pour cette  ra i son ,  l a  somme des  courants  
parti el s  s ’ écou l ant  d ans  l ’ i nsta l l ati on  n ’est  p l us  nu l l e  et  un  champ magnéti que  est  créé,  anal ogue  à  cel u i  d ’ u n  câbl e  
monoconducteur.  

Dans  l e  cas  de  câbles  monoconducteurs  parcourus  par d es  couran ts  a l ternati fs ,  un  champ é lectromagnéti que  
ci rcu lai re  est  créé  au tour de  l ’ âme du  conducteu r pouvant  pertu rber l es  matérie l s  é l ectron iques.  Les  cou rants  
harmon i ques  génèrent  d es  champs  électromagnéti ques  analogues  p l us  rapidement atténués  que  ceux produ i ts  par 
l es  fondamentaux.  

 

Source 1  

IEC   057/06 

 
Instal lation  

Masses 

PE 

Source 2 

 

Figure 44.R7A – Schéma TN  al imenté  par plusieurs  sources   
avec connexion  mu ltiple  non  appropriée  entre  le  PEN  et  l a  terre  
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444.4.6. 1  Schéma TN  al imenté  par plusieurs  sources  

En  cas  de  schéma TN  a l imenté  par p lusieurs  sources,  l es  poin ts  étoi les  des  d iverses  
a l imentations  doiven t être  connectés  par un  conducteur i solé  connecté  à  l a  terre  au  centre  en  
un  seu l  et même poin t de  terre,  pour des  ra isons  de  CEM  (voi r F i gure  44 .R7B).  

IEC   058/06 
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PE 
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sources 
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a) 

a) 
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c) 
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N  

L3 
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a)  Une  l i a i son  d i recte  en tre  l es  poin ts  neu tres  des  transformateurs  ou  en tre  poin ts  étoi l es  des  générateurs  et  l a  
terre  n ’ est  pas  perm ise.  

b)  Le  conducteur de  l i a i son  en tre  l es  poi n ts  neu tres  des  transformateurs  ou  en tre  po in ts  étoi l es  des  générateurs  
doi t  être  i sol é.  Ce  conducteur est  anal ogue  à  un  PEN  et  i l  peu t  être  repéré  comme te l ;  tou tefoi s ,  i l  ne  doi t  pas  
être  connecté  au  matérie l  d ’ u ti l i sation ,  et  à  cet  effet  une  noti ce  d ’averti ssement do i t  y être  attachée,  ou  p l acée  
à  côté.  

c)  Seu le  une  l i a i son  en tre  l es  poi n ts  neu tres  i n terconnectés  des  sources  et  l e  PE  doi t  être  prévue.  Cette  l i a i son  
doi t  se  s i tuer dans  l e  tab leau  pri ncipal  d e  d i stri bu tion .  

d )  Une  m i se  à  l a  terre  complémentai re  du  PE  dans  l ’ i nsta l l ati on  peu t être  prévue.  

 

Figure 44.R7B – Schéma TN  al imenté  par plusieurs  sources   
avec poin ts  étoi les  connectés  à  un  seu l  et  même point de  terre  
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444.4.6.2  Schéma TT al imenté par p lusieurs  sources  

En  cas  de  schéma TT al imenté  par p lus ieurs  sources,  i l  convien t que  l es  poin ts  éto i les  des  
d iverses  a l imen tations  soient connectés  en  un  seu l  e t même poin t de  terre,  pour des  ra isons  
de  CEM  (voir F igure  44.R8) .  

 

L1  

N  

L3 

L2 

c) 

Source 1  

Masses Mises à la terre 
sources 

Source 2 

a) 

a) 

b) 

Source n  

I nstal lation 

IEC   2278/11 

 

a)  Une  l i a i son  d i recte  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  transformateurs  ou  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  générateu rs  et  
l a  terre  n ’est  pas  perm ise.  

b)  Le  conducteu r de  l i a i son  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  transformateu rs  ou  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  
générateu rs  doi t  être  i solé.  Toutefo i s ,  i l  ne  doi t  pas  être  connecté  au  matérie l  d ’ u ti l i sati on ,  et  une  noti ce  
d ’averti ssement à  cet  effet  doi t  y être  attachée,  ou  p l acée  à  côté.  

c)  Seu le  u ne  l i a i son  en tre  l es  po in ts  étoi l es  i n terconnectés  des  sources  et  l e  PE  doi t  être  prévue.  Cette  l i a i son  
doi t  se  s i tuer dans  l e  tab leau  pri ncipal  d e  d i stri bu tion .   

Figure  44.R8  –  Schéma TT  al imenté  par p lusieurs  sources   
avec points  étoi les  connectés  à  un  seu l  et  même point de  terre  

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 1 00  –  I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV  
  © I EC  201 5  

444.4.7  Commutation  de  l ’al imentation   

En  schéma TN ,  l a  commutation  de  l ’ a l imentation  normale  vers  l ’a l imen tation  de  secours  doi t 
être  réa l isée  par un  commutateur i n téressant  tous  l es  conducteurs  acti fs  (voir F igures  
44.R9A,  44.R9B et 44R. 9C).  

IEC   060/06 

 

Matériel  d’uti l isation  

L1  

Alimentation 1  Al imentation 2 

L2 

L3 

N  

PE 

L1  

L2 

L3 

 

NOTE  Cette  méthode  évi te  l es  champs  é lectromagnéti ques  dus  à  des  courants  vagabonds  dans  l ’ a l imentation  
pri ncipal e  d ’ une  i nsta l l ati on .  I l  fau t  q ue  l a  somme des  couran ts  dans  u n  câb le  soi t  nu l l e .  Ce la  assure  l ’ écou l ement 
du  couran t d e  neu tre  dans  l e  seu l  conducteu r neu tre  du  ci rcu i t  en  fonction .  L’ harmon ique  3  (1 50  Hz)  des  
conducteurs  de  phase  s ’ajou tera  au  cou rant  d ans  l e  neu tre  avec l e  même ang le  de  phase.  

 

Figure  44.R9A – Al imentation  triphasée avec commutateur à  4  pôles  
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IEC   061/06 

 

L1  

L2 

L3 

N  

PE 

 

NOTE  Une  al imentation  tri phasée  avec commutateur à  3  pôles  non  appropri é  en traînera  un  écou lement  de  
courants  de  ci rcu l ation  non  dési rés  généran t u n  champ é lectromagnéti que.  

 

Figure 44.R9B – Ecou lement  de  courant  dans  l e  conducteur neutre   
dans  une  al imentation  triphasée  avec commutateur à  3  pôles  non  approprié  
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IEC   062/06 

 

 

Matériel  
d’uti l isation  

ASI  

L 

N  

PE 

 

NOTE  La  m ise  à  l a  terre  d u  seconda i re  d ’ une  ASI  n ’ est  pas  obl i gatoi re.  S i  e l l e  n ’ est  pas  réal i sée,  l ’ a l imentation  
par l ’ASI  est  en  schéma I T  et,  en  mode  by-pass,  l e  schéma est  l e  même que  celu i  d e  l ’ a l imentation .  

Figure 44.R9C – Al imentation  monophasée avec commutateur à  2  pôles  

444.4.8  Pénétration  des  services  dans  un  bâtiment  

I l  convient que  les  canal i sations  métal l i ques  (eau ,  gaz,  chauffage)  et  les  câbles  de  pu issance  
et de  communication  pénètrent  de  préférence  en  un  même poin t d ’ un  bâtiment.  Les  
canal isations  métal l i ques  et l es  armures  des  câbles  doivent  être  rel i és  à  l a  borne  pri ncipale  
de  terre  par des  conducteurs  de  fa ib le  impédance  (voir F igure  44.R1 0) .  

NOTE  L’ i n terconnexi on  n ’ est  perm ise  qu ’ avec l e  consentement  des  opérateurs  des  services  extérieu rs.  
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IEC   063/06 
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Câble 
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Communication  

Puissance  
Boucle fond  de fouil le 

Eau,  gaz,  chauffage public,  
eaux usées  

MET  

 

MET  Borne  pri ncipa le  de  terre  

I  Courant i nducti f 

 

NOTE  Un  poin t  d e  pénétrati on  commun  est  préféré,  U  ≅  0  V.  

Figure 44.R1 0  – Exemple de  pénétration  de  câbles  armés   
et  de  canal i sations  métal l iques  dans  un  bâtiment 

Pour des  ra isons  de  CEM,  i l  convient  de  réserver des  parties  d ’ i nstal lations  électriques  dans  
des  vides  fermés  exclus ivement pour l es  matérie l s  él ectri ques  et é l ectron iques  (par exemple  
survei l l ance,  commande,  d isposi ti fs  de  protection ,  de  connexion ,  etc. )  et  l ’ accès  doi t être  
fourn i  pour l eur main tenance.  

444.4.9  Bâtiments  séparés   

Si  des  bâtiments  d i fféren ts  ont des  équ ipoten tia l i tés  d i fféren tes,  l a  transm ission  des  s i gnaux  
et données  peut être  réal isée  par des  fibres  optiques  sans  métal  ou  par d ’au tres  réseaux non  
conducteurs,  par exemple  transformateur de  s i gnaux m icro-ondes  pour l ’ i solemen t conforme à  
l ’ I EC 61 558-2-1 ,  à  l ’ I EC 61 558-2-4,  à  l ’ I EC 61 558-2-6,  à  l ’ I EC  61 558-2-1 5  et  à  l ’ I EC  60950-1 .  

NOTE  1  Le  problème  des  d i fférences  de  tension  su r de  vastes  réseaux de  commun ication  est  de  l a  responsabi l i té  
de  l ’ opérateur,  l equel  peu t  u ti l i ser d ’ au tres  méthodes.  

NOTE  2  Dans  l e  cas  de  systèmes  non  conducteu rs  de  transm ission  des  données,  l ’ u ti l i sation  d ’ un  conducteur 
d ’accompagnement  n ’est  pas  nécessai re.  

444.4.1 0  Instal l ations  dans  l es  bâtiments  

Dans  l es  i nsta l lations  existantes,  en  cas  de  problèmes  d ’ in terférences  é lectromagnétiques,  
l es  mesures  su ivan tes  peuvent amél iorer l a  s i tuation  (voi r F i gu re  44.R1 1 ):  

1 )  u ti l i sation  de  câbles  à  fibre  optique  non  métal l i ques  pour l es  ci rcu i ts  de  transm iss ion  des  
s i gnaux et  des  données,  voi r 444. 4 .9 ;  

2)  u ti l i sation  de  matérie ls  de  Classe  I I ;  

3)  u ti l i sation  de  transformateurs  à  deux enrou lements  conformes  à  l ’ I EC  61 558-2-1  ou  à  
l ’ I EC 61 558-2-4  ou  à  l ’ I EC 61 558-2-6  ou  à  l ’ I EC 61 558-2-1 5.  L ’enrou lement secondaire  est 
de  préférence connecté  à  un  schéma TN -S,  mais  un  schéma I T  peut  être  u ti l i sé  pour des  
appl ications  particu l ières.  
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Référence  Descripti on  des  mesures  représentées  Arti cl e/norme  

 
1 )  

2 )  
 

3 )  

 
4 )  

5)  

6)  

7)  

8)  

 
Les  câbles  et  condu i ts  métal l i ques  pénètren t d ans  l e  bâtiment  au  même endroi t  

Chem inement commun  des  canal i sati ons  avec séparati ons  adaptées  et  en  évi tant  
l es  boucl es  

Lia i sons  aussi  courtes  que  possib le  et  u ti l i sation  de  conducteurs  
d 'accompagnement  

Câbl es  de  commun ication  b l i ndés  et/ou  pai res  torsadées  

Evi ter l e  schéma TN-C au -delà  du  poi n t  de  l i vrai son  à  l ’ en trée  

U ti l i sati on  de  transformateurs  à  en rou lements  séparés  

Cein turage  d ’équ i potentia l i té   

U ti l i sati on  de  matéri el s  de  cl asse  I I  

 
444. 4 . 8  

444. 4 . 2  

 
I EC  61 000-2-5  
444. 4 . 2  

444. 4 . 1 2  

444. 4 . 3  

444. 4 . 1 0  

444. 5. 4  

444. 4 . 1 0  

 
F igure 44.R1 1  −  I l l ustration  des  mesures  dans  un  bâtiment existant  
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444.4.1 1  Disposi ti fs  de  protection  

I l  est recommandé que  l es  d isposi ti fs  de  protection  avec des  fonctionnal i tés  appropriées  pour 
empêcher des  déclenchements  i ndési rables  dus  à  des  couran ts  trans i toi res  é levés  soient 
chois is ,  par exemple  retard  et  fi l tres .  

444.4.1 2  Câbles  de  communication   

I l  est recommandé d ’u ti l i ser des  câbles  écrantés  et/ou  des  câbles  à  pa ires  torsadées  pour l es  
ci rcu i ts  de  commun ication .  

444.5  M ise à  la  terre  et  l iaisons  équ ipotentiel les  

444.5. 1  In terconnexion  des  prises  de  terre  

Pour p lus ieurs  bâtimen ts ,  le  concept de  prises  de  terre  déd iées,  i ndépendantes,  raccordées  à  
un  réseau  de  conducteurs  d 'équ ipoten tia l i té  peut être  i nadapté  l orsque  l es  équ ipements  
é lectron iques  son t u ti l i sés  pour des  échanges  de  communication  et de  données  en tre  
bâtiments  pour l es  ra isons  su ivan tes:  

– un  couplage  de  fa i t  existe  en tre  ces  d i fféren tes  prises  de  terre  et en traîne  des  remontées  
de  poten tie l  non  con trôlées  sur l es  matérie ls;  

– des  matérie ls  i n terconnectés  peuvent avoi r des  références  de  terre  d i fféren tes;  

– des  risques  de  choc é lectri que  existent,  notamment dans  l e  cas  de  surtensions  d 'orig ine  
atmosphérique.  

C’est pourquoi  i l  convient que  l es  conducteurs  de  protection  et de  protection  fonctionnel le  
soient  rel iés  à  une  seu le  borne  principale  de  terre.  

De  p l us,  tou tes  les  prises  de  terre  d 'un  bâtiment (de  protection ,  fonctionnel l e  et de  
paratonnerre)  doiven t être  i n terconnectées  (F igure  44.R1 2).  

Dans  l e  cas  de  p lus ieurs  bâtimen ts,  s i  l ' i n terconnexion  des  prises  de  terre  entre  p l usieurs  
bâtiments  ne  peu t être  réal isée,  i l  est précon isé  de  réal iser une  i solation  galvan ique  su r l es  
réseaux de  commun ication ,  par exemple  l ia isons  à  fibre  opti que  (voi r aussi  444. 4. 1 0).  

 

IEC   065/06 
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Figure 44.R1 2  – Prises  de  terre  i n terconnectées  

Les  connexions  des  conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  et de  protection  su r l a  borne  
principale  de  terre  doivent être  réal isées  i nd ividuel l ement de  man ière  que  s i  u n  conducteur 
vien t à  être  séparé,  l a  l i a i son  de  tous  l es  au tres  conducteurs  demeure  assurée.  
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444.5.2  In terconnexion  des  réseaux entrants  et  mise à  la  terre  

Les  masses  des  matérie ls  de  trai tement de  l ’ i n formation  et des  matérie ls  é l ectron iques  à  
l ’ in térieur d ’un  bâtiment doivent être  i n terconnectées  par un  conducteur de  protection .  

Pour les  locaux d ’habi tation  dans  l esquels  l es  matérie ls  é lectron iques  sont  l im i tés,  un  réseau  
de  conducteurs  de  protection  en  étoi le  (voir F i gure  44.R1 3)  peut  être  suffisant.  

Pour des  bâtiments  tertia i res  et i ndustrie ls  ou  s im i la i res  présentant de  mu l ti ples  appl ications  
é lectron iques,  un  réseau  de  terre  commun  consti tué  par l es  conducteurs  d ’équ ipotentia l i té  et  
de  protection  est u ti l e  afi n  de  satisfai re  aux exigences  CEM  des  d i vers  matérie ls  (voir F igure  
44.R1 5).  

444.5.3  D ifférentes  structures  du  réseau  des  conducteurs  d 'équ ipotential i té   
et  de  m ise à  l a  terre  

Quatre  structures  de  base  décri tes  ci -après  peuvent être  u ti l i sées  en  fonction  de  l ' importance  
et  de  l a  vu lnérabi l i té  des  matérie ls .  

444.5.3. 1  Conducteurs  de  protection  rel iés  à  un  ceinturage d ’équ ipotential i té  

Un  réseau  équ ipoten tie l  commun  est i nsta l lé  en  ce in turage  d ’équ ipotentia l i té  (voi r F igure  
44.R1 6)  en  hau t de  l a  structure.  I l  est de  préférence  en  cu ivre,  nu  ou  isolé  et est i nsta l lé  de  
man ière  à  ce  qu ' i l  soi t  accessib le  sur toute  sa  l ongueur,  par exemple  en  chem ins  de  câbles  
ou  en  condu i ts  métal l i ques  (voi r l a  série  I EC  61 386),  en  apparen t ou  en  gou lottes .  I l  peut 
recevoir tous  les  conducteurs  de  m ise  à  la  terre  (de  protection  ou  fonctionnel l e) .  

444.5.3.2  Réseau  de  conducteurs  de  protection  en  étoi l e  

Ce réseau  est appl icable  aux peti tes  i nstal lations  (rés iden tie l l es,  tertia i res,  etc. )  e t d 'une  
man ière  générale  aux équ ipements  qu i  ne  commun iquent pas  en tre  eux (voi r F igure  44 .R1 3).  

IEC   066/06 

 

Borne(s) 
principale 
de terre 

Tableau de 
distribution 

Matériel  d’uti l isation 
du  courant 

Conducteur de mise à la terre 
 
Conducteur de protection  

 

Figure  44.R1 3  – Exemples  de  conducteurs  de  proteÈction  en  étoi l e  
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444.5.3.3  Réseau  à  mai l les  mu ltiples  en  étoi le  

Ce réseau  est appl icable  aux peti tes  i nstal l ations  avec d i fférents  îl ots  de  matériels  
i n terconnectés.  I l  permet notamment de  d isperser local ement l es  courants  paras i tes  (voi r 
F i gure  44.R1 4).  

 

IEC   067/06 

 

Tableau de 
distribution  

Matériel  
d’uti l isation  
du  courant  

Borne(s) 
de terre  

  
  

    

  

  

    

  

    
  

  
Conducteurs de mise à la terre (de protection ou  fonctionnels) 

Conducteurs de protection  fonctionnels de longueur 
aussi  courte que possible (< 50 cm) 

 
Figure 44.R1 4 – Exemple de  réseau  à  mai l les  multiples  en  étoi le  

444.5.3.4  Réseau  à  mai l lage  commun  

Ce type  de  réseau  est  appl icable  aux i nstal l ations  avec une  forte  dens i té  de  matériel s  
i n terconnectés  correspondant à  des  u ti l i sations  cri ti ques  (voi r F igure  44.R1 5).  

La  réal isation  du  réseau  de  conducteurs  d 'équ ipoten tia l i té  mai l lé  t i re  profi t  des  structu res  
métal l i ques  existan tes.  I l  est  complété  par des  conducteurs  pour consti tuer l e  mai l l age.  

La  d imension  des  mai l l es  est fonction  du  n i veau  chois i  de  protection  contre  la  foudre,  d u  
n iveau  d ' immun i té  des  matérie ls  de  l ' i nsta l lation  et des  fréquences  u ti l i sées  dans  l es  l ia isons  
de  transm ission .  

Les  d imensions  des  mai l l es  doiven t ê tre  adaptées  à  ce l l es  de  l ' îl ot à  protéger mais  ne  doivent  
pas  dépasser 2  m  ×  2  m  dans  les  zones  où  des  équ ipements  sens ibles  aux perturbations  
é lectromagnétiques  son t implan tés.  

I l  convient en  particu l ier à  l a  protection  des  au tocommutateurs  privés  et des  systèmes  
i n formatiques  cen tral isés.  

Dans  certa ins  cas,  certa ines  parties  de  ce  réseau  peuvent être  mai l l ées  p lus  fi nement afin  de  
ten i r compte  d 'exigences  spéci fi ques.  
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IEC   068/06 

 

Tableau de 
distribution 

Borne(s) 
principale 
de terre 

Mail le 

Matériel  
d ’uti l isation  

Conducteurs de protection  
et fonctionnels Conducteurs de protection  fonctionnels aussi  courts 

que possible,  par exemple < 50 cm ;  voir 444.5.5.  

Mise à la terre 

 

 
La  zone  recouverte  par l e  mai l l age  doi t  présenter des  d imensions  importan tes;  l a  ta i l l e  d e  mai l l e  se  réfère  aux 
d imensions  des  su rfaces  carrées  dél im i tées  par l es  conducteurs  formant  l a  mai l l e .  

Figure  44.R1 5 – Exemple  de  réseau  en  étoi le  à  mai l lage  commun  

 

444.5.4  Réseau  de  terre  dans  des  bâtiments  à  p lusieurs  étages  

I l  est recommandé que  l es  bâtiments  à  p lus ieurs  étages  comportent à  chaque n i veau  un  
ce in turage  d 'équ ipotentia l i té;  vo i r l a  F i gure  44.R1 6  pour des  exemples  couran ts  de  
ce in turages  d ’équ ipotential i té ,  chaque étage  étant  un  type  de  réseau .  I l  convient que  l es  
réseaux équ ipotentie ls  des  d i vers  étages  soient i n terconnectés  par au  moins  deux 
conducteurs.  
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IEC   069/06 

 

Boucle à fond  
de foui l le 

Borne(s) principale  
de terre 

Réseau étoi le/ 
mail lé 

Réseau de 
mail lage multiple 

Réseau 
équipotentiel   

Structure métal l ique 

 

Figure 44.R1 6  – Exemple de  réseau  équ ipotentiel  dans  des  structures  
sans  systèmes  de  protection  contre  l a  foudre  

444.5.5  Conducteurs  d 'équ ipotential i té  fonctionnel le  

Certa ins  matérie ls  é lectron iques  nécess i tent une  tens ion  de  référence  proche  du  poten tie l  de  
terre  pour assurer l eur fonctionnement correct;  cette  tension  de  référence est fourn ie  par un  
conducteur de  protection  fonctionnel l e.  

Les  conducteurs  des  l i a isons  équ ipotentie l les  fonctionnel l es  peuvent être  des  bandes  
métal l i ques,  des  tresses  p lates  et  des  câbles  de  section  ci rcu la i re.  

Pour l es  matérie ls  fonctionnant à  hautes  fréquences,  l es  bandes  métal l i ques  ou  l es  tresses  
p lates  son t préférables  et  l es  l i a isons  doiven t être  l es  p lus  courtes  poss ib les.   

Aucune  cou leur n 'est imposée pour ces  conducteurs  de  protection  fonctionnel le .  Toutefois ,  l a  
double  coloration  Vert et J aune  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée.  I l  est recommandé d 'u t i l i ser une  
cou leur un ique  dans  tou te  l ' i nsta l lation  et de  repérer ces  conducteurs  à  chacune  de  leurs  
extrém i tés.  

Pour les  matérie ls  fonctionnant à  basse  fréquence,  l es  sections  i nd iquées  dans  l ’ I EC  60364-
5-54,  544. 1 . 1  son t suffisantes,  quel le  que  soi t  l a  forme des  conducteurs;  vo i r 444. 4. 2  b)  et k) .  
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444.5.6  Bâtiments  tertiai res  ou  industriels  avec une instal lation  importante   
de  matériels  de  trai tement de  l ' in formation  

Les  mesures  complémentaires  ci -après  visen t à  rédu ire  l ’ i n fl uence  des  perturbations  
é lectromagnétiques  sur l e  fonctionnement des  matérie ls  de  tra i tement de  l ’ i n formation .  

En  cas  d ’envi ronnement électromagnétique  sévère,  i l  est recommandé d ’adopter l e  réseau  
mai l l é  en  éto i le  décri t en  444.5. 3. 3.  

444.5.6. 1  Dimensionnement  et  mise  en  œuvre du  ceinturage d ’équ ipotential i té  

Le  ce in turage  d 'équ ipoten tia l i té  est instal l é  en  boucle  fermée et do i t  avoi r les  d imensions  
m in imum  su ivantes:  

– section  en  cu ivre  p lat  30  mm  ×  2  mm ;  

– cu ivre  rond  ∅  8  mm .  

Le  cein turage  d 'équ ipotentia l i té,  s ’ i l  est nu ,  doi t être  protégé  au  n iveau  de  ses  supports  et  
dans  l es  traversées  de  cloison  afi n  d ’évi ter l a  corros ion .  

444.5.6.2  Connexions  au  ceinturage d 'équ ipotential i té  

Les  conducteurs  su ivants  sont  auss i  re l i és  au  cein turage  d 'équ ipotentia l i té:  

– l es  écrans  conducteurs ,  l es  ga ines  et armures  conductrices  des  câbles  de  té lécom-
mun ications  ou  de  matérie ls  de  té lécommunications;  

– l es  conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  des  systèmes  d 'antennes;  

– l e  conducteur de  m ise  à  l a  terre  du  pôle  re l i é  à  l a  terre  d 'une  a l imentation  en  couran t 
con tinu  pour un  matérie l  de  tra i tement de  l ' i n formation ;  

– l es  conducteurs  de  protection  fonctionnel le .  

444.5.7  Dispositions  de  m ise  à  la  terre  et équ ipotential i tés  fonctionnel les  des  
matériels  de  trai tement de  l ’ in formation  pour des  raisons  fonctionnel les  

444.5.7. 1  Barre  de  terre  

Si  une  barre  de  terre  est  exigée  pour des  raisons  fonctionnel les,  l a  borne  principale  de  terre  
du  bâtiment peut être  étendue en  en  u ti l i san t une,  de  man ière  que  l es  matérie ls  de  tra i temen t 
de  l ’ in formation  y so ient connectés  par l e  chem in  l e  p lus  court de  tou t poin t du  bâtiment.  S i  la  
barre  de  terre  est m ise  en  œuvre  pour un  réseau  équ ipoten tie l  étendu  de  matérie ls  de  
tra i tement de  l ’ i n formation  dans  le  bâtiment,  i l  peu t consti tuer un  cein turage  de  terre;  voi r 
F i gure  44.R1 6.  

NOTE  1  La  barre  de  terre  peut  être  nue  ou  i sol ée.  

NOTE  2  La  barre  de  terre  est  de  préférence  m ise  en  œuvre  de  man ière  à  ce  qu ’e l l e  soi t  accessib le  sur tou te  sa  
l ongueur,  par exemple  su r un  profi l é .  Afi n  d ’ empêcher tou te  corrosion ,  i l  peu t  être  nécessai re  de  protéger l es  
conducteurs  nus  au  n i veau  des  supports  et  des  traversées  de  parois .  

444.5.7.2  Section  de  la  barre  de  terre  

La  fi abi l i té  de  l a  barre  de  terre  dépend  du  chem inement et  de  l ’ impédance  des  conducteurs  
u ti l i sés.  Pour des  i nstal lations  don t l e  couran t d ’a l imentation  est au  moins  de  200  A par 
phase,  un  conducteur de  section  non  in férieure  à  50  mm 2  en  cu ivre  doi t être  prévu  et do i t  être  
d imensionné  conformément à  444. 4. 2  k).  

NOTE  Cette  règ l e  est  valable  pou r des  fréquences  j usqu ’ à  1 0  MHz.  
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S i  l e  cein turage  de  terre  est u ti l i sé  comme conducteur de  retour en  courant continu ,  sa  
section  doi t être  d imensionnée  pour l es  couran ts  prévus.  La  chu te  de  tension  maximale  sur 
chaque  barre  de  terre  déd iée  à  un  retour de  courant  con tinu  doi t être  i n férieure  à  1  V.  

444.6  Séparation  des  ci rcu i ts  

444.6. 1  Général i tés  

Les  câbles  de  commun ication  et de  pu issance  chem inant sur l e  même support doiven t être  
m is  en  œuvre  selon  l es  exigences  du  présent  arti cle.  

La  véri fication  de  l a  sécuri té  é lectri que  conformément à  l ’ I EC 60364-6-61  et/ou  à  528. 1  de  
l ’ I EC 60364-5-52  et la  séparation  é lectri que  (voir l ’Article  41 3  de  l ’ I EC 60364-4-41  et/ou  
444.7.2)  sont exigées.  La  sécuri té  é lectri que  et l a  CEM  requ ièren t parfois  des  d istances  
d i fférentes.  La  sécuri té  é lectrique  est tou j ours  priori ta i re.  

Les  masses  des  canal isations,  par exemple  gaines,  fixations  et barrières,  doiven t présenter 
une  protection  contre  l es  défau ts  (voir l ’Article  41 3  de  l ’ I EC 60364-4-41 ) .  

444.6.2  Conception  

Les  d istances  m in imales  en tre  les  câbles  de  pu issance et de  communication  son t fonction  de  
nombreux paramètres  afi n  d ’évi ter l es  i n terférences  te l l es  que:  

a)  l e  n i veau  d ’ immun i té  des  matériels  connectés  au  câblage  de  communication  aux d i verses  
perturbations  é lectromagnétiques  ( transi to i res,  chocs  de  foudre,  éclats,  onde  de  boucle,  
onde  conti nue,  etc. ) ,  

b)  l a  m ise  à  la  terre  des  matérie ls ,  

c)  l ’ environnement é lectromagnétique  local  (appari ti on  s imu l tanée des  perturbations,  par 
exemple  harmon iques  et onde  continue) ,  

d )  l e  spectre  é lectromagnétique,  

e)  l es  l ongueurs  de  chem inement para l lè le  (zone  de  couplage),  

f)  l e  type  de  câble ,  

g )  l ’a tténuation  de  couplage  des  câbles ,  

h )  l a  qual i té  des  l i a isons  en tre  l es  connecteurs  et l es  câbles,  

i )  l e  type  et l a  fixation  des  canal isations.  

Pour les  besoins  de  l a  présen te  norme,  i l  est supposé  que  l ’ envi ronnement é lectromagnétique  
présente  des  n iveaux de  perturbation  i n férieurs  aux n i veaux d ’essais  pour les  perturbations  
condu i tes  et  rayonnées  des  I EC  61 000-6-1 ,  I EC  61 000-6-2 ,  I EC  61 000-6-3  et I EC  61 000-6-4.  

Pour l a  cohabi tation  des  réseaux de  pu issance et  de  communication ,  l es  règ les  su ivantes  
s ’appl iquen t;  voi r F igures  44.R1 7A et 44.R1 7B.  

S i  cette  cohabi tation  est  i n férieure  ou  égale  à  35  m ,  aucune  séparation  n ’est requ ise.  
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Tableau  Prise 

 ≤  35 m:  aucune séparation  

Câble de puissance 
 
Câble de communication  IEC   070/06 

 

Figure 44.R1 7A – Distances  de  séparation  entre  ci rcu i ts  de  pu issance  
et de  communication  pour des  longueurs  de  câbles  ≤  35  m  

Pour une  cohabi tation  de  câbles  non  écrantés  supérieure  à  35  m ,  i l  convient de  main ten ir une  
d istance  de  séparation  sur tou te  l a  l ongueur à  l ’exception  des  dern iers  1 5  m  abou tissant à  l a  
prise.  

NOTE  La  séparati on  peu t être  m ise  en  oeuvre  par exemple  par une  d i s tance  de  séparati on  de  30  mm  dans  l ’ a i r 
ou  séparateu r métal l i que  en tre  l es  câbles:  vo i r égal ement  l a  F i gu re  44.R1 8.  

Pour une  cohabi tation  de  câbles  écrantés  supérieure  à  35  m ,  l es  d istances  de  séparation  ne  
s ’appl iquen t pas.  

Tableau  

Prise 

≤1 5 m:  pas de 
séparation exigée 

Câble de puissance 
 
Câble de communication 
 
Séparation (voir Figure 44.R1 8) 

IEC   071/06 

> 20 m  

 

 

Figure 44.R1 7B  – Distances  de  séparation  entre  ci rcu i ts  de  pu issance  
et  de  communication  pour des  longueurs  de  câbles  >  35  m  

444.6.3  Règ les  de  m ise en  œuvre  

La d istance  m in imale  entre  les  ci rcu i ts  de  commun ication  et l es  écla i rages  fluorescents ,  néon ,  
vapeur de  mercure  (ou  à  décharge)  doi t ê tre  de  1 30  mm .  I l  convient de  préférence de  fa i re  
chem iner dans  des  compartimen ts  d i fféren ts  l es  ci rcu i ts  de  pu issance et de  communication .  I l  
convient que  l es  ci rcu i ts  de  communication  et  les  matérie ls  é lectriques  soien t tou jours  
séparés.  
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I l  convien t que  ces  croisements  se  fassent,  au tan t que  possib le,  à  ang le  d roi t.  I l  est  
recommandé  que  l es  câbles  de  pu issance et de  communication  ne  soient pas  dans  l e  même 
groupement.  I l  convient que  l es  g roupements  soient séparés  é lectromagnétiquement;  vo i r 
F igure  44 .R1 8.  

IEC   072/06 

 

Câblage de 
puissance 

Correct  

Circuits 
sensibles Chemins de câbles métall iques  

Câblage de puissance  

Circuits auxi l iaires (par 
exemple alarme au feu,  
ouverture de porte)  

Câblage IT  

Circuits sensibles (par 
exemple pour mesurer 
ou  instrumentation)  

Pas recommandé  

Recommandé  

Circuits 
auxi l iaires 

Câblage IT 

 

Figure 44.R1 8  – Séparation  des  câbles  d ’une  canal i sation  

444.7  M ise  en  œuvre  des  canal i sations  

444.7.1  Général i tés  

Les  canal isations  sont métal l i ques  ou  non .  Les  systèmes  méta l l i ques  présenten t d ivers  
degrés  de  protection  renforcée contre  les  i n fl uences  é lectromagnétiques  s ’ i l s  son t m is  en  
œuvre  conformément à  444. 7. 3.  

444.7.2  Gu ide de  conception  

Le  choix  et l a  forme des  matériaux dépendent des  paramètres  su ivants :  

a)  l es  valeurs  des  champs  é lectromagnétiques  l e  l ong  du  chem inement (proxim i té  des  
sources  de  perturbations  condu i tes  et rayonnantes);  

b)  l e  n i veau  perm is  des  ém issions  condu i tes  et  rayonnantes;  

c)   l e  type  de  câble  (écranté,  pai re,  fibre  optique);  

d )   l ’ immun i té  des  matérie ls  connectés  au  réseau  de  communication ;  

e)   l es  au tres  con train tes  dues  à  l ’ envi ronnement (ch im iques,  mécan iques,  cl imatiques,  
i ncend ie,  etc. ) ;  

f)   tou te  extens ion  fu ture  du  réseau  de  communication .  

Les  canal isations  non  métal l i ques  sont adaptées  dans  les  cas  su ivants:  

– envi ronnement é lectromagnétique  avec des  n iveaux de  perturbation  faib les  en  
permanence;  

– câblage  avec fa ib le  n iveau  d ’ém iss ion ;  

– câblage  en  fi bre  optique.  

Pour l es  é léments  méta l l i ques,  l a  forme (p lan ,  en  U ,  tubu la i re,  etc. )  davan tage  que  l a  section  
déterm inera  l ’ impédance  caractéristi que  de  l a  canal isation .  Les  formes  enveloppantes  son t 
l es  mei l l eures  car el l es  rédu isen t l e  mode  en  couplage  commun.   
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I l  convien t que  l ’espace  d ispon ib le  dans  l e  chem in  de  câbles  permette  l a  m ise  en  œuvre  de  
câbles  complémentaires.  La  hau teur des  câbles  doi t ê tre  i n férieure  à  ce l l e  des  parois  du  
chem in  de  câbles,  comme ind iqué  à  l a  F igure  44.R1 9.  L ’u ti l i sation  de  recouvrements  amél iore  
l a  CEM.  

Pour une  forme en  U ,  l e  champ magnétique  d im inue  aux deux coins .  Ainsi ,  des  chem ins  de  
câbles  profonds  son t préférés;  voi r F igure  44.R1 9.  

NOTE  I l  est  recommandé  que  l a  profondeu r d u  profi l  soi t  au  moins  égal e  à  deux foi s  l a  section  d u  câbl e  l e  p l us  
important.  

 

IEC   073/06 

 

Non recommandé  Préféré  

 

Figure 44.R1 9  – Disposi tion  de  câbles  dans  un  chemin  de  câbles  métal l ique  

444.7.3  Règles  d ’ instal lation  

444.7.3. 1  Canal isations  métal l iques  ou  composites  prévues  pour être  u ti l isées  à  
des  fins  de  CEM  

Une canal isation  métal l i que  ou  composi te  prévue  pour être  u ti l i sée  à  des  fins  de  CEM  doi t 
être  m ise  à  l a  terre  à  ses  deux extrém i tés.  Pour de  g randes  l ongueurs,  par exemple  supé-
rieures  à  50  m ,  des  connexions  complémentai res  son t recommandées.  Toutes  les  l i a isons  
doivent être  aussi  courtes  que  poss ible.  S i  une  canal isation  est consti tuée  de  d ivers  
é léments,  i l  convien t d ’assurer l a  conti nu i té  du  support par i n terconnexion  adéquate  entre  ces  
é léments.  Les  é léments  son t de  préférence soudés  sur tout  l eur périmètre.  Des  connexions  
par ri vets ,  écrous  ou  vis  sont perm ises  s i  l es  surfaces  en  contact son t bonnes  conductrices  
(pas  de  pein ture  ou  de  couche d ’ isolation)  et protégées  con tre  la  corros ion ,  permettant a i nsi  
un  bon  contact él ectrique  entre  l es  é léments.  

I l  convient que  l a  forme de  l a  canal isation  métal l i que  soi t  main tenue  sur tou te  sa  l ongueur.  
Les  connexions  doivent être  de  faib le  impédance.  Une  s imple  connexion  courte  entre  deux 
é léments  de  la  canal isation  condu i ra  à  une  impédance l ocale  é levée  et  dégradera  l a  CEM;  
voi r F i gure  44.R20.  
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Figure  44.R20  –  continu i té  de  supports  métal l iques  

A parti r de  fréquences  de  l ’ordre  de  quelques  MHz,  une  l ia ison  de  l ongueur de  1 0  cm  entre  
deux é léments  réal isée  par une  tresse  dégrade  l ’effet d ’écran  d ’ un  facteur de  1 0  au  moins.  

S i  des  aj ustements  ou  des  extensions  son t réal isés,  i l  est essentiel  de  véri fi er qu ’ i l s  sont 
conformes  aux recommandations  de  l a  CEM  (par exemple  en  ne  remplaçan t pas  une  
canal isation  méta l l i que  par une  canal isation  p lasti que) .  

Les  é léments  méta l l iques  de  l a  construction  peuvent contribuer aux obj ecti fs  de  l a  CEM.  Les  
pou tres  en  acier en  forme de  L,  H ,  U  ou  T  offrent souvent une  structure  con tinue  m ise  à  l a  
terre,  contenant des  sections  importantes  et des  surfaces  é levées  avec de  nombreux poin ts  
i n terméd ia i res  de  m ise  à  la  terre.  Les  câbles  son t de  préférence  posés  con tre  ces  parties .  
L ’ i n térieur des  coins  est préféré  aux su rfaces  extérieures  (voi r F igure  44.R21 ).  

 

 

Figure 44.R21  – Emplacement  des  câbles  dans  des  éléments  de  construction  métal l ique  

Les  couvercles  des  chem ins  de  câbles  méta l l i ques  doivent répondre  aux mêmes  exigences  
que  cel les  des  chem ins  eux-mêmes.  Un  couvercle  avec de  nombreux contacts  sur toute  la  
l ongueur est préféré.  S i  ce la  n ’est pas  poss ib le ,  i l  convien t de  re l ier le  couvercle  au  chem in  
de  câbles  au  moins  aux deux extrém ités  par des  l i a isons  courtes  i n férieures  à  1 0  cm  (par 
exemple  tresses).  

S i  une  canal isation  métal l i que  ou  composi te  déd iée  à  des  fi ns  de  CEM  est i n terrompue  l ors  
d ’une  traversée de  paroi  (par exemple  barrière  anti -feu) ,  l es  deux é léments  métal l i ques  
doivent être  i n terconnectés  par des  l ia isons  de  faib le  impédance  (par exemple  mai l l es  ou  
tresses) .  
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Figure  44.R22  – In terruption  de  sections  métal l iques  

444.7.3.2  Canal isations  non  métal l i ques  

Si  l es  matérie ls  son t connectés  au  réseau  par des  câbles  non  écrantés  non  affectés  par l es  
perturbations  basse  fréquence,  pour amél iorer l a  CEM  des  canal isations  non  métal l i ques  i l  
convient qu ’un  seu l  conducteur,  comme un  conducteur d 'accompagnement équ ipotentie l ,  soi t  
a jouté  dans  l a  canal isation .  Les  l i a isons  doivent être  connectées  de  façon  sûre  à  l a  m ise  à  l a  
terre  des  matérie ls  à  chaque extrém i té  (par exemple  paro is  méta l l i ques  de  l ’enveloppe du  
matérie l ) .  

Le  conducteur d ’accompagnement équ ipotentie l  doi t  être  prévu  pour rés ister à  un  mode 
commun  é levé  et à  des  courants  de  défaut.  

445 Protection  contre les  baisses  de tension  

445.1  Exigences  générales  

445.1 . 1  Des  précautions  doiven t être  prises  l orsque  la  d ispari ti on  de  l a  tension  et son  
rétabl issement peuvent en traîner des  dangers  pour les  personnes  et pour l es  b iens.  De  même 
des  précautions  appropriées  doiven t être  prises  lorsqu ’une  partie  de  l ’ i nstal l ation  ou  un  
matérie l  d ’u ti l i sation  peut  être  endommagé  par une  baisse  de  tens ion .   

I l  n ’est pas  exigé  de  d isposi ti f de  protection  con tre  l es  ba isses  de  tens ion  s i  l es  dommages  
subis  par l ’ i nsta l l ation  ou  par l e  matérie l  consti tuen t un  risque  acceptable  sans  causer de  
danger pour l es  personnes.  

445.1 .2  Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  ba isses  de  tensIon  peuvent être  retardés  s i  
l e  fonctionnement de  l ’apparei l  qu ’ i l s  protègen t admet sans  danger une  i n terruption  ou  une  
ba isse  de  tens ion  de  cou rte  durée.   

445.1 .3  S ’ i l  est fa i t  usage  de  contacteurs,  le  retard  à  l ’ ouverture  et à  l a  refermeture  ne  doi t  
pas  empêcher l a  coupure  i nstantanée  par des  d ispos i ti fs  de  commande ou  de  protection .   

445.1 .4  Les  caractéristi ques  des  d ispos i ti fs  de  protection  con tre  l es  ba isses  de  tension  
doivent être  compatib les  avec les  exigences  des  normes  de  l ’ I EC  relatives  à  l a  m ise  en  
service  et à  l ’ u ti l i sation  du  matérie l .   

445.1 .5  Lorsque  l a  refermeture  d ’un  d ispos i ti f de  protection  est susceptib le  de  créer une  
s i tuation  dangereuse,  l a  refermeture  ne  doi t  pas  être  au tomatique.   
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Annex A 
(informative)  

 
Notes  expl icatives  relatives  à  442.1  et 442.2  

 

A.442.1  Général i tés  

Les  règ les  de  ces  deux paragraphes  sont desti nées  à  assurer l a  sécuri té  des  personnes  et  
des  matériels  dans  l ' i nsta l lation  à  basse  tension  en  cas  de  défau t à  l a  terre  dans  l ' i nsta l l ation  
à  hau te  tension .  

Les  défauts  dans  les  i nsta l l ations  à  tensions  d i fférentes  se  rapportent à  ceux qu i  peuvent 
apparaître  dans  l a  partie  haute  tens ion  d 'un  poste  de  transformation  al imen tan t une  
i nstal l ation  à  basse  tens ion  à  parti r d 'un  réseau  de  d is tribution  à  tens ion  p lus  é levée.  De  te ls  
défau ts  donnent l i eu  à  l a  ci rcu lation  d 'un  courant dans  la  prise  de  terre  à  l aquel le  son t re l iées  
l es  masses  du  poste.  

L' in tens i té  du  courant de  défau t dépend  de  l ' impédance de  l a  boucle  de  défau t,  c'est-à-d i re  de  
l a  s i tuation  du  neutre  du  réseau  de  d istribu tion  à  hau te  tension  par rapport à  l a  terre.  

La  ci rcu lation  d 'un  courant de  défau t dans  l a  pri se  de  terre  des  masses  du  poste  provoque  
une  é lévation  du  potentie l  de  ces  masses  par rapport à  l a  terre  don t l a  va leur dépend :  

•  de  l ' in tensi té  du  courant de  défau t;  

•  de  la  résistance  de  l a  pri se  de  terre  des  masses  du  poste.  

La  tension  de  défau t peut atte indre  pl us ieurs  m i l l iers  de  vol ts  et peut provoquer,  su ivant le  
schéma des  l i a isons  à  l a  terre  de  l ' i nsta l l ation  à  basse  tension :  

•  une  é lévation  générale  du  poten tie l  des  masses  de  l ' i nstal l ation  à  basse  tension  par 
rapport  à  l a  terre,  pouvan t augmenter les  tens ions  de  défau t et  de  contact ;  

•  une  é lévation  générale  du  poten tie l  de  l ' insta l lation  à  basse  tens ion  par rapport à  l a  terre,  
pouvant provoquer des  amorçages  dans  l es  matériels  à  basse  tens ion .  

La  durée  d 'é l im ination  des  défauts  dans  les  i nsta l l ations  à  hau te  tens ion  est généralement  
p lus  l ongue  que  dans  les  i nsta l lations  à  basse  tension ,  l 'action  des  re la is  étant volonta irement 
retardée  afin  d 'évi ter des  déclenchements  i n tempesti fs  qu i  pourra ien t se  produ ire  lors  de  
phénomènes  trans i toi res.  Les  temps  de  fonctionnement de  l 'apparei l l age  à  hau te  tension  sont 
également p l us  longs  que  ceux de  l 'apparei l lage  à  basse  tension .  I l  en  résu l te  que  l a  durée  de  
maintien  de  l a  tens ion  de  défau t et de  l a  tens ion  de  contact correspondante  sur l es  masses  
de  l ' i nsta l lation  à  basse  tens ion  peut être  supérieure  à  ce l l e  qu i  est requ ise  par l es  règ les  
d ' instal l ation  à  basse  tension .  

I l  peu t également en  résu l ter un  risque  d 'amorçage dans  l es  matérie ls  à  basse  tens ion  du  
poste  ou  de  l ' i nstal l ation .  Le  fonctionnement des  d ispos i ti fs  de  protection  dans  des  cond i ti ons  
anormales  de  tension  trans i to i re  de  rétabl issement peu t entraîner des  d i fficu l tés  de  coupure,  
ou  même l a  non-coupure  du  ci rcu i t.  

Les  cond i tions  de  défau t su ivan tes  dans  les  i nsta l l ations  à  hau te  tension  sont prises  en  
considération :  

Installations à  haute tension  reliées directement à  la  terre  

Dans  ces  instal l ations,  l e  neu tre  est re l ié  à  l a  terre  soi t d i rectement,  so i t  par l ' i n terméd ia i re  
d 'une  fa ib le  impédance,  et l es  défauts  à  l a  terre  son t é l im inés  par l es  d isposi ti fs  de  protection  
dans  un  temps  ra isonnablement court.  
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Aucune  l ia ison  du  neu tre  à  l a  terre  n 'est prise  en  cons idération  dans  l e  poste  de  
transformation .  

En  général ,  l es  couran ts  capaci ti fs  sont nég l i geables.  

Installations à  haute  tension isolées 

Seu les  l es  cond i ti ons  de  défau t dues  à  un  prem ier défau t à  l a  terre  entre  une  partie  active  à  
hau te  tens ion  et les  masses  du  poste  de  transformation  son t prises  en  cons idération .  Le  
courant de  défau t (capaci ti f)  peu t ou  non  être  coupé  su ivan t son  in tens i té  et l es  d ispos i ti fs  de  
protection .  

Installations à  haute  tension avec bobines d'extinction  

Les  postes  de  transformation  sont  supposés  ne  pas  comporter de  bobine  d 'exti nction .  

Lorsqu 'un  défau t à  la  terre  se  produ i t dans  l ' i nsta l l ation  à  hau te  tens ion  en tre  un  conducteur à  
hau te  tens ion  et l es  masses  du  poste  de  transformation ,  l es  courants  de  défau t sont fa ib les  
(des  courants  rés iduels  de  l 'ordre  de  quelques  d i za ines  d 'ampères).  Ces  couran ts  peuvent 
ci rcu ler pendant  des  temps  assez l ongs.  

A.442.2  Surtensions  dans  un  réseau  BT en  cas  de  défaut HT  

La  F igure  44.A2  est ti rée  de  l a  courbe  c2  d e  l a  F igure  20  de  l ’ I EC  60479-1  et  fu t  également 
prise  en  consideration  dans  l ’ I EC 61 936-1  comme étant une  solu tion  prati que  fondée.  

Les  valeurs  de  tens ion  de  défau t tiennent compte  des  considérations  su ivantes:  

a)  l e  risque  d 'un  défau t à  l a  terre  dans  une  i nsta l l ation  à  hau te  tens ion  est fa ib le;  

b)  l a  tens ion  de  con tact est tou j ours  pl us  fa ib le  que  la  tens ion  de  défaut,  en  raison  
notamment de  l a  l i a ison  équ ipoten tie l l e  principale  selon  41 1 . 3 . 1 . 2  de  l ’ I EC  60364-4-41  et  
l a  présence de  prises  de  terre  supplémentai res  dans  l ' i nsta l lation  ou  a i l leurs.  

Les  valeurs  données  par l 'U IT-T,  650  V pour 0, 2  s  et 430  V en  cas  de  coupure  automatique  
de  l 'a l imentation  dans  un  temps  supérieur à  0 , 2  s ,  sont  l égèrement supérieures  à  ce l l es  de  l a  
courbe  de  l a  F igure  44.A2.  
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Annexe A  
(in formative)  

 
Exemples  de  n iveau  de  risque calculé  CRL 

pour l 'u ti l isation  de parafoudres  

A.1  Exemple 1  – Bâtiment en  environnement rural  

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  1  

Facteur environnemental  fenv  =  85  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  (2  ×  0 , 4)  +  (0, 4  ×  0 , 6)  

 =  1 , 04  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension=  0 , 4 ;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion=  0 , 6 ;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  0 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  0 .  

CRL =  fenv  /   (LP  ×  Ng)  =  85  /  ( 1 , 04  ×  1 )  =  81 , 7.   

Dans  ce  cas,  l a  protection  par parafoudre  doi t  ê tre  i nsta l lée  pu isque  le  CRL est i n férieur à  
1  000.  

A.2  Exemple 2  – Bâtiment en  environnement rural  al imenté  en  HT 

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  0 , 4  

Facteur environnemental  fenv  =  85  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  0 , 2  ×  1  

 =  0 , 2  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tens ion  =  0 ;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion  =  0 ;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  0 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  1 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  85  /  (0 , 2  ×  0 , 4)  =  1  062, 5.  

Dans  ce  cas,  l a  protection  par parafoudre  n 'est pas  obl igatoire  pu isque  le  CRL est supérieur 
ou  égal  à  1  000.  

A.3  Exemple 3  – Bâtiment en  environnement urbain  al imenté par des  l ignes  
aériennes  

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  1  

Facteur environnemental  fenv  =  850  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  2  ×  0 , 4  +  0 , 4  ×  0 , 6  
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 =  1 , 04  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension  =  0 , 4;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion  =  0 , 6;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  0 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  /  (1  ×  1 , 04)  =  81 7.  

Dans  ce  cas,  l a  protection  par parafoudre  doi t  ê tre  i nsta l lée  pu isque  le  CRL est i n férieur à  
1  000.  

A.4  Exemple 4  – Bâtiment en  environnement urbain  al imenté par des  câbles  
souterrains  

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  0 , 5  

Facteur environnemental  fenv  =  850  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  1  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension  =  0 ;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion  =  0 ;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  1 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  /  (1  ×  0 , 5)  =  1  700.  

Dans  ce  cas,  l e  parafoudre  n 'est pas  ob l igatoi re  pu isque  l e  CRL est supérieur ou  égal  à  
1  000.  
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Annex B  
(informative)  

 
Guide  pour l 'appl ication  d 'une si tuation  contrôlée  Lignes  directrices  pour 
la  maîtrise  des  surtensions  par des  parafoudres  dans  les  l ignes  aériennes  

 

Dans  l es  cond i tions  de  443.3 .2 . 1  et conformément à  l a  note  1  Lorsqu 'une  i nstal lation  est 
a l imentée  par,  ou  comprend ,  une  l igne  aérienne  et q u 'un  parafoudre  est exigé  se lon  443. 4,  l a  
s i tuation  con trôlée  protection  d 'un  n i veau  de  surtens ion  peut être  obtenue  soi t  par l a  m ise  en  
œuvre  de  parafoudres  d i spos i ti fs  de  protection  contre  les  surtens ions  transi to i res  d i rectement 
dans  l ' i nsta l lation  à  proxim i té  de  l 'ori g ine  de  l ' insta l l ation ,  soi t,  avec l ’ accord  de  l 'opérateur du  
réseau ,  dans  l es  l i gnes  aériennes  du  réseau  de  d i stribution .  

A ti tre  d ’exemple,  l es  d ispos i tions  su ivan tes  peuvent être  appl iquées:  

a)   dans  l e  cas  de  réseaux de  d istribu tion  par l i gnes  aériennes ,  la  protection  contre  l es  
surtensions  est m ise  en  œuvre  aux poin ts  de  raccordement au  réseau  et en  particu l ier à  
l ' extrém ité  de  chaque  l i gne  de  l ongueur supérieure  à  0 , 5  km .  I l  est recommandé que  les  
d ispos i ti fs  de  protection  con tre  l es  surtensions  soient  m is  en  œuvre  tous  l es  0 , 5  km  sur 
l es  l i gnes  du  réseau  de  d istribu tion .  Cependant,  i l  est recommandé  que  l a  d is tance  en tre  
des  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surtensions  soi t ne  soi t en  aucun  cas  in férieure  à   
1  km ;  

b)   s i  l e  réseau  de  d is tribu tion  est en  partie  aérien  et en  partie  sou terra in ,  i l  est recommandé 
que  l a  protection  contre  l es  surtens ions  de  l a  partie  aérienne  soi t  m ise  en  œuvre  
conformément à  a),  à  chaque  poin t de  j onction  en tre  l a  l i gne  aérienne  et l e  câble  
sou terrain ;  

c)   dans  un  réseau  de  d istribu tion  en  schéma TN  a l imentan t des  i nstal lations  é lectriques,  
avec l orsque  l a  protection  par coupure  au tomatique  de  l 'a l imentation  pour assurer l a  
protection  con tre  l es  con tacts  i nd i rects  est appl i quée,  l es  conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  
des  parafoudres  d isposi ti fs  de  protection  contre  l es  surtens ions  connectés  aux 
conducteurs  de  l i gne  son t re l i és  au  conducteur PEN  ou  au  conducteur PE;  

d )  dans  un  réseau  de  d is tribu tion  en  schéma  TT a l imentan t des  i nstal lations  électri ques,  
avec l orsque  l a  protection  par coupure  au tomatique  de  l 'a l imentation  pour assurer l a  
protection  con tre  les  con tacts  i nd i rects  est  appl iquée,  l es  parafoudres  d isposi ti fs  de  
protection  con tre  l es  surtensions  sont prévus  pour l es  conducteurs  de  l i gne  et l e  
conducteur neu tre.  A l 'emplacement où  le  conducteur neu tre  du  réseau  est m is  à  la  terre,  
un  d ispos i ti f de  protection  contre  les  surtens ions  pour le  conducteur neu tre  n 'est pas  
nécessaire.  

NOTE  En  Al l emagne,  l e  con tenu  de  l 'Annexe  B  est  normati f.  
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Tableau  B.1  – Di fférentes  possibi l i tés  de  schéma IT  

( lorsqu 'un  premier défaut préexiste  dans  l ' instal lation  à  basse  tension )  
 

 
Schéma  

Masses  des  
matéri els  

BT du  poste  

Neutre  
éventuel  

Masses  des  
matéri els  de  

l ' i nstal lation  BT 

 

U1  
 

U2  
 

Uf  

       a     U0  3  U0  3  R  ×  Im  

       b    0  U0  3  R  ×  Im  +  U0  3  0a  

       cb  0  0  0  R  ×  Im  +  U0  3  U0  3  0a  

       d  0    R  ×  Im  +  U0  3  U0  3  0a  

       eb   0   R  ×  Im  +  U0  3  R  ×  Im  +  U0  3  R  ×  Im  

a  Uf est  en  réal i té  éga le  au  produ i t  du  cou ran t de  prem ier défau t par l a  rés i stance  de  l a  pri se  de  terre  des  
masses  (RA  ×  Id )   qu i  d oi t  être  i n féri eu re  ou  égale  à  UL .  

 En  ou tre,  dans  l es  schémas  a ,  b  et  d ,  l es  cou rants  capaci ti fs  qu i  se  referment par l e  prem ier défaut  peuvent  
augmenter dans  certai ns  cas  l a  va leu r de  l a  tens ion  Uf,  mais  cette  augmentati on  n 'es t  pas  pri se  en  
considération .  

b  Dans  l es  schémas  c1  et  e1 ,  une  impédance  est  d i sposée  en tre  l e  neu tre  et  l a  terre  (neu tre  impédant).  

 Dans  l es  schémas  c2  et  e2,  aucune  impédance  n 'est  d i sposée  en tre  l e  neu tre  et  l a  terre  (neutre  i sol é).  

 

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 1 23  – 
© I EC  201 5  

Annex C  
(normative)  

 
Détermination  de  la  longueur conventionnel le,  d 

 

La configuration  de  la  l i gne  de  d is tribution  à  basse  tens ion ,  sa  m ise  à  l a  terre,  son  n i veau  
d ’ isolement,  le  phénomène  considéré  (couplage  i ndu i t  ou  rés isti f)  condu isen t à  d ivers  choix  
pour d.  Le  ca lcu l  démontré  ci -après,  représente,  par convention ,  le  cas  le  p l us  défavorable.  

NOTE  Cette  méthode  s impl i fi ée  est  basée  sur l ’ I EC 61 662.  

 

t

3

g

2
1

K

d

K

d
dd ++=  

 
Par convention ,  d  est l im i tée  à  1  km ,  

où  

d1   est l a  longueur de  l a  l i gne  d ’a l imentation  aérienne  basse  tension  du  bâtiment,  l im i tée  à  
1  km ;  

d2   est l a  l ongueur de  la  l i gne  d ’a l imen tation  non  armée en terrée,  basse  tens ion ,  de  la  
structu re,  l im i tée  à  1  km ;  

d3   est la  l ongueur de  l a  l i gne  d ’a l imentation  aérienne  hau te  tension  du  bâtiment,  l im i tée  à  
1  km ;  

 La  longueur de  l a  l i gne  d ’a l imentation  en terrée  haute  tens ion  est  nég l i gée.  

 La  longueur d ’ une  l i gne  d ’al imentation  écrantée  en terrée  à  basse  tens ion  est nég l igée.  

Kg  =  4  est l e  facteur de  réduction  se  fondant  sur l e  rapport de  l ’ in fl uence des  coups  de  foud re  
en tre  l es  l i gnes  aériennes  et l es  l i gnes  non  armées  enterrées  pour une  rés istivi té  du  sol  de  
250  Ωm;  

Kt  =  4  est  l e  facteur de  réduction  typique  d ’un  transformateur.  
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Lignes  aériennes  HT et  BT 

 

          
t

3
1

K

d
dd +=   

 

Ligne aérienne HT et  l igne souterraine BT 

 

          
g

2

t

3

K

d

K

d
d +=   

 

Lignes  HT et  BT enterrées  

 

          
g

2

K

d
d =   

 

Ligne HT aérienne  

 

          
t

3
K

d
d =  

   

 

NOTE  Lorsque  l e  transformateur HT/BT est  s i tué  à  l ' i n téri eu r du  bâtiment d1  =  d2  =  0 .  

Figure  44.Q – Exemples  d ’ u ti l i sation  de  d1 ,  d2  et d3  pour l a  détermination  de  d 

 

d3  d1  

d3  d2  

d2  

d3  

IEC  2160/03  
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Annexe C  
(in formative)  

 
Liste  des  notes  concernant certains  pays  

Pays  Arti cle  Libel l é  

AT 443. 1  En  Au tri che,  l a  protection  de  tou tes  l es  i nstal l ati ons  é l ectri q ues  contre  l es  su rtensions  
par des  parafoud res  i nsta l l és  conformément  à  l ' I EC 60364-5-53: 2001 ,  Arti cl e  534  et  
l ' I EC 60364-5-53: 2001 /AMD2: 201 5  est  obl i gatoi re,  q uel l es  que  soien t  l es  catégories  
de  conséquences  et  quel l e  que  soi t  l a  méthode  d ’ évaluation  d u  ri sque.  

NO  443. 1  En  Norvège,  chaque  i nstal l ati on  é l ectri que  doi t  être  protégée  par un  parafoudre.  

F I  443. 4  En  F i n lande  une  protection  con tre  l es  surtensions  transi toi res  n 'est  pas  ob l i gatoi re  s i  
l ' i nstal l ati on  est  a l imentée  par un  câbl e  sou terrain .  

Lorsque  l ' i nstal l ati on  est  a l imentée  par une  l i gne  aéri enne,  u ne  éval uati on  d u  ri sque  
doi t  être  effectuée.  

DE  443. 4  En  Al l emagne,  l a  déviati on  su i vante  do i t  être  cons idérée:  

Le  texte:  

"Dans  tous  l es  au tres  cas,  une  éval uati on  d u  ri sque  sel on  443. 5  do i t  être  menée  afi n  
de  déterm iner s i  l a  protection  contre  l es  su rtens ions  trans i toi res  est  nécessai re.  S i  
l ' évaluation  du  ri sque  n 'est  pas  réal i sée,  l ' i nsta l l ati on  é l ectri q ue  doi t  être  équ i pée  
d 'une  protection  con tre  l es  su rtens ions  transi toi res.  

Toutefo i s ,  l a  protection  contre  l es  surtensions  transi toi res  n 'es t  pas  exi gée  pour u n  
l ogement  d ans  l equel  l a  valeur économ ique  total e  de  l ' i nstal l a ti on  é l ectri q ue  à  protéger 
est  i n féri eu re  à  5  foi s  l a  valeur économ ique  du  parafoud re  s i tué  à  l 'ori g i ne  de  
l ' i nstal l ati on . "  

Est  remplacé  par l e  texte  su ivant:  

"Une  protection  con tre  l es  surtensions  doi t  être  m ise  en  œuvre  l orsque  des  
surtens i ons  affecten t l es  i nd i vi dus,  par exemple  dans  l es  bâtiments  rés identie l s  et  
dans  l es  peti ts  bureaux,  s i  u n  matériel  de  catégori e  de  su rtens ion  I  ou  I I  est  i nsta l l é.  

Une  protection  contre  l es  su rtensions  do i t  aussi  être  envisagée  pour l es  bâtiments  à  
ri sque  d ' i ncend ie  (cl assi fi cation  BE2). "  

DE  443. 4  En  Al l emagne,  l orsque  des  col l ecti vi tés  son t concernées,  par exemple  bâtiments  
rés iden tie l s ,  ég l i ses,  bu reaux,  établ i ssements  scola i res ,  l a  protection  con tre  l es  
surtens i ons  doi t  être  assurée.  

ES  443. 4  En  Espagne,  conformément  au  Décret Royal 1 053/201 4,  arti cl e  6 . 4  d u  I TC-BT-52,  tous  
l es  ci rcu i ts  desti nés  à  a l imenter en  énerg i e  l es  véh icu les  é l ectri q ues  doi vent  être  
protégés  con tre  l es  su rtens ions  transi toi res.    

I N  443. 4  En  I nde,   

d )  pou r l es  col l ecti vi tés,  par exemples  g rands  bâtiments  rés i dentiel s ,  ég l i ses,  bu reaux,  
établ i ssements  scola i res ,  l a  protection  con tre  l es  surtensions  doi t  être  assurée.    

GB  443. 4  Au  Royaume-Un i ,  

DAN S  TOUS  LES  AU TRES  CAS ,  U N E  EVALU ATI ON  DU  RI SQU E  SELON  443. 5  DOI T  ETRE  MENEE  

AF I N  DE  DETERM INER S I  LA PROTECTION  CON TRE  LES  SURTENSI ONS  TRAN SITOI RES  EST  

NECESSAIRE .  S I  L 'EVALU ATI ON  DU  RI SQU E  N 'EST PAS  REALI SEE ,  L ' I NSTALLATI ON  ELECTRIQUE  

DOI T  ETRE  EQU I PEE  D 'UN E  PROTECTION  CON TRE  LES  SURTENSI ONS  TRAN SITOI RES ,  SAU F  

POU R LES  LOGEM EN TS  DANS  LESQUELS  LA VALEU R TOTALE  DE  L ' I NSTALLATION  ET  DES  

MATERIELS  S 'Y TROUVANT ,  N E  JU STI F I E  PAS  U NE  TELLE  PROTECTI ON .  

Le  dern ier a l i néa  de  443. 4  n 'es t  pas  appl i cabl e  au  Royaume-Un i  car i l  est  cons idéré  
comme hors  domaine  étan t  d onné  qu ' i l  impl i q ue  d u  travai l  au -delà  de  1  000  V.  

I N  443. 4  En  I nde,  

Une  protection  contre  l es  su rtensions  do i t  être  m ise  en  œuvre  l orsque  des  su rtens i ons  
affectent  l es  i nd ivi dus,  par exemple  dans  l es  bâtiments  rés i dentiel s  et  dans  l es  peti ts  
bureaux,  s i  l 'éval uati on  d u  ri sque  selon  443. 5  exi ge  l a  protection  contre  l es  
surtens i ons  d 'ori g i ne  atmosphérique.   

S I  L 'EVALU ATION  DU  RI SQU E  N 'EST PAS  REALISEE ,  L ' I NSTALLATI ON  ELECTRI QUE  DOI T  ETRE  

EQU IPEE  D 'UNE  PROTECTI ON  CON TRE  LES  SU RTEN SI ONS  TRANSI TOIRES  D 'ORIG IN E  

ATM OSPH ERI QU E ,  SAUF  POUR LES  LOGEM EN TS  DANS  LESQUELS  SE  TROUVENT  SEU LEMENT 

DES  M ATERI ELS  DE  CATEGORI E  DE  SURTENSI ON  I I I  OU  I V.   
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DE  443. 5  En  Al l emagne,  l 'arti cl e  443. 5  ne  s 'appl i que  pas.  

GB  443. 5  Au  Royaume-Un i ,  l a  va leu r d u  coeffi cien t  F  do i t  être  pri se  éga le  à  1  pou r tou tes  l es  
i nsta l l ati ons.  

ES  443. 5  En  Espagne,  l a  valeur du  coeffi cien t  F  doi t  être  pri se  éga le  à  1  pour tou tes  l es  
i nsta l l ati ons.  

DE  Annexe  A  En  Al l emagne,  l 'Annexe  A ne  s 'appl i que  pas.  

DE  Annexe  B  En  Al l emagne,  l e  con tenu  de  l 'Annexe  B  est  normati f.  
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FOREWORD 

1 )  The  I n ternational  E lectrotechn ical  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  national  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Commi ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternational  co-operation  on  a l l  questions  concern ing  standard ization  i n  the  e l ectri cal  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 ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cations,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l able  Speci fi cations  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC 
Publ i cation (s)”) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn i cal  commi ttees;  any I EC National  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subject  deal t  wi th  may parti cipate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non-
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osely 
wi th  the  I n ternational  Organ ization  for S tandard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i ti ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ izations.  

2)  The  formal  decis ions  or agreements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y as  poss ible,  an  i n ternational  
consensus  of opin ion  on  the  re levant  subjects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representation  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm i ttees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendati ons  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  con ten t of I EC 
Publ i cations  i s  accurate,  I EC cannot  be  hel d  respons ible  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  user.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  un i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  apply I EC Publ i cations  
transparen tl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  thei r national  and  reg ional  publ i cations.  Any d i vergence  
between  any I EC Publ i cation  and  the  correspond ing  national  or reg ional  publ i cation  shal l  be  cl earl y i nd icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f does  not  provide  any attestation  of conform i ty.  I ndependent certi fi cati on  bod ies  provide  conform i ty 
assessment  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsible  for any 
services  carried  ou t  by i ndependent  certi fi cation  bod ies.  

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

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agents  i ncl ud ing  i nd ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC National  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property damage  or 
other 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 cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cation  or any other I EC 
Publ i cations.   

8)  Attention  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cation  of th i s  publ i cation .  

9)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  possib i l i ty that  some  of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ible  for i den ti fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts.  

DISCLAIMER 
This  Consol idated  version  is  not an  official  IEC  Standard  and  has  been  prepared  for 
user convenience.  On ly the  current versions  of the  standard  and  i ts  amendment(s)  are  
to  be  considered  the official  documents.  

Th is  Consol idated  version  of IEC  60364-4-44 bears  the  ed i tion  number 2. 1 .  I t  consists  of 
the  second  ed i tion  (2007-08)  [documents  64/1 600/FDIS  and  64/1 609/RVD]  and  i ts  
amendment 1  (201 5-09)  [documents  64/2032/FDIS  and  64/2073/RVD] .  The technical  
content is  identical  to  the  base ed i tion  and  i ts  amendment.  

Th is  Final  version  does  not show where the technical  content i s  modified  by  
amendment 1 .  A separate  Redl ine  version  wi th  al l  changes  h igh l ighted  is  avai lable  in  
th is  publ ication .  
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I n ternational  Standard  I EC 60364-4-44  has  been  prepared  by I EC  techn ical  committee  64:  
E lectrical  instal lations  and  protection  against electric shock.  

The  document 64/1 600/FDIS,  ci rcu lated  to  the  National  Committees  as  Amendment 3,  led  to  
the  publ ication  of the  new ed i tion .  

Th is  publ ication  has  been  drafted  in  accordance wi th  the  I SO/IEC Directives,  Part 2 .  

A l i st  of a l l  the  parts  i n  the  I EC 60364  series,  under the  general  ti tle  Low-voltage electrical 
installations,  can  be  found  on  the  I EC websi te.    

Fu ture  standards  in  th is  series  wi l l  carry the  new general  ti tle  as  ci ted  above.  Ti tles  of existing  
standards  in  th is  series  wi l l  be  updated  at the  time of the  next ed i tion .  

The  reader's  attention  is  d rawn  to  the  fact that Annex C  l i sts  a l l  of the  “ in -some-country”  
clauses  on  d i ffering  practices  of a  l ess  permanent nature  relating  to  the  subject of th is  
standard .   

The  committee  has  decided  that the  contents  of the  base  publ ication  and  i ts  amendment wi l l  
remain  unchanged  unti l  the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  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 .  

The  con ten ts  of the  corrigenda  of May 201 0  and  October 201 1  have  been  i ncluded  i n  th is  
copy.  

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  wh ich  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct understanding  
of i ts  contents.  Users  should  therefore print th is  document using  a  colour printer.  
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INTRODUCTION  

Part 4-44  of I EC 60364  covers  the  protection  of e lectrical  i nstal lations  and  measures  against 
vol tage  d isturbances  and  electromagnetic d isturbances.  

The  requ irements  are  arranged  in to  four clauses  as  fol lows:  

Clause  442  Protection  of l ow-vol tage  instal lations  against temporary overvol tages  due  to  
earth  fau l ts  i n  the  h igh-vol tage  system  and  due  to  fau l ts  in  the  low-vol tage  
system  

Clause  443  Protection  against overvol tages  of atmospheric orig in  or due  to  swi tch ing  

Clause  444  Measures  against electromagnetic i n fluences  

Clause  445  Protection  against undervol tage  
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LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS – 
 

Part 4-44:  Protection  for safety – 
Protection  against vol tage disturbances  and  

electromagnetic d isturbances  
 
 
 

440.1  Scope 

The  ru les  of th is  Part of I EC 60364  are  in tended  to  provide  requ irements  for the  safety of 
e lectrical  i nstal lations  in  the  event of vol tage  d isturbances  and  electromagnetic d isturbances  
generated  for d i fferent speci fied  reasons.  

The  ru les  of th is  part are  not i n tended  to  apply to  systems for d istribution  of energy to  the  
publ ic,  or power generation  and  transm ission  for such  systems (see  the  scope of I EC 60364-1 )  
a l though  such  d isturbances  may be  conducted  in to  or between  electrical  i nstal lations  via  these  
supply systems.  

440.2  Normative references  

The  fol lowing  referenced  documents  are  i nd ispensable  for the  appl ication  of th is  document.  For 
dated  references,  on ly the  ed i tion  ci ted  appl ies.  For undated  references,  the  latest ed i tion  of 
the  referenced  document ( includ ing  any amendments)  appl ies.  

I EC 60038:2009,  IEC standard voltages  

I EC 60050-604: 1 987,  International Electrotechnical Vocabulary  – Chapter 604:  Generation,  
transmission and distribution of electricity – Operation 

I EC 60364-1 ,  Low-voltage electrical installations – Part 1 :  Fundamental principles,  assessment 
of general characteristics,  definitions 

I EC 60364-4-41 : 2005,  Electrical installations of buildings – Part 4-41 : Protection for safety – 
Protection against electric shock 

I EC 60364-5-53:2001 ,  Electrical installations of buildings - Part 5-53: Selection and erection of 
electrical equipment -  Isolation,  switching and control  
I EC  60364-5-53:2001 /AMD1 :2002  
IEC 60364-5-53:2001 /AMD2:201 5  

IEC 60364-5-54:2002,  Electrical installations of buildings −  Part 5-54: Selection and erection of 
electrical equipment – Earthing arrangements and protective bonding conductors 1  

I EC 60479-1 : 2005,  Effects of current on human beings and livestock – Part 1 :  General aspects 

I EC 60664-1 : 2007,  Insulation co-ordination for equipment within low-voltage systems – Part 1 :  
Principles,  requirements and tests  

I EC 60950-1 ,  Information technology equipment – Safety – Part 1 :  General requirements  

I EC 61 000-2-5: 1 995,  Electromagnetic compatibility (EMC)  −  Part 2:  Environment −  Section 5:  
Classification of electromagnetic environments – Basic EMC publication 

I EC 61 000-6-1 ,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-1 : Generic standards – Immunity 
for residential,  commercial and light-industrial environments 

___________ 

1   A  th i rd  ed i ti on  i s  cu rrentl y i n  preparation .  
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I EC 61 000-6-2,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-2: Generic standards – Immunity 
for industrial environments 

I EC 61 000-6-3,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-3: Generic standards – Emission 
standard for residential,  commercial and light-industrial environments  

IEC 61 000-6-4,  Electromagnetic compatibility (EMC)  – Part 6-4: Generic standards – Emission 
standard for industrial environments  

I EC 61 558-2-1 ,  Safety of power transformers,  power supplies,  reactors and similar products – 
Part 2-1 :  Particular requirements for tests for separating transformers and power supplies 
incorporating separating transformers for general applications 

I EC 61 558-2-4,  Safety of power transformers,  power supply units and similar – Part 2-4: 
Particular requirements for isolating transformers for general use 

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

I EC 61 558-2-1 5,  Safety of power transformers,  power supply units and similar – Part 2-15: 
Particular requirements for isolating transformers for the supply of medical locations 

I EC 61 643  (al l  parts),  Low-voltage surge protective devices  

I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  Low-voltage surge protective devices – Part 11 : Surge protective devices 
connected to low-voltage power systems – Requirements and test methods  

I EC  61 643-22,  Low-voltage surge protective devices – Part 22: Surge protective devices 
connected to telecommunications and signalling networks – Selection and application 
principles  

I EC 61 936-1 ,  Power installations exceeding 1  kV a. c.  – Part 1 :  Common rules  

I EC 62305  (al l  parts),  Protection against lightning  

IEC 62305-1 ,  Protection against lightning – Part 1 :  General principles  

I EC 62305-3,  Protection against lightning – Part 3:  Physical damage to structures and life 
hazard 

IEC 62305-4,  Protection against lightning – Part 4:  Electrical and electronic systems within 
structures  

441  (Vacant)   

442  Protection  of low-vol tage instal lations  against temporary overvol tages  due 
to  earth  faul ts  in  the h igh-vol tage system  and  due to  faul ts  in  the low-
vol tage system  

442.1  Field  of appl ication  

The  ru les  of th is  clause  provide  requ i rements  for the  safety of low-vol tage  instal lation  in  the  
event of 

– a  fau l t between  the  h igh-vol tage  system  and  earth  i n  the  transformer substation  that 
 suppl ies  the  low-vol tage  instal lation ,  

– a  l oss  of the  supply neutral  i n  the  low-vol tage  system ,  
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– a  short-ci rcu i t  between  a  l i ne  conductor and  neutral ,  

– an  accidental  earth ing  of a  l i ne  conductor of a  l ow-vol tage  I T-system .  

The  requ i rements  for the  earth ing  arrangement at the  transformer substation  are  g iven  in  
IEC 61 936-1 .  

442.1 .1  General  requ irements  

As Clause  442  covers  fau l ts  between  a  h igh-vol tage  l i ne  and  the  earth  in  the  HV/LV substation ,  
i t  g ives  ru les  for the  designer and  instal ler of the  substation .  I t  i s  necessary to  have  the  
fol lowing  in formation  concern ing  the  h igh-vol tage  system :  

– qual i ty of the  system  earth ing ;  

– maximum  level  of earth  fau l t current;  

– resistance  of the  earth ing  arrangement.  

The  fol lowing  subclauses  consider four s i tuations  as  proposed  in  442. 1 ,  wh ich  general ly cause  
the  most severe  temporary overvol tages  such  as  defined  in  I EC 60050-604:  

– fau l t  between  the  h igh-vol tage  system(s)  and  earth  (see  442.2) ;  

– loss  of the  neutral  i n  a  low-vol tage  system  (see  442.3);  

– accidental  earth ing  of a  l ow-vol tage  I T  system  (see  442.4);  

– short-ci rcu i t i n  the  low-vol tage  instal lation  (see  442.5).  

442.1 .2  Symbols  

I n  Clause  442  the  fol lowing  symbols  are  used  (see  F igure  44.A1 ):  

IE  part of the  earth  fau l t current in  the  h igh-vol tage  system  that flows  through  the  earth ing  
arrangement of the  transformer substation .  

RE  resistance  of the  earth ing  arrangement of the  transformer substation .  

RA resistance  of the  earth ing  arrangement of the  exposed-conductive-parts  of the  
equ ipment of the  low-vol tage  instal lation .  

RB  resistance  of the  earth ing  arrangement of the  low-vol tage  system  neutral ,  for l ow-
vol tage  systems in  wh ich  the  earth ing  arrangements  of the  transformer substation  and  
of the  low-vol tage  system  neutral  are  electrical ly independent.  

Uo  in  TN-  and  TT-systems:  nom inal  a. c.  r.m .s.  l ine  vol tage  to  earth   

 i n  I T-systems:  nom inal  a. c.  vol tage  between  l ine  conductor and  neutral  conductor or 
m id  poin t conductor,  as  appropriate  

Uf power-frequency fau l t  vol tage  that appears  in  the  low-vol tage  system  between  exposed-
conductive-parts  and  earth  for the  duration  of the  fau l t.  

U1  power-frequency stress  vol tage  between  the  l i ne  conductor and  the  exposed-
conductive-parts  of the  low-vol tage  equ ipment of the  transformer substation  during  the  
fau l t.  

U2  power-frequency stress  vol tage  between  the  l ine  conductor and  the  exposed-
conductive-parts  of the  low-vol tage  equ ipment of the  low-vol tage  instal lation  during  the  
fau l t.  

NOTE  1  The  power-frequency stress  vol tage  (U1   and  U2)  i s  the  vol tage  that  appears  across  the  i nsu lati on  of l ow-
vol tage  equ ipment and  across  su rge  protecti ve  devices  connected  to  the  l ow-vol tage  system .  
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The  fol lowing  add i tional  symbols  are  used  in  respect of I T-systems  in  wh ich  the  exposed-
conductive-parts  of the  equ ipment of the  low-vol tage  instal lation  are  connected  to  an  earth ing  
arrangement that i s  e lectrical ly i ndependent of the  earth ing  arrangement of the  transformer 
substation .  

Ih  fau l t  current that flows  through  the  earth ing  arrangement of the  exposed-conductive-
parts  of the  equ ipment of the  low-vol tage  instal lation  during  a  period  when  there  i s  a  
h igh-vol tage  fau l t  and  a  fi rst fau l t  i n  the  low-vol tage  instal lation  (see  Table  44.A1 ).  

Id  fau l t current,  i n  accordance wi th  41 1 . 6. 2,  that flows  through  the  earth ing  arrangement 
of the  exposed-conductive-parts  of the  low-vol tage  instal lation  during  the  fi rst fau l t i n  a  
l ow-vol tage  system  (see  Table  44.A1 ).  

Z impedance (e. g .  IMD  in ternal  impedance,  arti ficial  neu tral  impedance)  between  the  low-
vol tage  system  and  an  earth ing  arrangement.  

NOTE  2  An  earth ing  arrangement may be  considered  e l ectri cal l y i ndependent  of another earth ing  arrangement i f a  
ri se  of poten tia l  wi th  respect to  earth  i n  one  earth ing  arrangement does  not  cause  an  unacceptable  ri se  of poten tia l  
wi th  respect to  earth  i n  the  other earth ing  arrangement.  See  I EC 61 936-1 .  

442.2  Overvol tages  in  LV-systems during  a  h igh-vol tage earth  fau l t  

I n  case  of a  fau l t to  earth  on  the  HV-side   of the  substation ,  the  fol lowing  types  of overvol tage  
may affect the  LV-instal lation :  

•  power frequency fau l t-vol tage  (Uf) ;  

•  power frequency stress-vol tages  (U1  and  U2) .  

Table  44.A1  provides  the  relevant methods  of calcu lation  for the  d i fferent types  of 
overvol tages.  

NOTE  1  Table  44.A1  deal s  wi th  I T  systems  wi th  a  neu tral  poin t  on l y.  For I T  systems  wi th  no  neu tral  poin t,  the  
formu lae  shou ld  be  ad justed  accord ing ly.  

 
LV Instal lation  Substation  

U2  
U1  

HV LV L1  

L2 

L3 

N  or PEN or  

IE  RE  RB  RA  Uf 

Z 

IEC   1379/07 

 

Figure 44.A1  – Representative schematic sketch for possible  connections  to  earth  
in  substation  and  LV-instal lation  and  occurring  overvoltages  in  case of fau l ts  
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Where  h igh-  and  low-vol tage  earth ing  systems exist in  proxim i ty to  each  other,  two  practices  
are  presently used :   

– i n terconnection  of a l l  h igh-vol tage  (RE)  and  low-vol tage  (RB)  earth ing  systems;  

– separation  of h igh-vol tage  (RE)  from  low-vol tage  (RB)  earth ing  systems.  

The  general  method  used  i s  i n terconnection .  The  h igh-  and  low-vol tage  earth ing  systems shal l  
be  i n terconnected  i f the  low-vol tage  system  is  total ly confined  wi th in  the  area  covered  by the  
h igh-vol tage  earth ing  system  (see  IEC  61 936-1 ).  

NOTE  2  Detai l s  of the  d i fferen t types  of system  earth ing  (TN ,  TT,  I T)  are  shown  i n  I EC 60364-1 .  

Table  44.A1  – Power-frequency stress  vol tages  and  power-frequency fau l t  
vol tage in  low-voltage system  

Types  of 
system  
earth ing  

Types  of earth  
connections  

U1  U2  Uf  

TT 
RE  and  RB  connected  Uo  *)  RE  ×  IE  + Uo  0  *)  

RE  and  RB  separated  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  * )  0  *)  

TN  
RE  and  RB  connected  Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE    **)  

RE  and  RB  separated  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

IT  

RE  and  Z  connected  
RE  and  RA  separated  

Uo  * )  RE  ×  IE  +  Uo  0  *)  

Uo× 3  RE  ×  IE  +  Uo× 3  RA  ×  Ih  

RE  and  Z  connected  
RE  and  RA  i n terconnected  

Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE  

Uo  × 3  Uo  × 3  RE  ×  IE  

RE  and  Z  separated  
RE  and  RA separated  

RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

RE  ×  IE  + Uo× 3  Uo  × 3  RA  ×  Id  

   * )   No  cons ideration  needs  to  be  g i ven .  

   **)   See  442. 2 . 1  second  paragraph .  

            With  exi sti ng  earth  fau l t  i n  the  i nstal l ati on .  

 
NOTE  3  The  requ i rements  for U1  and  U2  are  deri ved  from  design  cri teria  for i nsu lation  of l ow-vol tage  equ ipment  
wi th  regard  to  temporary power-frequency overvol tage  (see  a l so  Table  44.A2).  

NOTE  4  I n  a  system  whose  neutral  i s  connected  to  the  earth ing  arrangement  of the  transformer substation ,  such  
temporary power-frequency overvol tage  i s  a l so  to  be  expected  across  i nsu lation  wh ich  i s  not  i n  an  earthed  
enclosure  when  the  equ ipment i s  ou ts i de  a  bu i l d i ng .  

NOTE  5  I n  TT-  and  TN-systems  the  s tatement  “connected”  and  “separated”  refers  to  the  e l ectri cal  connection  
between  RE  and  RB .  For I T-systems  i t  refers  to  the  e l ectri cal  connection  between  RE  and  Z  and  the  connection  
between  RE  and  RA.  

442.2.1  Magnitude and  duration  of power-frequency fau l t  vol tage  

The  magn i tude  and  the  duration  of the  fau l t  vol tage  Uf  (as  calcu lated  in  Table  44.A1 )  wh ich  
appears  in  the  LV instal lation  between  exposed-conductive-parts  and  earth ,  shal l  not exceed  
the  values  g iven  for Uf  by the  curve  of F igure  44.A2  for the  duration  of the  fau l t.   
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Normal ly,  the  PEN  conductor of the  low-vol tage  system  is  connected  to  earth  at more  than  one  
poin t.  I n  th is  case,  the  total  resistance  is  reduced .  For these  mu l tiple  grounded  PEN  
conductors,  Uf  can  be  calcu lated  as:  

EEf 0,5 IRU ×=  
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F igure 44.A2  – Tolerable  fau l t  vol tage due to  an  earth-fau l t  in  the  HV system  

NOTE  The  curve  shown  i n  F i gure  44.A2  i s  taken  from  I EC 61 936-1 .  On  the  basis  of probabi l i sti c  and  stati sti cal  
evidence  th i s  curve  represents  a  l ow l evel  of ri sk for the  s imple  worst  case  where  the  l ow vol tage  system  neu tral  
conductor i s  earthed  on ly at  the  transformer substation  earth ing  arrangements.  Gu idance  i s  provided  i n   
I EC  61 936-1  concern ing  other s i tuations.  

442.2.2  Magnitude and  duration  of power-frequency stress  vol tages  

The  magn i tude  and  the  duration  of the  power-frequency stress  vol tage  (U1  and  U2)  as  
calcu lated  in  Table  44.A1  of the  low-vol tage  equ ipment in  the  low-vol tage  instal lation  due  to  an  
earth  fau l t i n  the  h igh-vol tage  system  shal l  not exceed  the  requ i rements  g iven  in  Table  44.A2.  
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Table  44.A2  – Permissible  power-frequency stress  vol tage 

Duration  of the  earth  fau l t i n  the  
h igh-vol tage system  

t 

Permissible  power-frequency stress  vol tage on  equ ipment 
i n  l ow-vol tage instal lations  

U 

>5 s  

≤5  s  

Uo  +  250  V 

Uo  +  1  200  V 

I n  systems  wi thou t a  neu tral  conductor,  Uo  shal l  be  the  l i ne-to-l i ne  vol tage.  

NOTE  1  The  fi rst  l i ne  of the  table  relates  to  h i gh -vol tage  systems  havi ng  l ong  d i sconnection  times,  for example,  
i solated  neutral  and  resonant earthed  h i gh-vol tage  systems.  The  second  l i ne  re lates  to  h i gh-vol tage  systems  
having  short  d i sconnection  times,  for example  l ow-impedance  earthed  h i gh-vol tage  systems.  Both  l i nes  together 
are  rel evant des ign  cri teria  for i nsu lation  of l ow-vol tage  equ ipment wi th  regard  to  temporary power frequency 
overvol tage,  see  I EC 60664-1 .  

NOTE  2  I n  a  system  whose  neutral  i s  connected  to  the  earth ing  arrangement of the  transformer substation ,  
such  temporary power-frequency overvol tage  i s  a l so  to  be  expected  across  i nsu lation  wh ich  i s  not  i n  an  earthed  
enclosure  when  the  equ ipment  i s  ou ts i de  a  bu i l d i ng .  

442.2.3  Requirements  for calcu lation  of l imits  

Where requ i red  by Table  44.A1 ,  the  perm issible  power-frequency stress  vol tage  shal l  not  
exceed  the  value  g iven  in  Table  44.A2.  

Where  requ i red  by Table  44.A1 ,  the  perm issible  power-frequency fau l t  vol tage  shal l  not exceed  
the  value  g iven  in  F igure  44.A2.   

The  requ i rements  of 442.2. 1  and  442.2.2  are  deemed  to  be  fu l fi l led  for i nstal lations  receiving  a  
supply at low-vol tage  from  a  publ ic electrici ty d istribution  system .   

To  fu l fi l  the  above  requ i rements,  coord ination  between  the  HV-system  operator and  the  LV-
system  instal ler i s  necessary.  Compl iance  wi th  the  above requ irements  main ly fal l s  i n to  the  
responsibi l i ty of the  substation  i nstal ler/owner/operator who  needs  also  to  fu l fi l  requ i rements  
provided  by I EC 61 936-1 .  Therefore  the  calcu lation  for U1 ,  U2  and  Uf  i s  normal ly not necessary 
for the  LV system  instal ler.  

Possible  measures  to  fu l fi l  the  above requ i rements  are  e. g .  

separation  of earth ing  arrangement between  HV and  LV;   

change of LV system  earth ing ;  

reduction  of earth  resistance  RE .  

442.3  Power-frequency stress  vol tage in  case of loss  of the  neutral  conductor in  a  TN  
and  TT  system  

Consideration  shal l  be  g iven  to  the  fact that,  i f the  neu tral  conductor in  a  mu l ti -phase  system  is  
i n terrupted ,  basic,  double  and  reinforced  insu lation  as  wel l  as  components  rated  for the  vol tage  
between  l i ne  and  neutral  conductors  can  be  temporari ly stressed  wi th  the  l i ne-to-I ine  vol tage.  
The  stress  vol tage  can  reach  up  to  U = √3 Uo .  

442.4 Power-frequency stress  vol tage in  the  event of an  earth  fau l t  in  an  IT  system  
with  d istributed  neutral  

Consideration  shal l  be  g iven  to  the  fact that,  i f a  l i ne  conductor of an  I T  system  is  earthed  
accidental ly,  i nsu lation  or components  rated  for the  vol tage  between  l i ne  and  neutral  
conductors  can  be  temporari ly stressed  wi th  the  l ine-to-I ine  vol tage.  The  stress  vol tage  can  
reach  up  to  U = √3 Uo .  
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442.5  Power-frequency stress  vol tage in  the  event of a  short-circu i t  between  a  l ine  
conductor and  the neutral  conductor 

Consideration  shal l  be  g iven  to  the  fact that i f a  short-ci rcu i t occurs  i n  the  low-vol tage  
instal lation  between  a  phase  conductor and  the  neu tral  conductor,  the  vol tage  between  the  
other l ine  conductors  and  the  neutral  conductor can  reach  the  value  of 1 , 45  x Uo  for a  time up  
to  5  s .  

443 Protection  against transient overvol tages  of atmospheric origin  or due to  
switching  

443.1  General  

Clause  443  speci fies  requ irements  for protection  of e lectrical  instal lations  against transient 
overvol tages  of atmospheric orig in  transm itted  by the  supply d istribu tion  system  includ ing  
d i rect strikes  to  the  supply system  and  against swi tch ing  overvol tages.  Clause  443  does  not 
speci fy requ i rements  for protection  against transient overvol tage  due  to  d i rect or nearby 
l i ghtn ing  strokes  on  the  structure.  

NOTE  1  For ri sk management for protection  against  transient  overvol tage  due  to  d i rect  or nearby l i gh tn i ng  strokes  
on  the  s tructu re,  see  I EC 62305-2.  

I n  general ,  swi tch ing  overvol tages  have  lower ampl i tude  than  transient overvol tages  of 
atmospheric orig in  and  therefore  the  requ i rements  regard ing  protection  against transient 
overvol tages  of atmospheric orig in  normal ly cover protection  against swi tch ing  overvol tages.  

I f no  transient overvol tage  protection  against d isturbances  of atmospheric orig in  i s  instal led ,  
protection  against swi tch ing  overvol tages  may need  to  be  provided .  

NOTE  2  Overvol tages  due  to  swi tch ing  can  be  l onger i n  du ration  and  can  contain  more  energy than  the  transien t  
overvol tages  of atmospheric  ori g i n .  See  443. 4.  

The  characteristics  of transient overvol tages  of atmospheric orig in  depend  on  factors  such  as:   

‒ the  nature  of the  supply d istribu tion  system  (underground  or overhead) ;   

‒  the  possible  existence  of at l east one  surge  protective  device  (SPD)  upstream  of the  orig in  of 
the  instal lation ;   

‒  the  vol tage  level  of the  supply system .  

NOTE  3  As  regards  transient  overvol tages  of atmospheric  ori g i n ,  no  d i sti nction  i s  made  between  earthed  and  
unearthed  systems.  

Protection  against transient overvol tages  is  provided  by the  i nstal lation  of surge  protective  
devices  (SPDs).  

Selection  and  instal lation  of SPDs  shal l  be  in  compl iance  wi th  Clause  534  of 
I EC 60364-5-53:2001 ,  I EC 60364-5-53:2001 /AMD1 :2002  and  IEC  60364-5-53/AMD2:201 5.  

I f there  is  a  need  for SPDs  on  the  power supply l i nes,  add i tional  SPDs  on  other I i nes  such  as  
telecom  l ines  are  also  recommended .  

Requ irements  for protection  against transient overvol tages  transm itted  by data  transm ission  
systems are  not covered  by Clause  443.  See  IEC  61 643-22.  

Clause  443  does  not apply to  instal lations  where  the  consequences  caused  by overvol tages  
affect:  
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a)  structures  wi th  ri sk of explosion ;  

b)  structures  where  the  damage may also  involve  the  environment (e. g .  chem ical  or 
rad ioactive  em issions).  

443.2  Void  

443.3  Terms and  defin i tions  

443.3. 1  
urban  environment 
area  wi th  a  h igh  densi ty of bu i ld ings  or densely popu lated  communi ties  wi th  tal l  bu i ld ings  

Note  1  to  en try:  A town  centre  i s  an  example  of an  u rban  envi ronment.  

443.3.2  
suburban  environment 
area  wi th  a  med ium  densi ty of bu i ld ings  

Note  1  to  en try:  Town  ou tski rts  are  an  example  of a  suburban  envi ronment.  

443.3.3  
rural  environment 
area  wi th  a  l ow densi ty of bu i ld ings  

Note  1  to  en try:  The  coun tryside  i s  an  example  of a  ru ral  envi ronment.  

443.3.4 
surge  protective device  
SPD 
device  that contains  at least one  non- l inear component that i s  in tended  to  l im i t surge  vol tages  
and  d ivert surge  currents  

Note  1  to  en try:  An  SPD  i s  a  complete  assembly,  having  appropriate  connecti ng  means.  

Note  2  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 ]  

443.3.5  
calcu lated  risk level  
CRL 
calcu lated  value  of ri sk used  to  evaluate  the  need  for transient overvol tage  protection  

Note  1  to  en try:  Th i s  note  appl i es  to  the  French  l anguage  on ly.  

443.3.6  

rated  impu lse vol tage 
UW  
impu lse  wi thstand  vol tage  value  assigned  by the  manufacturer to  the  equ ipment or to  a  part of 
i t,  characterizing  the  speci fied  wi thstand  capabi l i ty of i ts  i nsu lation  against transient 
overvol tages.  

[SOURCE:  I EC 60664-1 : 2007,  3. 9. 2 ,  Mod i fied  — symbol  added ]  

443.4 Overvol tage control  

Protection  against transient overvol tage  shal l  be  provided  where  the  consequence caused  by 
overvol tage  affects:  

a)  human  l i fe,  e. g .  safety services,  med ical  care  faci l i ties;  
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b)  publ ic services  and  cu l tural  heri tage,  e . g .  loss  of publ ic services,  I T  centres,  museums;  

c)  commercial  or industrial  activi ty,  e . g .  hotels,  banks,  i ndustries,  commercial  markets,  farms.  

For al l  other cases,  a  ri sk assessment accord ing  to  443.5  shal l  be  performed  in  order to  
determ ine  i f protection  against transient overvol tage  is  requ i red .  I f the  risk assessment i s  not 
performed,  the  electrical  instal lation  shal l  be  provided  wi th  protection  against transient 
overvol tage.  

However the  transient overvol tage  protection  i s  not requ i red  for s ing le  dwel l ing  un i ts  where  the  
total  econom ic value  of the  electrical  i nstal lation  to  be  protected  is  l ess  than  5  times  the  
econom ic value  of the  SPD  located  at the  orig in  of the  i nstal lation .  

NOTE  1  National  Commi ttees  can  mod i fy the  exception  cri teria  re lated  to  s i ng le  dwel l i ng  un i ts  or to  not  apply i t.  

Protection  against swi tch ing  overvol tages  shou ld  be  considered  in  the  case  of equ ipment l i kely 
to  produce swi tch ing  overvol tages  or d isturbances  exceed ing  the  values  accord ing  to  the  
overvol tage  category of the  instal lation  e. g .  where  a  LV generator supply the  i nstal lation  or 
where  inductive  or capaci tive  loads  (e. g .  motors,  transformers,  capaci tor banks,  etc. ) ,  storage  
un i ts  or h igh  current l oads  are  i nstal led .  

NOTE  2  Annex B  provides  gu idance  for overvol tage  con trol  where  u ti l i ty provi ded  SPDs  are  i nstal l ed  on  overhead  
l i nes.  

For a  l ow-vol tage  instal lation  suppl ied  from  a  h igh-vol tage  d istribution  network through  a  
separate  transformer ( i . e.  an  i ndustrial  appl ication) ,  add i tional  means  for protection  against 
overvol tages  due  to  l ightn ing  shou ld  be  instal led  on  the  h igh-vol tage  s ide  of the  transformer.  

443.5 Risk assessment method  

NOTE  1  For protection  of a  s tructure  and  i ts  e l ectri cal  systems  against  l i gh tn ing  and  su rges  of atmospheric  ori g i n ,  
I EC 62305  appl i es  

Calcu lated  risk level  (CRL)  is  used  to  determ ine  i f protection  against transient overvol tages  of 
atmospheric orig in  i s  requ i red .  The  CRL is  found  by the  fol lowing  formu la  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  

where  

−  fenv   i s  an  envi ronmental  factor and  the  value  of fenv  shal l  be  calcu lated  accord ing  to  
Table  443. 1 .  

Table  443.1  – Calcu lation  of fenv  

Environment fenv  

Rural  and  suburban  envi ronment  85  ×  F   

U rban  envi ronment  850  ×  F   

 

The value  of coefficient F  shal l  be  taken  equal  to  1  for a l l  i nstal lations.  However,  National  
Committees  may ad just the  value  of coefficient F  from  1  to  3  for dwel l ings.  

−  Ng  i s  the  l ightn ing  ground  flash  densi ty (flash  per km 2  per year)  relevant to  the  location  of 
the  power l i ne  and  connected  structure;  

NOTE  2  Accord ing  to  I EC 62305-2: 201 0,  Clause  A. 1 ,  25  thunderstorm  days  per year are  equ ivalen t  to  a  val ue  of 
2 , 5  fl ashes  per km 2  per year.  Th i s  i s  deri ved  from  the  formu la  Ng  =  0 , 1  ×  Td ,  where  Td  i s  the  number of 
thunderstorm  days  per year (keraun ic l evel ) .  
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−  the  risk assessment length  LP  i s  calcu lated  as  below:  

LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH  

where  

LPAL  i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l i ne;   

LPCL  i s  the  length  (km)of low-vol tage  underground  cable;  

LPAH  i s  the  length  (km)of h igh-vol tage  overhead  l i ne;  

LPCH  i s  the  length  (km)of h igh-vol tage  underground  cable.  

The  total  l ength  (LPAL  +  LPCL  +  LPAH  +  LPCH )  i s  l im i ted  to  1  km  or by the  d istance  from  the  fi rst 
overvol tage  protective  device  instal led  i n  the  power network to  the  entrance  of the  instal lation  
wh ichever is  the  smal ler.   

I f the  d istribution  networks  lengths  are  total ly or partia l ly unknown  then  LPAL  shal l  be  taken  
equal  to  the  remain ing  d istance  to  reach  a  total  length  of 1  km .  

For example,  i f on ly the  d istance  of underground  cable  i s  known  (e. g .  1 00  m ),  then  the  LPAL  
shal l  be  taken  equal  to  90  m .  An  i l l ustration  of an  instal lation  showing  the  lengths  to  consider i s  
g iven  in  F igure  443. 1 .  

 

Key 

1  ori g i n  of the  i nstal l ati on  

2  LV/HV transformer 

3  surge  arrestor (overvol tage  protecti ve  device)  

Figure  443. 1  – I l l ustration  of an  instal lation  showing  the  l engths  to  consider 

I f CRL ≥  1  000,  no  protection  against transient overvol tages  of atmospheric orig in  i s  needed ;  

I f CRL <  1  000,  protection  against transient overvol tages  of atmospheric orig in  i s  requ i red .  

NOTE  3  Examples  of ca l cu lations  of CRL are  g i ven  i n  Annex A.  

443.6  Classification  of rated  impulse  vol tages  (overvol tage categories)  

443.6.1  Purpose of classification  of rated  impu lse vol tages  (overvol tage categories)  

Clause  443.6  g ives  in formation  on  the  overvol tage  category of the  equ ipment.  

LPCH  LPCL  
LPCL  

LPAL  

1  

2  
LPAH  

3  

IEC  
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NOTE  1  Overvol tage  categories  are  defi ned  wi th i n  e l ectri cal  i nstal l ati ons  for the  purpose  of i nsu lation  coord ination  
and  a  re lated  cl assi fi cation  of equ ipment wi th  rated  impu lse  vol tages  i s  provided  (see  I EC 60364-5-
53: 2001 /AMD2: 201 5,  Table  534. 1 ) .  

The  rated  impu lse  vol tage  is  used  to  classi fy equ ipment energ ized  d i rectly from  the  low-vol tage  
electrical  i nstal lation  in to  overvol tage  category.  

Rated  impu lse  vol tages  for equ ipment selected  accord ing  to  the  nom inal  vol tage  are  provided  
to  d istingu ish  d i fferent levels  of avai labi l i ty of equ ipment wi th  regard  to  continu i ty of service  and  
an  acceptable  risk of fai lu re.  

I nherent overvol tage  control  based  on ly on  the  impu lse  vol tage  wi thstand  of the  equ ipment in  
accordance wi th  I EC  60664-1  m ight not be  sufficient,  because:  

−  transient overvol tages  transm itted  by the  supply d istribution  system  are  not s ign i ficantly 
attenuated  downstream  in  most i nstal lations.  I nsu lation  coord ination  can  be  ach ieved  in  the  
whole  i nstal lation ,  by transient overvol tage  protection  of the  equ ipment correspond ing  to  the  
classi fied  rated  impu lse  vol tage,  reducing  the  risk of fai lu re  to  an  acceptable  level ;  

−  i n  i nstal lations  suppl ied  by a  completely buried  low-vol tage  system  not includ ing  overhead  
l i nes,  surge  currents  and  partia l  l i ghtn ing  currents  are  d istributed  via  the  underground  
cables;  

−  equ ipment i s  often  connected  to  two  d i fferent services,  e. g .  power l ine  and  data  l i ne.  F ield  
experience  shows  that much  surge  related  damage is  experienced  on  th is  kind  of 
equ ipment.  

I t  i s  necessary to  consider the  rated  impu lse  vol tage  UW  (see  IEC 60664-1 )  of the  most 
sensi tive  equ ipment to  be  protected  in  the  system  or,  i n  cases  where  a  temporary loss  of 
function  of equ ipment i s  cri tical ,  the  equ ipment l evel  immun i ty (see  I EC  61 000-4-5).  

443.6.2  Rated  impulse vol tages  of equ ipment and  overvol tage categories  

The  fol lowing  poin ts  shal l  be  noted :  

a)   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category IV is  
su i table  for use  at,  or i n  the  proxim i ty of,  the  orig in  of the  i nstal lation ,  for example  
upstream  of the  main  d istribution  board .  Equ ipment of category IV has  a  very h igh  impu lse  
wi thstand  capabi l i ty provid ing  the  requ i red  h igh  degree  of rel iabi l i ty,  and  shal l  have  a  rated  
a  rated  impu lse  vol tage  not l ess  than  the  value  speci fied  in  Table  443.2.   

NOTE  1  Examples  of such  equ ipment i ncl ude  el ectri ci ty meters,  primary overcurren t protecti ve  devices  and  
ri pple  control  un i ts .  

b)   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category I I I  i s  
su i table  for use  in  the  fixed  instal lation  downstream  of and  includ ing  the  main  d istribution  
board ,  provid ing  a  h igh  degree  of avai labi l i ty,  and  shal l  have  a  rated  impu lse  vol tage  not 
less  than  the  value  speci fied  i n  Table  443.2.   

NOTE  2  Examples  of such  equ ipment i ncl ude  d i stri bu tion  boards,  ci rcu i t-breakers,  wi ri ng  systems  (see  
I EC 60050-826: 2004,  826-1 5-01 ),  i ncl ud ing  cables ,  busbars ,  j unction  boxes,  swi tches,  socket-ou tl ets)  i n  the  
fi xed  i nstal l ati on ,  and  equ ipment  for i ndustria l  u se  and  some other equ ipment,  e . g .  s tationary motors  wi th  
permanent connection  to  the  fi xed  i nstal l ati on .  

c)   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category I I  i s  
su i table  for connection  to  the  fixed  instal lation ,  provid ing  a  degree  of avai labi l i ty normal ly 
requ ired  for current-using  equ ipment,  and  shal l  have  a  rated  impu lse  vol tage  not less  than  
the  value  speci fied  in  Table  443. 2.  

NOTE  3  Examples  of such  equ ipment i ncl ude  household  appl i ances  and  s im i l ar l oads.  
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d )   Equ ipment wi th  a  rated  impu lse  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category I  i s  on ly 
su i table  for use  in  the  fixed  instal lation  where  SPDs  are  i nstal led  ou tside  the  equ ipment to  
l im i t  transient overvol tages  to  the  speci fied  level ,  and  shal l  have  a  rated  impu lse  vol tage  
not less  than  the  value  speci fied  in  Table  443. 2.  Therefore,  equ ipment wi th  a  rated  
impu lse  vol tage  correspond ing  to  overvol tage  category I  shou ld  preferably not be  i nstal led  
at or near the  orig in  of i nstal lation .  

NOTE  4  Examples  of such  equ ipment i ncl ude  those  con tain i ng  e l ectron i c ci rcu i ts  l i ke  computers,  home 
electron ics,  etc.  

Table  443.2  – Requ ired  rated  impulse vol tage of equ ipment  UW  

 

Nominal  vol tage of 
the  i nstal l ation  a  

V  

Vol tage l i ne  to  
neutral  derived  
from  nominal  
vol tages  a.c.  or 
d .c.  up  to  and  

i nclud ing  

V  

Requ i red  rated  impu lse  wi thstand  vol tage of equ ipment  c  
kV  

   

 

  

Overvol tage  
category IV 

(equ ipment wi th  
very h igh  rated  
impu lse  vol tage)  

IV 

 

Overvol tage  
category I I I  

 (equ ipment wi th  
h igh  rated  

impu lse  vol tage)  

Overvol tage  
category I I   

(equ ipment 
wi th  normal  
rated  impu lse  

vol tage)  

 

 

Overvol tage 
category I   

(equ ipment 
wi th  reduced  
rated  impu lse  

vol tage)  

  

For example,  
energy meter,  

te l econtrol  
systems  

For example,  
d i stri bu tion  

boards,  swi tches  
socket-ou tl ets  

For example,  
d i stri bu tion  
domesti c  

appl i ances,  
tool s  

For example,  
sensi ti ve  
e l ectron ic 
equ ipment  

1 20/208  1 50  4  2 , 5  1 , 5  0 , 8  

230/400b , d  
277/480b  

300  
6  

4  2 , 5  1 , 5  

400/690  600  8  6  4  2 , 5  

1  000  1  000  1 2  8  6  4  

1  500  d . c.  1  500  d . c.    8  6  

a  Accord ing  to  I EC 60038: 2009.  

b  I n  Canada  and  USA,  for vol tages  to  earth  h i gher than  300  V,  the  rated  impu lse  vol tage  correspond ing  to  the  next 
h i ghest  vol tage  i n  th i s  col umn  appl i es.  

c Th is  rated  impu lse  vol tage  i s  appl i ed  between  l i ve  conductors  and  PE.  

d   For I T  systems  operations  at  220-240  V,  the  230/400  row shal l  be  used ,  due  to  the  vol tage  to  earth  at  the  earth  fau l t  on  
one  l i ne.  

 

444  Measures  against electromagnetic influences   

444.1  General  

Clause  444  provides  basic recommendations  for the  m i tigation  of e lectromagnetic 
d isturbances.  Electromagnetic I n terference (EMI )  may d isturb  or damage in formation  
technology systems or in formation  technology equ ipment as  wel l  as  equ ipment wi th  electron ic 
components  or ci rcu i ts.  Currents  due  to  l i ghtn ing ,  swi tch ing  operations,  short-ci rcu i ts  and  other 
electromagnetic phenomena may cause  overvol tages  and  electromagnetic i n terference.  

These  effects  are  most severe  
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– where  large  metal  loops  exist;  and  

– where  d i fferent electrical  wi ring  systems  are  instal led  i n  common  routes,  e. g .  for power 
supply and  for s ignal l ing  i n formation  technology equ ipment wi th in  a  bu i ld ing .  

The  value  of the  i nduced  vol tage  depends  on  the  rate  of rise  (d i/d t)  of the  i n terference current,  
and  on  the  s ize  of the  loop.  

Power cables  carrying  large  currents  wi th  a  h igh  rate  of ri se  of current (d i/d t)  (e. g .  the  starting  
current of l i fts  or currents  control led  by recti fiers)  can  induce  overvol tages  in  cables  of 
in formation  technology systems,  wh ich  can  in fluence or damage  in formation  technology 
equ ipment or s im i lar electrical  equ ipment.  

I n  or near rooms for med ical  use,  e lectric or magnetic fields  associated  wi th  electrical  
instal lations  can  in terfere  wi th  med ical  e lectrical  equ ipment.  

Th is  clause  provides  in formation  for arch i tects  of bu i ld ings  and  for designers  and  instal lers  of 
electrical  i nstal lations  of bu i ld ings  on  some instal lation  concepts  that l im i t e lectromagnetic 
in fluences.  Basic considerations  are  g iven  here  to  m i tigate  such  in fluences  that may resu l t i n  
d isturbance.  

444.2  (void)   

NOTE  Th is  cl ause  i s  reserved  for fu tu re  i npu t.   

444.3  Defin i tions  

See I EC 60364-1  for basic defin i tions.  For the  purposes  of th is  document,  the  fol lowing  
defin i tions  apply:  

444.3.1   
bonding  network BN  
set of i n terconnected  conductive  structures  that provides  an  “electromagnetic sh ield ”  for 
electron ic systems at frequencies  from  d i rect current (DC)  to  l ow rad io  frequency (RF)  

[3. 2. 2  of ETS  300  253: 1 995]  

NOTE  The  term  “e lectromagneti c  sh ie l d ”  denotes  any structu re  used  to  d i vert,  b l ock or impede  the  passage  of 
e l ectromagneti c  energy.  I n  general ,  a  BN  does  not  need  to  be  connected  to  earth  bu t  BN  considered  i n  th i s  
s tandard  are  connected  to  earth .  

444.3.2  
bonding  ring  conductor 
BRC 
an  earth ing  bus  conductor in  the  form  of a  closed  ring  

[3. 1 . 3  of EN  5031 0:2000]  

NOTE  Normal l y the  bond ing  ri ng  conductor,  as  part  of the  bond ing  network,  has  mu l ti pl e  connections  to  the  CBN  
that  improves  i ts  performance.  

444.3.3  
common  equ ipotential  bonding  system  
common  bonding  network 
CBN  
equ ipotential  bond ing  system  provid ing  both  protective-equ ipotential -bond ing  and  functional -
equ ipotential -bond ing  

[IEV 1 95-02-25]  

444.3.4 
equ ipotential  bonding  
provis ion  of e lectric connections  between  conductive  parts,  i n tended  to  ach ieve  equ ipotential i ty 
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[I EV 1 95-01 -1 0]  

444.3.5 
earth-electrode network 
ground-electrode network (US)  
part of an  earth ing  arrangement comprising  on ly the  earth  electrodes  and  their in terconnections  

[IEV 1 95-02-21 ]  

444.3.6 
meshed  bonding  network 
MESH-BN  
bond ing  network in  wh ich  al l  associated  equ ipment frames,  racks  and  cabinets  and  usual ly the  
DC power return  conductor,  are  bonded  together as  wel l  as  at mu l tiple  poin ts  to  the  CBN  and  
may have  the  form  of a  mesh  

[3. 2. 2  of ETS 300  253: 1 995]  

NOTE  The  MESH-BN  augments  the  CBN .  

444.3.7  
by-pass  equ ipotential  bonding  conductor/  
paral lel  earth ing  conductor 
PEC 
earth ing  conductor connected  in  paral lel  wi th  the  screens  of s ignal  and/or data  cables  i n  order 
to  l im i t the  current flowing  through  the  screens  

444.4  Mitigation  of electromagnetic in terference (EM I)   

Consideration  shal l  be  g iven  by the  designer and  instal ler of the  electrical  i nstal lation  to  the  
measures  described  below for reducing  the  electric and  magnetic in fluences  on  electrical  
equ ipment.  

On ly electrical  equ ipment,  wh ich  meets  the  requ irements  in  the  appropriate  EMC standards  or 
the  EMC requ irements  of the  relevant product standard  shal l  be  used .  

444.4.1  Sources  of EM I  

Electrical  equ ipment sensi tive  to  e lectromagnetic in fluences  shou ld  not be  located  close  to  
potential  sources  of electromagnetic em ission  such  as  

– swi tch ing  devices  for i nductive  loads,   

– e lectric motors,  

– fl uorescent l i ghting ,  

– weld ing  mach ines,  

– computers,  

– recti fiers,  

– choppers,  

– frequency converters/regu lators,  

– l i fts ,  

– transformers,  

– swi tchgear,  

– power d istribution  busbars.  

444.4.2  Measures  to  reduce EM I   

The  fol lowing  measures  reduce electromagnetic i n terference.   
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a)  For electrical  equ ipment sensi tive  to  e lectromagnetic i n fluences,  surge  protection  devices  
and/or fi l ters  are  recommended  to  improve electromagnetic compatibi l i ty wi th  regard  to  
conducted  e lectromagnetic phenomena.   

b)  Metal  sheaths  of cables  shou ld  be  bonded  to  the  CBN .  

c)  I nductive  loops  shou ld  be  avoided  by selection  of a  common  route  for power,  s ignal  and  
data  ci rcu i ts  wi ring .  

d )  Power and  s ignal  cables  shou ld  be  kept separate  and  shou ld ,  wherever practical ,  cross  
each  other at right-ang les  (see  444.6.3).  

e)  Use  of cables  wi th  concentric conductors  to  reduce currents  i nduced  in to  the  protective  
conductor.  

f)  Use  of symmetrical  mu l ticore  cables  (e. g .  screened  cables  contain ing  separate  protective  
conductors)  for the  electrical  connections  between  convertors  and  motors,  wh ich  have  
frequency control led  motor-drives.  

g )  Use  of s ignal  and  data  cables  accord ing  to  the  EMC requ i rements  of the  manufacturer’s  
instructions.  

h )  Where  a  l i ghtn ing  protection  system  is  i nstal led ,   

– power and  s ignal  cables  shal l  be  separated  from  the  down  conductors  of l i ghtn ing  
protection  systems  (LPS)  by ei ther a  m in imum  d istance  or by use  of screen ing .  The  
m in imum  d istance  shal l  be  determ ined  by the  designer of the  LPS  in  accordance wi th  
I EC 62305-3;  

– metal l ic  sheaths  or sh ields  of power and  s ignal  cables  shou ld  be  bonded  in  accordance 
wi th  the  requ irements  for l i ghtn ing  protection  g iven  in  I EC 62305-3  and  I EC 62305-4.  

i )  Where  screened  s ignal  or data  cables  are  used ,  care  shou ld  be  taken  to  l im i t the  fau l t  
current from  power systems flowing  through  the  screens  and  cores  of s ignal  cables,  or data  
cables,  wh ich  are  earthed .  Add i tional  conductors  may be  necessary,  e. g .  a  by-pass  
equ ipotential  bond ing  conductor for screen  reinforcement;  see  F igure  44.R1 .  

 

By-pass conductor for screen reinforcement 

Ifaul t  

IEC   050/06 

 

 
 

Figure 44.R1  – By-pass  conductor for screen  reinforcement  
to  provide  a  common  equ ipotential  bonding  system  

NOTE  1  The  provis ion  of a  by-pass  conductor i n  proxim i ty to  a  s i gnal ,  or data,  cable  sheath  a l so  reduces  the  
area  of the  l oop  associated  wi th  equ ipment,  wh ich  i s  on l y connected  by a  protecti ve  conductor to  earth .  Th i s  
practi ce  considerably reduces  the  EMC effects  of l i gh tn ing  e l ectromagneti c  pu l se  (LEMP).  

j )  Where  screened  s ignal  cables  or data  cables  are  common  to  several  bu i ld ings  suppl ied  
from  a  TT-system ,  a  by-pass  equ ipotential  bond ing  conductor shou ld  be  used ;  see  F igure  
44.R2.  The  by-pass  conductor shal l  have  a  m in imum  cross-sectional  area  of 1 6  mm2  Cu  or 
equ ivalent.  The  equ ivalent cross-sectional  area  shal l  be  d imensioned  in  accordance wi th  
544. 1  of I EC 60364-5-54.  
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L1  

L2 

L3 

IEC   051/06 

 

Substitute or by-pass equipotential  
bonding conductor 

Screened signal  cable 

Bui lding 1  

N  

Bui lding  2 Bui lding 3 

 

Figure 44.R2  −  Example  of a  substi tute  or by-pass  equ ipotential   
bonding  conductor in  a  TT-system  

NOTE  2  Where  the  earthed  sh ie l d  i s  used  as  a  s i gnal  retu rn  path ,  a  double-coaxial  cable  may be  used .  

NOTE  3  I t  i s  recal l ed  that  i f the  consent  accord ing  to  41 3. 1 . 2 . 1  ( l ast  paragraph)  cannot  be  obtained ,  i t  i s  the  
respons ibi l i ty of the  owners  or operators  to  avoid  any danger due  to  the  exclus ion  of those  cables  from  the  
connection  to  the  main  equ ipoten tia l  bond ing .  

NOTE  4  The  problems  of earth  d i fferential  vol tages  on  l arge  publ i c  te l ecommun ication  networks  are  the  
respons ibi l i ty of the  network operator,  who  may employ other methods.  

NOTE  5  I n  the  Netherlands,  a  by-pass  equ ipoten ti al  bond ing  conductor,  connecti ng  the  earth ing  sytems  of 
several  TT i nstal l ati ons  together,  i s  perm i tted  on ly i f fau l t  protection ,  i n  accordance  wi th  41 3. 1 . 4,  remains  
effecti ve  i n  the  case  of fa i l u re  of any s i ng le  RCD.  

k)  Equ ipotential  bond ing  connections  shou ld  have  an  impedance as  low as  possible  

– by being  as  short as  possible,  

– by having  a  cross-section  shape that resu l ts  in  low inductive  reactance and  impedance 
per metre  of rou te,  e. g .  a  bond ing  braid  wi th  a  wid th  to  th ickness  ratio  of five  to  one.  

l )  Where  an  earth ing  busbar i s  in tended  (accord ing  to  444.5. 8)  to  support the  equ ipotential  
bond ing  system  of a  s ign i ficant in formation  technology instal lation  i n  a  bu i ld ing ,  i t  may be  
instal led  as  a  closed  ring .  

NOTE  6  Th i s  measure  i s  preferably appl i ed  i n  bu i l d i ngs  of the  te lecommun ications  i ndustry.  

444.4.3  TN-system  

To m in im ize  electromagnetic in fluences,  the  fol lowing  subclauses  apply.  

444.4.3.1  I t  i s  recommended  that  TN-C systems shou ld  not be  maintained  in  existing  
bu i ld ings  contain ing ,  or l ikely to  contain ,  s ign i ficant amounts  of in formation  technology 
equ ipment.  

TN -C-systems  shal l  not be  used  in  newly constructed  bu i ld ings  contain ing ,  or l ikely to  contain ,  
s ign i ficant amounts  of i n formation  technology equ ipment.  

NOTE  Any TN-C i nstal l ati on  i s  l i kel y to  have  l oad  or fau l t  cu rrent  d i verted  via  equ ipotential  bond ing  i n to  metal l i c  
services  and  structures  wi th i n  a  bu i l d i ng .  
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444.4.3.2  I n  existing  bu i ld ings  suppl ied  from  publ ic low-vol tage  networks  and  wh ich  contain ,  
or are  l ikely to  contain ,  s ign i ficant amounts  of in formation  technology equ ipment,  a  TN -S  
system  shou ld  be  i nstal led  downstream  of the  orig in  of the  i nstal lation ;  see  F igure  44.R3A.  

I n  newly constructed  bu i ld ings,  TN -S  systems  shal l  be  i nstal led  downstream  of the  orig in  of the  
i nstal lation ;  see  F igure  44.R3A.  

NOTE  The  effecti veness  of a  TN -S-system  may be  enhanced  by use  of a  res i dual  curren t mon i tori ng  devi ce,  RCM,  
complying  wi th  I EC 62020.  

 

IEC   052/06 

 

Equipment 1  

Equipment 2  

2)  

L  

PE  

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

N  

Equipotential  bonding  
conductor,  if necessary 

Signal  or data cable 

Publ ic supply 

1 )  

 

1 )  No  vol tage  d rop  ∆U  a l ong  the  PE  conductor under normal  operation  cond i ti ons  

2)  Loops  of l im i ted  area  formed  by s i gnal  or data  cables  

 

Figure 44.R3A −  Avoidance of neutral  conductor currents  in  a  bonded  structure  
by using  the TN-S  system  from  the  orig in  of the  publ ic supply up  to   

and  including  the final  ci rcu i t  wi th in  a  bu i ld ing  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 26  – I EC 60364-4-44:2007+AMD1 :201 5  CSV  
  © I EC 201 5  

 

444.4.3.3  I n  existing  bu i ld ings  where  the  complete  low-vol tage  instal lation  i nclud ing  the  
transformer is  operated  on ly by the  user and  wh ich  contain ,  or are  l i kely to  contain ,  s ign i ficant 
amounts  of in formation  technology equ ipment,  TN -S  systems  shou ld  be  i nstal led ;  see  F igure  
44.R3B.  

 

IEC   053/06 

 

Equipment 1  

Equipment 2  

2)  

L  

PE  

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

N  

Equipotential  bonding  
conductor,  if necessary 

Signal  or data cable 
1 )  

 

 

1 )  No  vol tage  d rop  ∆U  a l ong  the  PE  conductor under normal  operation  cond i ti ons  

2)  Loops  of l im i ted  area  formed  by s i gnal  or data  cables  

Figure  44.R3B – Avoidance  of neutral  conductor currents  in  a  bonded  structure  
by using  a  TN-S  system  downstream  of a  consumer’s  private  supply transformer  
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444.4.3.4  Where an  existing  i nstal lation  is  a  TN -C-S  system  (see  F igure  44.R4),  s ignal  and  
data  cable  loops  shou ld  be  avoided  by 

– chang ing  al l  TN -C parts  of the  i nstal lation  shown  in  F igure  44.R4  in to  TN -S,  as  shown  in  
F igure  44.R3A,  or 

– where  th is  change is  not possible,  by avoid ing  s ignal  and  data  cable  in terconnections  
between  d i fferent parts  of the  TN -S  instal lation .  

 

IEC   054/06 

 

Equipment 1  

Equipment 2  

2)  

L  
PEN  

3) 

∆U  

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

Signal  or data cable 
1 ) 

 

 
1 )  Vol tage  d rop  ∆U  a l ong  PEN  i n  normal  operation  

2)  Loop  of l im i ted  area  formed  from  s i gnal  or data  cables  

3)  Extraneous-conducti ve-part  
 

NOTE  I n  a  TN-C-S  system ,  the  cu rrent,  wh ich  i n  a  TN -S  system  wou ld  fl ow on ly th rough  the  neutral  conductor,  
fl ows  a l so  through  the  screens  or reference  conductors  of s i gnal  cables ,  exposed-conducti ve-parts ,  and  extraneous-  
conducti ve-parts  such  as  structural  metalwork.  

Figure  44.R4 −  TN-C-S system  with in  an  existing  bu i ld ing  instal lation  
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444.4.4 TT  system  

I n  a  TT  system ,  such  as  that shown  in  F igure  44.R5,  consideration  shou ld  be  g iven  to  
overvol tages  wh ich  may exist between  l i ve  parts  and  exposed-conductive-parts  when  the  
exposed-conductive-parts  of d i fferent bu i ld ings  are  connected  to  d i fferent earth  electrodes.  

IEC   055/06 

 

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

Equipment 1  

Equipment 2  

1 )  
Signal  or data cable  

Equipotential  bonding 
conductor,  if necessary 

PE  
N  

L  

2) 

∆U  

 

1 )  Vol tage  d rop  ∆U  a l ong  PEN  i n  normal  operation  

2)  Loop  of l im i ted  area  formed  from  s i gnal  or data  cables  

 

Figure  44.R5 – TT system  wi th in  a  bu i ld ing  instal lation  
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444.4.5  IT  system  

I n  a  three-phase I T  system  (see  F igure  44.R6),  the  vol tage  between  a  heal thy l i ne-conductor 
and  an  exposed-conductive-part can  rise  to  the  level  of the  l ine-to-l ine  vol tage  when  there  is  a  
s ing le  insu lation  fau l t between  a  l ine  conductor and  an  exposed-conductive-part;  th is  cond i tion  
shou ld  be  considered .   

NOTE  E lectron ic equ ipment  d i rectl y suppl i ed  between  l i ne  conductor and  neutral  shou ld  be  designed  to  wi thstand  
such  a  vol tage  between  l i ne  conductor and  exposed-conducti ve-parts ;  see  correspond ing  requ i rement  from  
I EC 60950-1  for i n formation  technology equ ipment.  

 

IEC   056/06 

 

PE,  N,  L  

PE,  N,  L  

Equipment 1  

Equipment 2  

∆U  
Signal  or data cable  

Equipotential  bonding  
conductor,  if necessary 

PE  
N  

L  

2) 

1 )  

 

1 )  Vol tage  d rop  ∆U  a l ong  PEN  i n  normal  operation  

2)  Loop  of l im i ted  area  formed  from  s i gnal  or data  cables  

 

Figure 44.R6 – IT  system  with in  a  bu i ld ing  instal lation  
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444.4.6  Multiple-source supply 

For mu l tiple-source  power suppl ies,  the  provis ions  in  444.4.6. 1  and  444.4. 6.2  shal l  be  appl ied .   

NOTE  Where  mu l ti pl e  earth ing  of the  s tar poin ts  of the  sources  of suppl i es  i s  appl i ed ,  neu tral  conductor curren ts  
may fl ow back to  the  re levant  star poin t,  not  on l y vi a  the  neutral  conductor,  bu t  a l so  via  the  protecti ve  conductor as  
shown  i n  F i gure  44.R7A.  For th i s  reason  the  sum  of the  parti a l  cu rren ts  fl owing  i n  the  i nstal l ati on  i s  no  l onger zero  
and  a  magneti c  stray fi e l d  i s  created ,  s im i l ar to  that  of a  s i ng le  conductor cable.   

I n  the  case  of s i ng le  conductor cables ,  wh ich  carry AC curren t,  a  ci rcu lar e l ectromagneti c  fi e l d  i s  generated  around  
the  core  conductor that  may i n terfere  wi th  e l ectron ic equ ipment.  Harmon ic currents  produce  s im i l ar e l ectromagneti c  
fi e l ds  bu t  they attenuate  more  rapid l y than  those  produced  by fundamental  cu rrents.  

 

Source 1  

IEC   057/06 

 
Instal lation  

Exposed-conductive-parts 

PE 

Source 2 

 

 

F igure 44.R7A – TN  multiple-source power supply  
wi th  a  non-su i table  mul tiple  connection  between  PEN  and  earth  
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444.4.6.1  TN  multiple  source power suppl ies  

I n  the  case  of TN  mu l tiple-source  power suppl ies  to  an  i nstal lation ,  the  star poin ts  of the  
d i fferent sources  shal l ,  for EMC reasons,  be  in terconnected  by an  i nsu lated  conductor that i s  
connected  to  earth  central ly at one  and  the  same poin t;  see  F igure  44.R7B.  
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a) 

Source n  

Source 1  
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d) 

Instal lation  
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a)  No  d i rect  connection  from  ei ther transformer neutral  poin ts  or generator star poin ts  to  earth  i s  perm i tted .  

b)  The  conductor i n terconnecti ng  e i ther the  neu tral  poin ts  of transformers,  or the  s tar-poin ts  of generators,  shal l  be  
i nsu lated .  Th i s  conductor functions  as  a  PEN  conductor and  i t  may be  marked  as  such ;  however,  i t  shal l  not  be  
connected  to  curren t-us ing-equ ipment  and  a  warn ing  noti ce  to  that  effect  shal l  be  attached  to  i t,  or p l aced  
ad jacent  to  i t.  

c)  On ly one  connection  between  the  i n terconnected  neu tral  poin ts  of the  sources  and  the  PE  shal l  be  provided .  
Th i s  connection  shal l  be  l ocated  i ns i de  the  main  swi tchgear assembly.  

d )  Add i ti onal  earth ing  of the  PE  i n  the  i nstal l ati on  may be  provided .  

Figure  44.R7B – TN  mu l tiple  source  power suppl ies  to  an  instal lation  
wi th  connection  to  earth  of the  star points  at one  and  the  same point  
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444.4.6.2  TT multiple-source power suppl ies  

I n  the  case  of TT mu l tiple-source  power suppl ies  to  an  i nstal lation ,  i t  i s  recommended  that the  
star poin ts  of the  d i fferent sources  are,  for EMC reasons,  in terconnected  and  connected  to  
earth  central ly at on ly one  poin t;  see  F igure  44.R8.  
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a) 

a) 
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Source n  

I nstal lation 

IEC   2278/11 

 

 

a)  No  d i rect  connection  from  e i ther the  transformer s tar poin ts  or the  generator star poin ts  to  earth  i s  perm i tted .  

b)  The  conductor i n terconnecti ng  e i ther the  star poin ts  of transformers,  or generator starpoin ts ,  shal l  be  i nsu lated .  
However,  i t  shal l  not  be  connected  to  curren t-us ing-equ ipment and  a  warn ing  noti ce  to  that  effect  shal l  be  
attached  to  i t,  or p l aced  ad jacent  to  i t.  

c)  On ly one  connection  between  the  i n terconnected  s tar poin ts  of the  sources  and  the  PE  shal l  be  provi ded .  Th i s  
connection  shal l  be  l ocated  i ns i de  the  main  swi tchgear assembly.   

Figure  44.R8  – TT mu l tiple-source  power suppl ies  to  an  instal lation   
wi th  connection  to  earth  of the  star points  at one  and  the  same point  
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444.4.7  Transfer of supply  

I n  TN  systems the  transfer from  one  supply to  an  a l ternative  supply shal l  be  by means  of a  
swi tch ing  device,  wh ich  swi tches  the  l ine  conductors  and  the  neutral ,  i f any;  see  
F igures  44.R9A,  44.R9B  and  44.R9C.  
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NOTE  Th is  method  prevents  e l ectromagneti c  fi e l ds  due  to  stray cu rren ts  i n  the  main  supply system  of an  
i nsta l l ati on .  The  sum  of the  curren ts  wi th i n  one  cable  must be  zero.  I t  ensures  that  the  neu tral  cu rren t fl ows  on ly i n  
the  neu tral  conductor of the  ci rcu i t,  wh ich  i s  swi tched  on .  The  3 rd  harmon ic (1 50  Hz)  curren t of the  l i ne  conductors  
wi l l  be  added  wi th  the  same phase  ang le  to  the  neutral  conductor curren t.   

Figure  44.R9A −  Three-phase al ternative  power supply wi th  a  4-pole  swi tch  
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NOTE  A th ree-phase  a l ternati ve  power supply wi th  an  unsu i table  3-pole  swi tch  wi l l  cause  unwanted  ci rcu lati ng  
cu rrents,  that  wi l l  generate  e l ectromagneti c  fi e l ds.  

Figure 44.R9B – Neutral  current flow in  a  three-phase al ternative power supply  
wi th  an  unsu itable  3-pole  swi tch   
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IEC   062/06 

 

 

Current using 
equipment  

UPS-System 
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PE 

 
NOTE  The  earth  connection  to  the  secondary ci rcu i t  of a  UPS  i s  not  mandatory.  I f the  connection  i s  om i tted ,  the  
supply i n  the  UPS-mode  wi l l  be  i n  the  form  of an  I T  system  and ,  i n  by-pass  mode,  i t  wi l l  be  the  same  as  the  l ow-
vol tage  supply system .  

Figure 44.R9C −  Sing le-phase al ternative power supply wi th  2-pole  swi tch  

444.4.8  Services  entering  a  bu i ld ing  

Metal  p ipes  (e. g .  for water,  gas  or d istrict heating)  and  incom ing  power and  s ignal  cables  
shou ld  preferably enter the  bu i ld ing  at the  same place.  Metal  pipes  and  the  metal  armouring  of 
cables  shal l  be  bonded  to  the  main  earth ing  term inal  by means  of conductors  having  low 
impedance;  see  F igure  44.R1 0.  

NOTE  I n terconnection  i s  on l y perm i tted  wi th  the  consent of the  operator of the  external  service.  
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NOTE  A common  en try poi n t  i s  preferred ,  U  ≅  0  V.  

Figure 44.R1 0  −  Armoured  cables  and  metal  pipes  entering  the bu i ld ings  (examples)  

For EMC reasons,  closed  bu i ld ing  voids  housing  parts  of the  e lectrical  i nstal lation  shou ld  be  
exclusively reserved  for electrical  and  e lectron ic equ ipment (such  as  mon i toring ,  control  or 
protection  devices,  connecting  devices,  etc. )  and  access  shal l  be  provided  for thei r 
main tenance.  

444.4.9  Separate  bu i ld ings  

Where d i fferent bu i ld ings  have  separate  equ ipotential  bond ing  systems,  metal -free  fibre  optic 
cables  or other non-conducting  systems may be  used  for s ignal  and  data  transm ission ,  e. g .  
m icrowave s ignal  transformer for i solation  i n  accordance wi th  I EC 61 558-2-1 ,   I EC 61 558-2-4,  
I EC 61 588-2-6,  I EC 61 888-2-1 5  and  I EC 60950-1 .  

NOTE  1  The  problem  of earth  d i fferential  vol tages  on  l arge  publ i c  te l ecommun ication  networks  i s  the  responsibi l i ty 
of the  network operator,  who  may employ other methods.  

NOTE  2  I n  case  of non-conducti ng  data-transm ission  systems,  the  use  of a  by-pass  conductor i s  not  necessary.  

444.4.1 0  Inside bu i ld ings  

Where there  are  problems in  existing  bu i ld ing  i nstal lations  due  to  electromagnetic i n fluences,  
the  fol lowing  measures  may improve the  s i tuation ;  see  F igure  44.R1 1 :  

1 )  use  of metal  free  fibre  optic l i nks  for s ignal  and  data  ci rcu i ts,  see  444.4.9;  

2)  use  of Class  I I  equ ipment;  

3)  use  of double  wind ing  transformers  in  compl iance  wi th  I EC 61 558-2-1  or I EC 61 558-2-4  or 
I EC 61 558-2-6  or I EC 61 558-2-1 5.  The  secondary ci rcu i t  shou ld  preferably be  connected  as  
a  TN-S  system  but an  I T-system  may be  used  where  requ i red  for speci fic appl ications.  
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Reference  Descri ption  of the  i l l ustrated  measures  Subclause/ 

s tandard  

 
1 )  

2 )  

3)  
 

4)  

5)  

6)  

7)  

8)  

 
Cables  and  metal  p i pes  en ter the  bu i l d i ng  at  the  same place  

Common  rou te  wi th  adequate  separations  and  avoidance  of l oops   

Bond ing  l eads  as  short  as  possib le,  and  use  of earthed  conductor paral l e l  to  a  
cable  

S ignal  cables  screened  and /or conductors  twisted  pai rs  

Avoidance  of TN -C beyond  the  i ncom ing  supply poin t  

Use  of transformers  wi th  separate  wind ings  

Local  hori zon tal  bond ing  system  

Use  of cl ass  I I  equ ipment  

 
444. 4. 8  

444. 4. 2  

I EC 61 000-2-5  
444. 4. 2  

444. 4. 1 2  

444. 4. 3  

444. 4. 1 0  

444. 5. 4  

444. 4. 1 0  

Figure 44.R1 1  −  I l lustration  of measures  in  an  existing  bu i ld ing  
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444.4.1 1  Protective devices  

Protective  devices  wi th  appropriate  functional i ty for avoid ing  unwanted  tripping  due  to  h igh  
levels  of transient currents  shou ld  be  selected ,  e. g .  time  delays  and  fi l ters.  

444.4.1 2  Signal  cables  

Shielded  cables  and/or twisted  pair cables  shou ld  be  used  for s ignal  cables.  

444.5 Earth ing  and  equ ipotential  bonding  

444.5.1  In terconnection  of earth  electrodes   

For several  bu i ld ings,  the  concept of ded icated  and  independent earth  electrodes  connected  to  
an  equ ipotential  conductor network may not be  adequate  where  electron ic equ ipment i s  used  
for communication  and  data  exchange  between  the  d i fferent bu i ld ings  for the  fol lowing  
reasons:  

– a  coupl ing  exists  between  these  d i fferent earth  electrodes  and  leads  to  an  uncontrol led  
increase  of vol tage  to  equ ipment;  

– i n terconnected  equ ipment may have  d i fferent earth  references;  

– a  ri sk of e lectric shock exists,  speci fical ly i n  case  of overvol tages  of atmospheric orig in .  

Therefore,  a l l  protective  and  functional  earth ing  conductors  shou ld  be  connected  to  one  s ing le  
main  earth ing  term inal .  

Moreover,  a l l  earth  electrodes  associated  wi th  a  bu i ld ing  i . e.  protective,  functional  and  l igh tn ing  
protection ,  shal l  be  in terconnected ;  see  F igure  44.R1 2.  

I n  the  case  of several  bu i ld ings,  where  in terconnection  of the  earth  electrodes  i s  not possible  
or practical ,  i t  i s  recommended  that galvan ic  separation  of communication  networks  is  appl ied ,  
for i nstance  by the  use  of fibre  optic l i nks;  see  also  444.4. 1 0.  
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Figure 44.R1 2  – In terconnected  earth  electrodes  

Protective  and  functional  bond ing  conductors  shal l  be  connected  ind ividual ly to  the  main  
earth ing  term inal  i n  such  a  way that i f one  conductor becomes  d isconnected  the  connections  of 
a l l  the  other conductors  remain  secured .  
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444.5.2  In terconnection  of incoming  networks  and  earth ing  arrangements  

Exposed-conductive-parts  of in formation  technology and  e lectron ic equ ipment wi th in  a  bu i ld ing  
are  i n terconnected  via  protective  conductors.  

For dwel l ings  where  normal ly a  l im i ted  amount of e lectron ic equ ipment i s  in  use,  a  protective  
conductor network in  the  form  of a  star network may be  acceptable;  see  F igure  44.R1 3.  

For commercial  and  industrial  bu i ld ings  and  s im i lar bu i ld ings  contain ing  mu l tiple  electron ic 
appl ications,  a  common  equ ipotential  bond ing  system  is  usefu l  i n  order to  comply wi th  the  EMC 
requ i rements  of d i fferent types  of equ ipment;  see  F igure  44.R1 5.  

444.5.3  Different structures  for the  network of equ ipotential  conductors  and  earth ing  
conductors  

The four basic structures  described  in  the  fol lowing  subclauses  may be  used ,  depend ing  on  the  
importance  and  vu lnerabi l i ty of equ ipment.   

444.5.3.1  Protective  conductors  connected  to  a  bonding-ring  conductor  

An  equ ipotential  bond ing  network in  the  form  of a  bond ing  ring  conductor,  BRC,  is  shown  in  
F igure  44.R1 6  on  the  top-floor of the  structure.  The  BRC shou ld  preferably be  made of copper,  
bare  or insu lated ,  and  instal led  in  such  a  manner that i t  remains  accessible  everywhere,  e. g .  by 
using  a  cable-tray,  metal l ic  condu i t (see  the  I EC 61 386  series),  surface  mounted  method  of 
instal lation  or cable  trunking .  Al l  protective  and  functional  earth ing  conductors  may be  
connected  to  the  BRC.  

444.5.3.2  Protective  conductors  in  a  star network 

This  type  of network i s  appl icable  to  smal l  i nstal lations  associated  wi th  dwel l ings,  smal l  
commercial  bu i ld ings,  etc. ,  and  from  a  general  poin t of view to  equ ipment,  that i s  not 
in terconnected  by s ignal  cables;  see  F igure  44.R1 3.   
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Figure  44.R1 3  – Examples  of protective conductors  in  star network 
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444.5.3.3  Multiple  meshed  bonding  star network 

This  type  of network i s  appl icable  to  smal l  i nstal lations  wi th  d i fferent smal l  g roups  of 
in terconnected  communicating  equ ipment.  I t  enables  the  local  d ispersion  of currents  caused  by 
electromagnetic i n terference;  see  F igure  44.R1 4.   
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Figure 44.R1 4 – Example  of multiple  meshed  bonding  star network  

444.5.3.4  Common  meshed  bonding  star network 

Th is  type  of network is  appl icable  to  instal lations  wi th  h igh  densi ty of communicating  equ ipment 
correspond ing  to  cri tical  appl ications;  see  F igure  44.R1 5.  

A meshed  equ ipotential  bond ing  network i s  enhanced  by the  existing  metal l ic  structures  of the  
bu i ld ing .  I t  i s  supplemented  by conductors  form ing  the  square  mesh.  

The  mesh-size  depends  on  the  selected  level  of protection  against l ightn ing ,  on  the  immun i ty 
l evel  of equ ipment part of the  instal lation  and  on  frequencies  used  for data  transm ission .  

Mesh-size  shal l  be  adapted  to  the  d imensions  of the  i nstal lation  to  be  protected ,  bu t shal l  not 
exceed  2  m  ×  2  m  in  areas  where  equ ipment sensi tive  to  electromagnetic i n terferences  i s  
instal led .  

I t  i s  su i table  for protection  of private  au tomatic branch  exchange equ ipment (PABX)  and  
central ized  data  processing  systems.  

I n  some cases,  parts  of th is  network may be  meshed  more  closely in  order to  meet speci fic 
requ irements.  
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The  area  covered  by a  mesh  shal l  have  overal l  d imensions;  the  mesh-s ize  refers  to  the  d imensions  of square  
spaces  enclosed  by the  conductors  form ing  the  mesh .  

Figure 44.R1 5 – Example of a  common  meshed  bonding  star network 

444.5.4  Equipotential  bonding  networks  in  bu i ld ings  with  several  floors  

For bu i ld ings  wi th  several  floors,  i t  i s  recommended  that,  on  each  floor,  an  equ ipotential  
bond ing  system  be  instal led ;  see  F igure  44.R1 6  for examples  of bond ing  networks  in  common  
use;  each  floor i s  a  type  of network.  The  bond ing  systems  of the  d i fferent floors  shou ld  be  
in terconnected ,  at l east twice,  by conductors.  
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Figure 44.R1 6 – Example of equ ipotential  bonding  networks   
in  structures  without l ightn ing  protection  systems  

444.5.5  Functional  earth ing  conductor 

Some electron ic equ ipment requ ires  a  reference vol tage  at about earth  potential  i n  order to  
function  correctly;  th is  reference  vol tage  i s  provided  by the  functional  earth ing  conductor.  

Conductors  for functional  earth ing  may be  metal l ic  strips,  flat braids  and  cables  wi th  ci rcu lar 
cross  section .  

For equ ipment operating  at h igh  frequencies,  metal l ic strips  or flat braids  are  preferred  and  the  
connections  shal l  be  kept as  short as  possible.  

No  colour i s  speci fied  for functional  earth ing  conductors.  However,  the  colours  green-and-
yel low speci fied  for earth ing  conductors  shal l  not be  used .  I t  i s  recommended  that the  same 
colour i s  used  throughout the  whole  i nstal lation  to  mark functional  earth ing  conductors  at each  
end .  

For equ ipment operating  at low frequencies,  cross  sectional  areas  as  i nd icated  in  544. 1 . 1  of 
I EC 60364-5-54  are  considered  satisfactory,  i ndependent of the  conductor shape;  see  444.4.2  
b)  and  k).  
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444.5.6  Commercial  or industrial  bu i ld ings  contain ing  sign ificant amounts  of 
information  technology equ ipment 

The fol lowing  add i tional  speci fications  are  i n tended  to  reduce the  in fluences  of e lectromagnetic 
d isturbances  on  the  in formation  technology equ ipment operation .  

I n  severe  electromagnetic envi ronments,  i t  i s  recommended  that the  common  meshed  bond ing  
star network described  in  444.5.3.3  be  adopted .  

444.5.6. 1  Sizing  and  instal lation  of bonding  ring  network conductors  

Equ ipotential  bond ing  designed  as  a  bond ing  ring  network shal l  have  the  fol lowing  m in imum  
d imensions:  

– flat copper cross-section :  30  mm  ×  2  mm ;  

– round  copper d iameter:  8  mm .  

Bare  conductors  shal l  be  protected  against corrosion  at thei r supports  and  on  their passage 
through  wal ls.  

444.5.6.2  Parts  to  be  connected  to  the  equ ipotential  bonding  network 

The fol lowing  parts  shal l  a lso  be  connected  to  the  equ ipotential  bond ing  network:  

– conductive  screens,  conductive  sheaths  or armouring  of data  transm ission  cables  or of 
in formation  technology equ ipment;  

– earth ing  conductors  of antenna  systems;  

– earth ing  conductors  of the  earthed  pole  of DC supply for in formation  technology equ ipment;  

– functional  earth ing  conductors.  

444.5.7  Earth ing  arrangements  and  equ ipotential  bonding  of information  technology 
instal lations  for functional  purposes   

444.5.7.1  Earth ing  busbar 

Where  an  earth ing  busbar i s  requ i red  for functional  purposes,  the  main  earth ing  term inal  
(MET)  of the  bu i ld ing  may be  extended  by using  an  earth ing  busbar.  Th is  enables  i n formation  
technology instal lations  to  be  connected  to  the  main  earth ing  term inal  by the  shortest practical  
route  from  any poin t in  the  bu i ld ing .  Where  the  earth ing  busbar is  erected  to  support the  
equ ipotential  bond ing  network of a  s ign i ficant amount of in formation  technology equ ipment in  a  
bu i ld ing ,  i t  may be  instal led  as  a  bond ing  ring  network;  see  F igure  44.R1 6.  

NOTE  1  The  earth ing  busbar may be  bare  or i nsu lated .  

NOTE  2  The  earth ing  busbar shou ld  preferably be  i nstal l ed  so  that  i t  i s  accessib le  throughou t i ts  l eng th ,  e . g .  on  
the  su rface  of trunking .  To  prevent  corros ion ,  i t  may be  necessary to  protect  bare  conductors  at  supports  and  where  
they pass  th roughout  wal l s .  

444.5.7.2  Cross-sectional  area of the  earth ing  busbar 

The effectiveness  of the  earth ing  busbar depends  on  the  rou ting  and  the  impedance of the  
conductor employed .  For instal lations  connected  to  a  supply having  a  capaci ty of 200  A per 
phase  or more,  the  cross-sectional  area  of the  earth ing  busbar shal l  be  not l ess  than  50  mm 2  
copper and  shal l  be  d imensioned  in  accordance wi th  444.4. 2  k).  

NOTE  Th is  s tatement i s  va l i d  for frequencies  up  to  1 0  MHz.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 44  – I EC 60364-4-44:2007+AMD1 :201 5  CSV  
  © I EC 201 5  

 

Where  the  earth ing  busbar i s  used  as  part of a  DC return  current path ,  i ts  cross-sectional  area  
shal l  be  d imensioned  accord ing  to  the  expected  DC return  currents.  The  maximum  DC vol tage  
drop  a long  each  earth ing  busbar,  ded icated  as  DC d istribution  return  conductor,  shal l  be  
designed  to  be  less  than  1  V.  

444.6  Segregation  of circu i ts  

444.6.1  General  

I n formation  technology cables  and  power supply cables,  wh ich  share  the  same cable  
management system  or the  same rou te,  shal l  be  i nstal led  accord ing  to  the  requ irements  of the  
fol lowing  subclauses.  

Veri fication  of e lectrical  safety,  i n  accordance  wi th  I EC 60364-6-61  and/or 528. 1  of I EC 60364-
5-52,  and  electrical  separation  are  requ i red ;  see  Clause  41 3  of I EC 60364-4-41  and/or 444.7. 2.  
E lectrical  safety and  electromagnetic compatibi l i ty requ ire  d i fferent clearances  in  some cases.  
E lectrical  safety always  has  the  h igher priori ty.  

Exposed  conductive  parts  of wi ring  systems,  e. g .  sheaths,  fi ttings  and  barriers,  shal l  be  
protected  by requ irements  for fau l t  protection ;  see  Clause  41 3  of I EC 60364-4-41 .  

444.6.2  Design  gu idel ines  

The  m in imum  separation  between  power cables  and  in formation  technology cables  to  avoid  
d isturbance is  related  to  many factors  such  as  

a)  the  immun i ty level  of equ ipment connected  to  the  in formation  technology cabl ing  system  to  
d i fferent e lectromagnetic d isturbances  (transients,  l ightn ing  pu lses,  bursts,  ring  wave,  
continuous  waves,  etc. ) ,  

b)  the  connection  of equ ipment to  earth ing  systems,  

c)  the  local  e lectromagnetic environment (s imu l taneous  appearance of d isturbances,  e. g .  
harmon ics  p lus  bursts  plus  continuous  wave),  

d )  the  electromagnetic frequency spectrum ,  

e)  the  d istances  that cables  are  instal led  i n  paral lel  routes  (coupl ing  zone),  

f)  the  types  of cables,  

g )  the  coupl ing  attenuation  of the  cables,  

h )  the  qual i ty of the  attachment between  the  connectors  and  the  cable,  

i )  the  type  and  construction  of the  cable  management system .  

For the  purpose  of th is  standard  i t  i s  assumed  that the  electromagnetic environment has  levels  
of d isturbance less  than  the  test l evels  for conducted  and  rad iated  d isturbances  contained  in  
I EC 61 000-6-1 ,  I EC 61 000-6-2,  I EC 61 000-6-3  and  I EC 61 000-6-4.  

For paral le l  power and  in formation  technology cabl ing ,  the  fol lowing  appl ies;  see  F igure  
44.R1 7A and  F igure  44.R1 7B.  

I f the  paral lel  cabl ing  length  i s  equal  to  or l ess  than  35  m ,  no  separation  is  requ ired .  
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Cabinet Outlet 

 ≤  35 m:  no separation required  

Power cable 
 
Information technology cable IEC   070/06 

 

Figure 44.R1 7A −  Separation  between  power and  information  technology cables   
for cable  route  lengths  ≤  35  m  

I f the  paral lel  cabl ing  length  of unscreened  cable  is  g reater than  35  m ,  the  separation  d istances  
apply to  the  fu l l  l ength  exclud ing  the  final  1 5  m  attached  to  the  ou tlet.  

NOTE  The  separation  may be  ach ieved  e . g .  by a  separation  d i s tance  i n  a i r of 30  mm  or a  metal l i c  d i vi der i nsta l l ed  
between  the  cables:  see  a l so  F i gure  44.R1 8.  

I f the  paral lel  cabl ing  length  of screened  cable  i s  greater than  35  m ,  no  separation  d istances  
are  appl icable.  

Cabinet 

Outlet 

≤1 5 m:  no separation  
            required  

Power cable 
 
I nformation technology cable 
 
Separation  (see Figure 44.R1 8) 

IEC   071/06 

> 20 m  

 

 

Figure  44.R1 7B −  Separation  between  power and  information  technology cables   
for cable  route  lengths  >  35 m   

444.6.3  Instal lation  gu idel ines  

The m in imum  d istance  between  in formation  technology cables  and  fluorescent,  neon ,  and  
mercury vapour (or other h igh- in tensi ty d ischarge)  lamps  shal l  be  1 30  mm.  E lectrical  wi ring  
assembl ies  and  data  wiring  assembl ies  shou ld  preferably be  i n  separate  cabinets.  Data  wiring  
racks  and  electrical  equ ipment shou ld  always  be  separated .  
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Cables  shou ld ,  wherever practical ,  cross  at right ang les.  Cables  for d i fferent purposes  (e. g .  
mains  power and  in formation  technology cables)  shou ld  not be  in  the  same bund le.  D i fferent 
bund les  shou ld  be  separated  e lectromagnetical ly from  each  other;  see  F igure  44.R1 8.  

 

IEC   072/06 

 

Power 
cabling  

Auxil iary 
circuits  

IT cabl ing  

Correct  

Sensitive 
circuits Metal l ic cable trays  

Power cabl ing  

Auxil iary circuits (e.g.  
fire alarm,  door opener)  

IT cabl ing  

sensitive circuits (e.g.   
for measurement or 
instrumentation)  

Not recommended  

Recommended  

 

Figure  44.R1 8  – Separation  of cables  in  wiring  systems 

444.7  Cable  management systems 

444.7.1  General  

Cable  management systems are  avai lable  i n  metal l ic and  non-metal l ic  forms.  Metal l ic  systems  
offer varying  degrees  of enhanced  protection  to  EMI  provided  that they are  i nstal led  i n  
accordance wi th  444.7.3.  

444.7.2  Design  gu idel ines  

The choice  of material  and  the  shape of the  cable  management system  depend  on  the  
fol lowing  considerations:  

a)  the  strength  of the  electromagnetic fields  along  the  pathway (proxim i ty of e lectromagnetic 
conducted  and  rad iated  d isturbing  sources);  

b)  the  au thorised  level  of conducted  and  rad iated  em issions;  

c)  the  type  of cabl ing  (screened ,  twisted ,  optical  fibre);  

d )  the  immun i ty of the  equ ipment connected  to  the  in formation  technology cabl ing  system ;  

e)  the  other environment constrain ts  (chem ical ,  mechan ical ,  cl imatic,  fi re,  etc. ) ;  

f)  any fu ture  in formation  technology cabl ing  system  extension .  

Non-metal l ic wi ring  systems  are  su i table  i n  the  fol lowing  cases:  

– electromagnetic envi ronment wi th  permanently low levels  of d isturbance;  

– the  cabl ing  system  has  a  l ow em ission  level ;  

– optical  fibre  cabl ing .  

For metal l ic components  of cable  support systems,  the  shape  (plane,  U -shape,  tube,  etc. ) ,  
rather than  the  cross  section  wi l l  determ ine  the  characteristic impedance of the  cable  
management system .  Enclosed  shapes  are  best as  they reduce common  mode coupl ing .   
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Usable  space wi th in  the  cable  tray shou ld  al low for an  agreed  quanti ty of add i tional  cables  to  
be  i nstal led .  The  cable-bund le  height shal l  be  lower than  the  s ide-wal ls  of the  cable-tray,  as  
shown  in  F igure  44.R1 9.  The  use  of overlapping  l i ds  improves  the  cable-tray’s  e lectromagnetic 
compatibi l i ty performance.  

For a  U -shape  cable-tray,  the  magnetic fie ld  decreases  near the  two  corners.  For th is  reason ,  
deep  s ide-wal ls  are  preferred ;  see  F igure  44.R1 9.   

NOTE  The  depth  of the  section  shou ld  be  at  l east  twice  the  d iameter of the  l argest  cable  being  cons idered .  

 

IEC   073/06 

 

Not recommended  Preferred  

 

Figure 44.R1 9  – Cable  arrangements  in  metal  cable-trays  

444.7.3  Instal lation  gu idel ines  

444.7.3. 1  Metal l ic  or composi te  cable  management systems special ly designed  for 
electromagnetic compatibi l i ty purposes  

Metal l ic  or composi te  cable  management systems special ly designed  for electromagnetic 
compatibi l i ty purposes  shal l  a lways  be  connected  to  the  local  equ ipotential  bond ing  system  at 
both  ends.  For long  d istances,  i . e.  g reater than  50  m ,  add i tional  connections  to  the  
equ ipotential  bond ing  system  are  recommended .  Al l  connections  shal l  be  as  short as  possible.  
Where  cable  management systems are  constructed  from  several  e lements,  care  shou ld  be  
taken  to  ensure  continu i ty by effective  bond ing  between  ad jacent e lements.  Preferably,  the  
elements  shou ld  be  welded  together over their fu l l  perimeter.  Riveted ,  bol ted  or screwed  join ts  
are  a l lowed ,  provided  that the  surfaces  in  contact are  good  conductors,  i . e.  they have  no  pain t 
or insu lating  cover,  that they are  safeguarded  against corrosion  and  that a  good  electrical  
contact between  ad jacent e lements  is  ensured .  

The  shape  of the  metal l ic  section  shou ld  be  maintained  over i ts  fu l l  l ength .  Al l  i n terconnections  
shal l  have  low impedance.  A short s ing le- lead  connection  between  two parts  of a  cable  
management system  wi l l  resu l t  i n  a  h igh  local  impedance and ,  therefore,  degradation  of i ts  
e lectromagnetic compatibi l i ty performance;  see  F igure  44.R20.  
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IEC   074/06 

 

Poor 

Not recommended  

Best practice  

 

Figure  44.R20  – Continu i ty  of metal l ic  system  components  

From  frequencies  of a  few MHz upwards,  a  1 0  cm  long  mesh  strap  between  two parts  of a  
cable  management system  wi l l  degrade  the  sh ield ing  effect by more  than  a  factor of 1 0.  

Whenever ad justments  or extensions  are  carried  ou t,  i t  i s  vi tal  that work i s  closely supervised  
to  ensure  that i t  compl ies  wi th  the  e lectromagnetic compatibi l i ty recommendations  e. g .  not 
replacing  a  metal l ic  condu i t  by a  plastic one.  

Metal l ic  construction  elements  of bu i ld ings  can  serve  electromagnetic compatibi l i ty objectives  
very wel l .  Steel  beams  of L-,  H -,  U -,  or T-shape often  form  a  continuous  earthed  structure,  that 
contains  large  cross-sections  and  large  surfaces  wi th  many in termed iate  connections  to  earth .  
Cables  are  preferably la id  against such  beams.  I nside  corners  are  preferred  to  ou tside  
surfaces;  see  F igure  44.R21 .  

 

Figure 44.R21  – Location  of cables  inside metal l ic  construction  elements  

Covers  for metal l ic  cable  trays  shal l  meet the  same requ irements  as  the  cable  trays.  A cover 
wi th  many contacts  over the  fu l l  l ength  is  preferred .  I f that i s  not possible,  the  covers  shou ld  be  
connected  to  the  cable  tray at l east at both  ends  by short connections  less  than  1 0  cm ,  e. g .  
braided  or mesh  straps.  

When  a  metal l ic  or composi te  cable  management system ,  special ly designed  for electro-
magnetic compatibi l i ty purposes,  i s  parted  in  order to  cross  a  wal l ,  e. g .  at fi re  barriers,  the  two 
metal l ic sections  shal l  be  bonded  wi th  low impedance connections  such  as  braided  or mesh  
straps.  
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Figure 44.R22  – Connection  of metal l ic  sections  

444.7.3.2  Non-metal l ic  cable  management systems  

Where equ ipment connected  to  the  cabl ing  system  by unscreened  cables  are  not affected  by 
low frequency d isturbances,  the  performance of non-metal l ic  cable  management systems  is  
improved  by i nstal l ing  a  s ing le  lead  wi th in  i t,  as  a  by-pass  equ ipotential  bond ing  conductor.  The  
lead  shal l  be  efficiently connected  to  the  equ ipment earth ing  system  at both  ends  (e. g .  onto  a  
metal  panel  of an  equ ipment cabinet).  

The  by-pass  equ ipotential  bond ing  conductor shal l  be  designed  to  wi thstand  large  common  
mode and  d iverted  fau l t currents.  

445 Protection  against undervol tage 

445.1  General  requ irements  

445.1 .1  Where  a  d rop  in  vol tage,  or a  l oss  and  subsequent restoration  of vol tage  cou ld  imply 
dangerous  s i tuations  for persons  or property,  su i table  precautions  shal l  be  taken .  Also,  
precautions  shal l  be  taken  where  a  part of the  instal lation  or current-using  equ ipment may be  
damaged  by a  d rop  in  vol tage.   

An  undervol tage  protective  device  is  not requ i red  i f damage  to  the  i nstal lation  or to  current-
using  equ ipment i s  considered  to  be  an  acceptable  risk,  provided  that no  danger i s  caused  to  
persons.   

445.1 .2  The  operation  of undervol tage  protective  devices  may be  delayed  i f the  operation  of 
the  appl iance  protected  al lows  wi thout danger a  brief i n terruption  or l oss  of vol tage.   

445.1 .3  I f use  i s  made of contactors,  delay in  their open ing  and  reclosing  shal l  not impede 
instantaneous  d isconnection  by control  or protective  devices.   

445.1 .4 The characteristics  of the  undervol tage  protective  device  shal l  be  compatible  wi th  the  
requ i rements  of the  I EC standards  for starting  and  use  of equ ipment.   

445.1 .5  Where the  reclosure  of a  protective  device  is  l i kely to  create  a  dangerous  s i tuation ,  
the  reclosure  shal l  not be  au tomatic.   
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Annex A 
(informative)  

 
Examples  of calculated  risk level  CRL for the  use  of SPDs 

A.1  Example 1  – Bui ld ing  in  rural  environment 

Ground  flash  densi ty  Ng  =  1  

Envi ronmental  factor fenv  =  85  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  (2  ×  0 , 4)  +  (0 , 4  ×  0 , 6)  

 =  1 , 04  

where  

LPAL i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  overhead  l ine=  0, 4;  

LPAH  i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine=  0, 6;  

LPCL i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable  =  0 ;  

LPCH  i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  85  /  (1 , 04  ×  1 )  =  81 , 7  

I n  th is  case,  SPD protection  shal l  be  instal led  as  the  CRL is  l ess  than  1  000.  

A.2  Example 2  – Bui ld ing  in  rural  environment powered  in  HV 

Ground  flash  densi ty  Ng  =  0 , 4  

Envi ronmental  factor fenv  =  85  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  0 , 2  ×  1  

 =  0 , 2  

where  

LPAL i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPAH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPCL  i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable  =  0 ;  

LPCH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable=  1 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  85  /  (0, 2  ×  0,4)  =  1  062,5  

I n  th is  case,  SPD protection  i s  not mandatory as  the  CRL is  greater than  or equal  to  1  000.  

A.3 Example 3  – Bui ld ing  in  urban  environment powered  by overhead  l ines  

Ground  flash  densi ty  Ng  =  1  

Envi ronmental  factor fenv  =  850  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  2  ×  0 , 4  +  0 , 4  ×  0 , 6  

 =  1 , 04  

where  
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LPAL i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l ine  =  0 , 4;  

LPAH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine  =  0 , 6;  

LPCL  i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable  =  0 ;  

LPCH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  / (1  ×  1 , 04)  =  81 7  

I n  th is  case,  SPD protection  shal l  be  instal led  as  the  CRL is  l ess  than  1  000.  

A.4 Example 4 – Bui ld ing  in  urban  environment powered  by underground  
cables  

Ground  flash  densi ty  Ng  =  0 , 5  

Envi ronmental  factor fenv  =  850  

Risk assessment l ength  LP  =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  1  

where  

LPAL i s  the  length  (km)  of low-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPAH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  overhead  l ine  =  0 ;  

LPCL  i s  the  length  (km)  of l ow-vol tage  underground  cable=  1 ;  

LPCH   i s  the  length  (km)  of h igh-vol tage  underground  cable  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  / (1  ×  0 , 5)  =  1  700.  

I n  th is  case,  an  SPD  is  not mandatory as  the  CRL is  g reater than  or equal  to  1  000.  
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Annex B   
(informative)  

 
Gu idance on  overvoltage control  by SPDs  appl ied  to overhead  l ines  

 

Where an  instal lation  i s  suppl ied  by,  or i ncludes,  an  overhead  l i ne  and  an  SPD is  requ ired  
accord ing  to  443.4,  the  protective  control  of the  overvol tage  level  may be  obtained  ei ther by 
instal l ing  surge  protective  devices  d i rectly in  the  i nstal lation  close  to  the  orig in  of the  
instal lation ,  or wi th  the  consent of the  network operator,  i n  the  overhead  l i nes  of the  supply 
d istribu tion  network.  

As  an  example,  the  fol lowing  measures  may be  appl ied :  

a)  in  the  case  of overhead  supply d istribution  networks,  overvol tage  protection  is  erected  at 
network j unction  poin ts  and  especial ly at the  end  of each  feeder longer than  0 , 5  km .   Surge  
protective  devices  shou ld  be  erected  at every 0, 5  km  d istance  along  the  supply d istribution  
l i nes.  Nevertheless,  the  d istance  between  surge  protective  devices  shou ld  i n  no  case  
exceed  1  km ;  

b)  i f a  supply d istribu tion  network i s  erected  partly as  overhead  network and  partly as  
underground  network,  overvol tage  protection  in  the  overhead  l i nes  shou ld  be  appl ied  i n  
accordance wi th  a)  at each  transi tion  poin t from  and  overhead  l i ne  to  an  underground  
cable;  

c)  i n  a  TN  d istribution  network supplying  electrical  instal lations,  where  the  protective  measure  
automatic d isconnection  of supply i s  appl ied ,  the  earth ing  conductors  of the  surge  
protective  devices  connected  to  the  l ine  conductors  are  connected  to  the  PEN  conductor or 
to  the  PE  conductor;  

d )  i n  a  TT d istribution  network supplying  electrical  instal lations,  where  the  protective  measure  
au tomatic d isconnection  of supply is  apl ied ,  surge  protective  devices  are  provided  for the  
l i ne  conductors  and  for the  neutral  conductor.  At the  place  where  the  neutral  conductor of 
the  supply network is  effectively earthed ,  a  surge  protective  device  for the  neutral  
conductor i s  not necessary.  
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Annex C  
(informative)  

 
List of notes  concerning  certain  countries  

Country Clause  Text 

AT 443. 1  I n  Austria,  the  protection  of a l l  e l ectri cal  i nsta l l ati ons  against  overvol tages  by use  of 
SPDs,  i nsta l l ed  accord ing  to  I EC 60364-5-53: 2001 ,  Clause  534  and  I EC 60364-5-
53: 2001 /AMD2: 201 5  i s  mandatory,  i rrespecti ve  of the  categories  of consequences  
and  of any ri sk assessment method .  

NO  443. 1  I n  Norway,  every e l ectri cal  i nsta l l ati on  shal l  be  protected  by an  SPD.  

FI  443. 4  I n  F i n l and  protection  against  transient  overvol tage  i s  not  mandatory i f an  i nsta l l ati on  
i s  suppl i ed  by underground  cable.  

When  the  i nstal l ati on  i s  suppl i ed  by overhead  l i ne,  a  ri sk assessment  shou ld  be  
performed .  

DE  443. 4  I n  Germany,  the  fol l owing  deviation  shal l  be  considered :  

The  word ing :  

"For a l l  other cases,  a  ri sk assessment accord ing  to  443. 5  shal l  be  performed  i n  order 
to  determ ine  i f protection  against  trans ien t  overvol tage  i s  requ i red .  I f the  ri sk 
assessment  i s  not  performed ,  the  e l ectri cal  i nsta l l ati on  shal l  be  provided  wi th  
protection  agai nst  transien t  overvol tage.  

However the  transient  overvol tage  protection  i s  not  requ i red  for s i ng le  dwel l i ng  un i ts  
where  the  tota l  econom ic val ue  of the  e l ectri cal  i nstal l ati on  to  be  protected  i s  l ess  
than  5  t imes  the  econom ic val ue  of the  SPD  l ocated  at  the  ori g i n  of the  i nstal l ati on . "   

I s  replaced  as  fol l ows:  

"Protection  against  overvol tage  shal l  be  provided  where  overvol tages  affect  
i nd ivi dual s  e . g .  i n  res iden tia l  bu i l d i ngs  and  smal l  offi ces  i f overvol tage  category I  or I I  
equ ipment  i s  i nsta l l ed .  

Protection  against  overvol tage  shou ld  a l so  be  considered  for bu i l d i ngs  wi th  fi re  ri sks  
(cl assi fi cation  BE2). "  

DE  443. 4  I n  Germany,  g roups  of i nd ivi dual s ,  e . g .  l arge  res idential  bu i l d i ngs,  churches,  offi ces,  
schools  protection  against  overvol tages  shal l  be  provided .  

ES  443. 4  I n  Spain ,  accord ing  to  the  Royal  Decree  1 053/201 4,  Clause  6 . 4  of the  I TC-BT-52,  a l l  
the  ci rcu i ts  i n tended  to  supply energy to  e l ectri c  veh icles  must be  protected  against  
transient  overvol tages.  

I N  443. 4  I n  I nd ia,   

d )   g roups  of i nd ivi dual s ,  e . g .  l arge  res iden tia l  bu i l d i ngs,  churches,  offi ces,  schools  

protection  against  over vol tages  shal l  be  provided .  

GB  443. 4  I n  the  UK,  

For a l l  other cases,  a  ri sk assessment  accord ing  to  443. 5  shal l  be  performed  i n  order 
to  determ ine  i f protection  against  transient  overvol tage  i s  requ i red .  I f the  ri sk 
assessment  i s  not  performed ,  the  e l ectri cal  i nsta l l ati on  shal l  be  provided  wi th  
protection  agai nst  transien t  overvol tage,  except  for s i ng le  dwel l i ng  un i ts  where  the  
tota l  va l ue  of the  i nstal l ati on  and  equ ipment  therein ,  does  not  j usti fy such  protection .  

The  l ast  paragraph  of 443. 4  i s  not  appl i cable  i n  the  UK as  i t  i s  considered  ou t  of 
scope  because  i t  wi l l  i nvolve  work above  1  000  V.  

I N  443. 4  I n  I nd ia,  

Protection  against  overvol tage  protection  shal l  be  provided  where  over vol tages  affect  
i nd ivi dual s  e . g .  res iden tia l  bu i l d i ngs  and  smal l  offi ces  i f the  ri sk assessment  
accord ing  to  443. 5  requ i res  the  protection  against  transient  over vol tages  of 
atmospheric  ori g i n .  

I f no  ri sk assessment i s  performed  protection  against  trans ien t  over vol tages  of 
atmospheric  ori g i n  shal l  be  provided ,  except for s i ng le  dwel l i ngs  where  on ly 
overvol tage  category I I I  or I V equ ipment are  the  on ly equ ipment at  th i s  l ocation .  

DE  443. 5  I n  Germany,  Clause  443. 5  does  not  apply.  

GB  443. 5  I n  the  UK,  the  val ue  of coeffi cien t  F  shal l  be  taken  equal  to  1  for a l l  i nstal l ati ons .  
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ES  443. 5  I n  Spain ,  the  val ue  of coeffi cien t  F  shal l  be  taken  equal  to  1  for a l l  i nstal l ati ons.  

DE  Annex A I n  Germany,  Annex A does  not  apply.  

DE  Annex B  I n  Germany,  the  con tent  of Annex B  i s  normative.  
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AVANT-PROPOS 

1 )  La  Comm ission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ial e  de  normal i sation  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pour 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati ona le  pou r tou tes  l es  questi ons  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  de  l ' é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati ona les,  d es  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aboration  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  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 isati ons  i n ternationales,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipent  
égal ement  aux travaux.  L ’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis i ons  ou  accords  offi ciel s  d e  l ’ I EC  concernant l es  q uestions  techn i ques  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possib l e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme  de  recommandations  i n ternati ona l es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC 
s 'assure  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cations;  l ’ I EC  ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éven tuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encou rager l 'u n i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
et  rég ional es .  Toutes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  pub l i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do ivent  être  i nd iquées  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  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t d es  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteu rs,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  publ i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compris  l es  fra i s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u ti l i sati on  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L ’ atten tion  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certai ns  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cation  de  l ’ I EC peuvent fa i re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i denti fi é  d e  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eur exi stence.  

DÉGAGEMENT DE RESPONSABILITÉ   
Cette  version  consol idée  n ’est pas  une Norme IEC  officiel le,  el le  a  été  préparée par 
commodité  pour l ’u ti l i sateur.  Seu les  les  versions  courantes  de  cette  norme et  de  
son(ses)  amendement(s)  doivent être  considérées  comme les  documents  officiels .  

Cette  version  consol idée de  l ’ IEC  60364-4-44 porte  le  numéro  d 'éd i tion  2. 1 .  El le  
comprend  l a  deuxième éd i tion  (2007-08)  [documents  64/1 600/FDIS  et 64/1 609/RVD]  et  
son  amendement 1  (201 5-09)  [documents  64/2032/FDIS  et 64/2073/RVD] .  Le  contenu  
technique est identique  à  celu i  de  l 'éd i tion  de  base  et à  son  amendement.  
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Cette  version  Finale  ne  montre  pas  les  mod ifications  apportées  au  contenu  techn ique 
par l ’ amendement 1 .  Une  version  Red l ine montrant toutes  les  modi fications  est  
d ispon ible  dans  cette  publ ication .  

La Norme in ternationale  I EC 60364-4-44  a  été  établ i e  par l e  com ité  d ’études  64  de  l ’ I EC:  
I nstal l ations  électriques  et  protection  contre  l es  chocs  électri ques.  

Le  document 64/1 600/FDIS,  ci rcu lé  comme Amendement 3  auprès  des  Com i tés  nationaux de  
l ’ I EC,  a  condu i t à  l a  publ i cation  de  la  nouvel l e  éd i ti on .   

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

Une  l i s te  de  toutes  les  parties  de  la  série  I EC 60364,  présentées  sous  l e  t i tre  général  
Installations éléctriques à  basse tension,   peu t être  consu l tée  sur le  s i te  web de  l ’ I EC.   

Les  normes  fu tures  de  cette  série  porteront  dorénavant l e  nouveau  ti tre  général  ci té  ci -
dessus.  Le  ti tre  des  normes  existant  déjà  sera  m is  à  j our l ors  d ’ une  prochaine  éd i ti on .  

L ’attention  du  l ecteur est  atti rée  sur l e  fa i t  que  l ’Annexe  C  énumère  tous  l es  articles  tra i tan t 
des  d i fférences  à  caractère  moins  permanent inhéren tes  à  certa ins  pays,  concernan t l e  su j et  
de  la  présente  norme.   

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  l a  publ ication  de  base  et de  son  amendement ne  sera  
pas  mod i fié  avant  l a  date  de  stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC sous  
"h ttp: //webstore. iec.ch"  dans  les  données  re lati 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.  

Le  contenu  des  corrigenda  de  mai  201 0  et octobre  201 1  a  été  pris  en  cons idération  dans  cet 
exemplai re.  

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qui  se  trouve sur l a  page de  couverture de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une  imprimante cou leur.  
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I NTRODUCTION  

La  Partie  4-44  de  l ’ I EC  60364  tra i te  de  l a  protection  des  i nsta l l ations  é lectriques  et  des  
d isposi ti ons  con tre  l es  perturbations  de  tension  et  l es  i n terférences  é lectromagnétiques.  

Les  exigences  sont tra i tées  dans  les  quatre  articles  su ivan ts:  

Article  442:  Protection  des  instal l ations  é lectri ques  à  basse  tens ion  contre  l es  surtensions  
temporai res  dues  à  des  défauts  à  l a  terre  dans  l e  réseau  hau te  tens ion  et dues  
à  des  défau ts  dans  le  réseau  basse  tension ;  

Article  443:  Protection  contre  l es  surtensions  d ’ orig ine  atmosphérique  ou  dues  à  des  
manœuvres;  

Article  444:  D isposi ti ons  con tre  les  i n fluences  é lectromagnétiques.  

Article  445:  Protection  con tre  l es  baisses  de  tens ion  
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BASSE TENSION  – 
 

Partie  4-44:  Protection  pour assurer la  sécuri té  – 
Protection  contre  les  perturbations  de  tension   

et les  perturbations  électromagnétiques  
 
 
 

440.1  Domaine  d 'appl ication  

Les  règ les  de  l a  présente  Partie  de  l ’ I EC 60364  son t desti nées  à  donner des  exigences  pour 
l a  sécuri té  des  i nstal lations  é lectriques  en  cas  de  perturbations  de  tens ion  ou  d ’ i n fl uences  
é lectromagnétiques  dues  à  des  ra isons  d i verses.  

Les  règ les  de  l a  présen te  partie  ne  s ’appl i quent pas  aux réseaux de  d istribu tion  d ’énerg ie  
publ ic ou  à  l a  génération  de  pu issance et à  sa  transm ission  (voir l e  domaine  d ’appl ication  de  
l ’ I EC 60364-1 )  b ien  que  de  te l l es  perturbations  peuven t être  transm ises  dans  ou  en tre  des  
i nstal l ations  é lectri ques  par ces  réseaux.  

440.2  Références  normatives  

Les  documents  de  référence su ivants  son t i nd ispensables  pour l 'appl i cation  du  présent 
document.  Pour les  références  datées,  seu le  l 'éd i tion  ci tée  s 'appl i que.  Pour les  références  
non  datées,  l a  dern ière  éd i tion  du  document de  référence s 'appl i que  (y compris  l es  éven tuels  
amendements).  

I EC 60038: 2009,  Tensions normales de l’IEC  

I EC  60050-604: 1 987,  Vocabulaire Electrotechnique International – Chapitre 604: Production,  
transport et distribution  de l'énergie électrique – Exploitation  

I EC 60364-1 ,  Installations électriques des bâtiments – Partie 1 :  Principes fondamentaux,  
détermination  des caractéristiques générales,  définitions  

I EC  60364-4-41 : 2005,  Installations électriques des bâtiments – Partie 4-41 : Protection pour 
assurer la  sécurité  – Protection  contre les chocs électriques  

I EC 60364-5-53: 2001 ,  Installations électriques des bâtiments – Partie 5-53: Choix et mise en  
œuvre des matériels électriques – Sectionnement,  coupure et commande  
I EC 60364-5-53:2001 /AMD1 :2002   
I EC 60364-5-53:2001 /AMD2:201 5  

IEC 60364-5-54: 2002,  Installations électriques des bâtiments −  Partie 5-54: Choix et mise en 
œuvre des matériels électriques −  Mises à  la  terre,  conducteurs de protection et conducteurs 
d’équipotentialité de  protection  1  

I EC 60479-1 : 2005,  Effets du courant sur l'homme et les animaux domestiques – Partie  1 :  
Aspects généraux 

I EC 60664-1 : 2007,  Coordination de l'isolement des matériels dans les systèmes (réseaux)  à  
basse tension – Partie 1 :  Principes,  exigences et essais 

I EC 60950-1 ,  Matériels de traitement de l’information  – Sécurité – Partie 1 :  Exigences 
générales  

____________ 

1  Une  troi s ième éd i ti on  est  à  l ’ étude.   
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IEC 61 000-2-5: 1 995,  Compatibilité électromagnétique (CEM)  −  Partie 2:  Environnement −  
Section 5:  Classification des environnements électromagnétiques – Publication fondamentale  
en  CEM 

I EC 61 000-6-1 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-1 :  Normes génériques – 
Immunité  pour les environnements résidentiels,  commerciaux et de l’industrie  légère 

I EC 61 000-6-2 ,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-2:  Normes génériques – 
Immunité  pour les environnements industriels  

I EC 61 000-6-3,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-3:  Normes génériques –
Normes sur l’émission pour les environnements résidentiels,  commerciaux et de l’industrie  
légère 

I EC 61 000-6-4,  Compatibilité  électromagnétique (CEM)  – Partie 6-4:  Normes génériques – 
Normes sur l’émission pour les environnements industriels  

I EC 61 558-2-1 ,  Sécurité des transformateurs, alimentations,  bobines d’inductance et produits 
analogues – Partie 2-1 :  Règles particulières et essais pour transformateurs d’isolement à  
enroulements séparés et alimentations incorporant des transformateurs d’isolement à  
enroulements séparés pour applications d’ordre général  

I EC 61 558-2-4,  Sécurité des transformateurs,  blocs d’alimentation  et analogues – Partie 2-4:  
Règles particulières pour les transformateurs de séparation des circuits pour usage général 

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

I EC 61 558-2-1 5,  Sécurité des transformateurs,  blocs d’alimentation et analogues – Partie 2-15: 
Règles particulières pour les transformateurs de séparation de circuits pour locaux à usages 
médicaux 

I EC 61 643  ( tou tes  les  parties) ,  Parafoudres basse tension  

I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  Parafoudres basse tension  – Partie 1 1 : Parafoudres connectés aux 
systèmes basse tension – Exigences et méthodes d'essai 

I EC 61 643-22,  Parafoudres basse tension – Partie  22: Parafoudres connectés aux réseaux de 
signaux et de télécommunications – Principes de choix et d'application    

I EC  61 936-1 ,  Installations électriques en courant alternatif de puissance supérieure à  1  kV -  
Partie 1 :  Règles communes 

I EC 62305  ( tou tes  les  parties) ,  Protection contre la  foudre 

I EC 62305-1 ,  Protection contre la  foudre – Partie 1 :  Principes généraux  

I EC 62305-3,  Protection contre la  foudre – Partie  3: Dommages physiques sur les structures 
et risques humains 

I EC 62305-4,  Protection contre la  foudre – Partie 4:  Réseaux de  puissance et de 
communication dans les structures 
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441  (Disponible)  

442  Protection  des  instal lations  électriques  à  basse tension  contre les  
surtensions  temporai res  dues  à  des  défauts  à  la  terre dans  l e  réseau  
haute tension  et dues  à  des  défauts  dans  l e  réseau  basse tension  

442.1  Général i tés  

Les  exigences  de  cet arti cle  sont nécessaires  pour assurer l a  sécuri té  des  i nstal lations  basse  
tension  contre:  

– un  défaut en tre  l a  haute  tens ion  et l a  terre  dans  le  poste  de  transformation  a l imentant 
l ’ insta l lation  basse  tens ion ;  

– l a  perte  du  poin t  neutre  en  basse  tension ;  

– un  court-ci rcu i t entre  phase  et  neutre ;  

– un  court-ci rcu i t entre  terre  et  phase  d ’un  système I T  basse  tension .  

Les  exigences  pour l a  m ise  à  l a  terre  du  poste  sont données  dans  l ’ I EC  61 936-1 .  

442.1 .1  Général i tés  

L’Article  442  donne  des  règ les  pour l e  concepteur et  l ’ i nsta l lateur du  poste  de  transformation  
et  couvre  l es  cas  de  défauts  entre  une  phase  hau te  tens ion  et l a  terre  d ’un  poste  de  
transformation  HT/BT.  I l  est nécessai re  d ’avoir l es  i n formations  su ivan tes  sur l e  réseau  à  
hau te  tension :  

– l e  type  de  schéma de  m ise  à  l a  terre ;  

– l a  va leur maximale  du  couran t de  défau t;  

– l a  rés istance  de  l a  prise  de  terre.  

Les  paragraphes  su ivan ts  cons idèrent quatre  cas  comme proposé en  442. 1 ,  qu i  
généralement,  génèrent l es  surtens ions  temporai res  l es  p lus  défavorables  te l l es  que  défin ies  
dans  l ’ I EC  60050-604  :  

– défau t entre  l e  réseau  haute  tens ion  et  l a  terre  (voir 442. 2) ;  

– rupture  du  neu tre  dans  l e  réseau  à  basse  tens ion  (voir 442 .3) ;  

– m ise  à  l a  terre  acciden tel l e  dans  un  schéma IT  BT (voi r 442. 4);  

– court-ci rcu i t  dans  l ’ i nsta l l ation  à  basse  tens ion  (voi r 442 . 5).  

442.1 .2  Symboles  

Dans  l ’Article  442,  l es  symboles  su ivan ts  son t u ti l i sés  (voi r l a  F i gure  44.A1 ) :  

IE  partie  du  courant de  défau t à  l a  terre  dans  l ' i nsta l l ation  à  hau te  tens ion  qu i  s 'écou le  
par l a  prise  de  terre  des  masses  du  poste  de  transformation .  

RE  rés istance  de  l a  prise  de  terre  du  poste  de  transformation .  

RA  rés istance  de  l a  prise  de  terre  des  masses  des  matérie ls  du  réseau  à  basse  tens ion  

RB  rés istance  de  l a  prise  de  terre  du  neutre  du  réseau  à  basse  tens ion  dans  l equel  l es  
m ises  à  l a  terre  du  transformateur et cel l e  du  neu tre  son t é lectri quement 
i ndépendantes  

Uo  pour l es  schémas  TN  et  TT:  tension  nom inal  a l ternative  efficace  entre  phase  et  terre  
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 en  schéma IT:  tens ion  nom inale  a l ternative  entre  phase  et  neu tre  ou  conducteur de  
poin t  m i l i eu ,  se lon  configuration  

Uf tension  de  défau t à  fréquence industrie l le  dans  l ' i nsta l l ation  à  basse  tens ion  en tre  l es  
masses  et l a  terre  lors  du  défau t  

U1  con train te  à  fréquence  i ndustrie l le  de  tens ion  en tre  l es  conducteurs  acti fs  et l es  
masses  des  matérie ls  él ectri ques  à  basse  tens ion  s i tuées  dans  l e  poste  de  
transformation  lors  du  défau t  

U2  contrain te  à  fréquence i ndustrie l le  de  tens ion  en tre  l es  conducteurs  acti fs  et l es  
masses  des  matériel s  él ectriques  à  basse  tension  de  l ’ insta l l ation  électrique  à  basse  
tension  l ors  du  défaut  

NOTE  1  La  con trai n te  à  fréquence  i n dustri e l l e  (U1   et  U2 )  est  l a  tensi on  apparaissan t à  travers  l ’ i so lation  des  
matériel s  à  basse  tension  et  à  travers  l es  parafoudres  connectés  à  l ’ i nstal l ati on  basse  tensi on .  

Les  symboles  complémentai res  su ivants  sont u ti l i sés  en  schéma IT  dans  l equel  l es  masses  
des  matérie ls  él ectriques  à  basse  tens ion  son t connectées  à  une  prise  de  terre  
é lectriquement indépendante  de  cel le  du  poste  de  transformation .  

Ih  courant de  défaut s ’écou lant dans  l a  prise  de  terre  des  masses  des  matérie ls  de  
l ’ i nsta l l ation  à  basse  tension  l ors  du  défau t s i  un  défau t est  présent en  hau te  tension  
et  avec un  prem ier défau t en  basse  tens ion  (voir Tableau  44 .A1 ) .  

Id  l e  couran t de  défau t conforme à  41 1 . 6 . 2  s ’écou lant dans  l a  prise  de  terre  des  masses  
des  matériels  de  l ’ insta l lation  à  basse  tension  avec un  prem ier défau t en  basse  
tens ion  (voir Tableau  44 .A1 ).  

Z  l ’ impédance  (par exemple,  impédance  in terne  «  IMD  » ,  impédance  du  neu tre  arti ficie l )  
en tre  l e  réseau  à  basse  tens ion  et  la  prise  de  terre  

NOTE  2  Une  pri se  de  terre  peut  être  consi dérée  comme é lectri quement  i ndépendante  d ’ une  au tre,  s i  une  
é l évation  du  potentiel  due  à  une  au tre  pri se  n ’ en traîne  pas  d ’ é lévation  dangereuse  de  poten tiel  d ans  cette  pri se  de  
terre.  Voi r I EC 61 936-1 .  

442.2  Surtensions  dans  un  réseau  BT en  cas  de  défaut HT  

En  cas  de  défau t à  l a  terre  dans  la  partie  HT du  poste,  l es  types  de  surtens ions  su ivantes  
peuvent affecter l ’ i nsta l lation  BT:  

tension  de  défaut  à  fréquence  i ndustriel l e  (Uf) ;  

•  con train tes  de  tension  i ndustrie l l es  (U1  et  U2) .  

Le  Tableau  44.A1  donne  l es  méthodes  appropriées  de  calcu l  des  d iverses  surtensions.  

NOTE  1  Le  Tableau  44.A1  trai te  un iquement  des  schémas  I T  ayant  un  po in t  neu tre.  Pour l es  schémas  I T n 'ayan t 
pas  de  poin t  neu tre,  i l  convi ent  d ’ a j uster l a  formu le  en  conséquence.  
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Instal lation  BT Poste de 

transformation  
U2  

U1  

HT BT L1  

L2 

L3 

N  ou  PEN ou  

IE  RE  RB  RA  Uf 

Z 

IEC   1379/07 

 

Figure  44.A1  – Schéma représentati f des  d iverses  l i aisons  à  l a  terre  dans  l e  poste  de  
transformation  et dans  l ’ instal l ation  BT et  des  surtensions  afférentes  en  cas  de  défaut  

Si  l es  prises  de  terre  HT et BT  sont proches  l ’ une  de  l ’ au tre,  deux méthodes  son t 
actuel l ement u ti l i sées :   

– i n terconnexion  de  tou tes  l es  prises  de  terre  HT (RE)  et BT (RB) ;  

– séparation  des  prises  de  terre  HT (RE)  e t BT  (RB) .  

La  méthode générale  u ti l i sée  est l ’ i n terconnexion .  Les  prises  de  terre  HT et BT doiven t être  
i n terconnectées  s i  l e  réseau  BT est complètement confiné  dans  la  zone  de  l a  prise  de  terre  
HT(  voir l ’ I EC  61 936-1 ).  

NOTE  2  Les  détai l s  d es  d i vers  schémas de  l i a i sons  à  l a  terre  (TN ,  TT et  I T)  sont  i n d iqués  dans  l ’ I EC 60364-1 .  
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Tableau  44.A1  – Contraintes  de  tension  et  tensions  de  défaut  industriel les  
dans  l e  réseau  BT 

Schémas  
de  

d i tribution  

Types  de  pri se  de  
terre  

U1  U2  Uf  

TT  
RE  et  RB  connectées  Uo  *)  RE  ×  IE  + Uo  0  * )  

RE  et  RB  séparées  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  * )  0  *)  

TN  
RE  et  RB  connectées  Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE    ** )  

RE  et  RB  séparées  RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

IT  

RE  et  Z  connectées  
RE  et  RA  separées  

Uo  * )  RE  ×  IE  +  Uo  0  *)  

Uo× 3  RE  ×  IE  +  Uo× 3  RA  ×  Ih  

RE  et  Z  connectées  
RE  et  RA  
i n terconnectées  

Uo  *)  Uo  *)  RE  ×  IE  

Uo  × 3  Uo  × 3  RE  ×  IE  

RE  et  Z  séparées  
RE  et  RA  séparées  

RE  ×  IE  +  Uo  Uo  *)  0  *)  

RE  ×  IE  + Uo× 3  Uo  × 3  RA  ×  Id  

  * )    Sans  considérati on  parti cu l i ère.  

  * *)   Voi r l e  second  paragraphe  d u  442. 2 . 1 .  

          Au  su jet  des  défau ts  à  l a  terre  dans  une  i nstal l ati on  

 
NOTE  3  Les  exi gences  pou r U1  et  U2  sont  i ssues  des  cri tères  de  conception  de  l ’ i sol ation  des  matériel s  BT vi s-à-
vi s  des  su rtens ions  i ndustrie l l es  temporai res  (voi r aussi  l e  Tableau  44.A2).  

NOTE  4  Dans  u n  réseau  où  l e  neu tre  est  connecté  à  l a  pri se  de  terre  du  poste  de  transformation ,  de  te l l es  
surtens i ons  i ndustri e l l es  tempora i res  sont  susceptib les  d ’ apparaître  à  travers  l ’ i sol ation  q u i  n ’ est  pas  dans  une  
enveloppe  m ise  à  l a  terre  l orsque  l e  matéri e l  est  à  l ’ extéri eur d ’ un  bâtiment.  

NOTE  5  En  schémas  TT et  TN ,  l e  qua l i fi cati f «  connecté  »  ou  «  séparé  »  se  réfère  à  l a  l i a i son  é l ectri que  en tre  RE  
et  RB .  En  schéma I T,  i l  se  réfère  à  l a  l i a i son  é l ectri que  en tre  RE  e t  Z  e t  à  cel l e  en tre  RE  e t  RA.  

442.2. 1  Valeur et  durée  de  la  tension  de  défaut à  fréquence  industriel le  

La valeur et l a  du rée  de  l a  tens ion  de  défau t Uf  (ca lcu lées  selon  l e  Tableau  44.A1 )  
apparaissant  dans  l ’ i nsta l l ation  BT  en tre  les  masses  et  la  terre,  ne  doi t  pas  dépasser l es  
va leurs  données  pour Uf  de  l a  courbe  de  l a  F igure  44.A2  l ors  du  défaut.   

Normalement,  l e  conducteur PEN  du  réseau  BT est connecté  à  l a  terre  en  p l usieurs  poin ts .  
Dans  ce  cas,  la  va leur g lobale  de  l a  rés istance  de  terre  est rédu i te.  Dû  à  ces  mu l tip les  
connexions  à  l a  terre  du  PEN ,  Uf  peu t être  ca lcu lé  par l a  formu le  su ivan te:   

EEf 0,5 IRU ×=  
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F igure 44.A2  – Tension  de  défaut  acceptable  due à  un  défaut en  HT 

NOTE   La  cou rbe  de  l a  F i gure  44.A2  est  cel l e  d e  l ’ I EC 61 936-1 .  En  se  fondant  sur d es  données  de  probabi l i té  et  
s tati sti ques,  cette  courbe  représente  u n  n i veau  faib l e  de  ri sque  dans  l e  cas  l e  p l us  défavorable  l orsque  l e  neu tre  
BT n ’est  m is  à  l a  terre  qu ’ au  n i veau  d u  poste  de  transformation .  Des  d i recti ves  concernant  d ’ au tres  s i tuati ons  son t  
fourn ies  dans  l ’ I EC 61 936-1 .  

442.2.2  Valeur et  durée  des  contraintes  à  fréquence industriel l e  

La va leur et la  d urée  des  con train tes  à  fréquence industrie l l e  (U1  et U2)  ca lcu lées  selon  l e  
Tableau  44 .A1 ,  apparaissan t dans  les  matérie ls  de  l ’ i nsta l l ation  BT dues  à  un  défaut  HT  ne  
doi t pas  dépasser l es  valeurs  données  dans  l e  Tableau  44.A2.  

Tableau  44.A2  – Contraintes  à  fréquence industriel l e  admissibles  

Durée  du  défaut HT 
t  

Contraintes  de  tension  admissibles  sur l es  matériels  d 'une  
i nstal lation  à  basse  tension  

U  

>5  s  

≤5  s  

Uo   +  250  V  

Uo   +  1  200  V  

Dans  l es  systèmes  sans  conducteur neu tre,  Uo  d o i t  être  l a  tens ion  en tre  phase.  

NOTE  1  La  prem ière  l i g ne  du  tableau  est  relati ve  aux systèmes  d 'a l imentation  hau te  tens ion  ayan t des  temps  
de  coupu re  l ongs,  par exemple  l es  systèmes  à  neu tre  i so lé  ou  m is  à  l a  terre. .  La  seconde  l i g ne  est  re lati ve  aux 
systèmes  d 'a l imentation  HT ayant des  temps  de  coupu re  cou rts ,  par exemple  l es  systèmes  m i s  à  l a  terre  
d i rectement.   Les  deux l i g nes  ensemble  sont  d es  cri tères  de  conception  à  prend re  en  consi dération  quant  à  
l ' i solement des  matérie l s  à  basse  tension  pou r l es  surtensions  temporai res,  voi r l ’ I EC 60664-1 .  

NOTE  2  Dans  un  réseau  où  l e  neu tre  est  connecté  à  l a  pri se  de  terre  du  poste  de  transformation ,  de  te l l es  
su rtensi ons  i ndustrie l l es  temporai res  son t susceptib les  d ’apparaître  à  travers  l ’ i sol ation  qu i  n ’ est  pas  dans  u ne  
enveloppe  m ise  à  l a  terre  l orsque  l e  matéri el  est  à  l ’ extéri eur d ’ un  bâtiment.  
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442.2 .3  Exigences  pour l e  calcu l  des  l imites  

Dans  l e  cas  où  cela  est  requ is  dans  le  Tableau  44.A1 ,  l a  l im i te  de  contra in te  de  tens ion  à  
fréquence  i ndustrie l l e  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  ce l le  du  Tableau  44.A2.  

Dans  le  cas  où  cela  est requ is  dans  l e  Tableau  44.A1 ,  l a  l im i te  de  tens ion  de  défau t à  
fréquence  i ndustrie l l e  ne  doi t  pas  être  supérieure  à  ce l le  de  l a  F igure  44.A2.   

Les  exigences  du  442. 2. 1  et  442. 2 . 2  correspondent aux exigences  d ’une  i nstal lation  recevant  
une  a l imentation  basse  tension  depu is  un  réseau  de  d is tribu tion  publ ic  d ’é lectrici té.  

Pour satisfai re  aux exigences  ci -dessus,  une  coord ination  entre  le  gestionnai re  du  réseau  HT 
et l ’ i nsta l l ateur du  réseau  BT est nécessai re.  La  conform i té  aux exigences  ci -dessus  est de  l a  
responsabi l i té  de  l ’ i nsta l l ateur/propriétai re/gestionnai re  du  poste  de  transformation  l equel  doi t  
aussi  satisfai re  aux exigences  de  l ’ I EC  61 936-1 .  C’est pourquoi  l e  ca lcu l  de  U1 ,  U2  e t  Uf  n ’ est  
normalement pas  nécessai re  pour l ’ i nsta l lateu r du  réseau  BT.  

Des  d isposi tions  possibles  pour satisfai re  aux exigences  ci -dessus  son t par exemple:  

l a  séparation  des  prises  de  terre  HT et BT;  

l e  changement du  schéma des  l ia isons  à  l a  terre  en  BT;  

l a  réduction  de  l a  va leur de  la  prise  de  terre  RE.  

442.3  Contraintes  de  tension  à  fréquence  i ndustriel l e  en  cas  de  rupture du  
conducteur neutre  en  schémas  TN  et en  schéma TT 

L'attention  doi t se  porter sur l e  fa i t  qu 'en  cas  de  rupture  du  conducteur neu tre  d ’ un  système 
pol yphasé,  l es  isolations  principale ,  double  et renforcée a ins i  que  les  matériels  d imensionnés  
pour l a  tens ion  en tre  conducteurs  de  phase  et  l e  conducteur neu tre  peuvent être  soum is  
temporai rement à  l a  tens ion  en tre  phases.  La  contrain te  de  tens ion  peu t atte indre  U = √3 Uo .  

442.4 Contraintes  de  tension   à  fréquence industriel l e  en  cas  de  défaut à  la  terre  en  
schéma IT  avec neu tre  d istribué  

L'attention  doi t  se  porter sur le  fa i t  q u 'en  cas  de  défaut à  l a  terre  d 'un  conducteur de  phase  en  
schéma I T,  l es  i solations  ou  l es  matérie ls  d imensionnés  pour la  tens ion  s imple  peuvent être  
soum is  temporai rement à  l a  tension  composée.  La  contrain te  de  tension  peut atteindre  U = √3  
Uo .  

442.5  Contraintes  de  tension  à  fréquence  i ndustriel l e  en  cas  de  court-ci rcu i t  entre  
phase et neutre  

L'attention  doi t se  porter sur l e  fa i t  q u 'en  cas  de  court-ci rcu i t  en tre  phase  et  neutre  dans  
l ’ i nsta l l ation  à  basse  tens ion ,  l es  contra in tes  de  tens ion  en tre  les  au tres  conducteurs  de  
phase  et l e  neu tre  peuvent atte indre  la  va leur de  1 , 45  x U0  pendant une  durée  non  supérieure  
à  5  s .  

443  Protection  contre les  surtensions  transi toires  d ’origine atmosphérique 
ou  dues  à  des  manœuvres  

443.1  Général i tés  

L'Article  443  spéci fie  l es  exigences  pour la  protection  des  insta l l ations  é lectri ques  con tre  l es  
surtensions  trans i to i res  d 'orig ine  atmosphérique  transm ises  par l es  réseaux de  d istribution  y 
compris  les  coups  de  foudre  d i rects  touchant les  réseaux d ’a l imentation  é lectrique  et contre  
l es  surtensions  de  manoeuvre.  Les  exigences  pour l a  protection  contre  les  surtens ions  
trans i toi res  dues  à  des  coups  de  foudre  d i rects  ou  proches  affectan t une  s tructure  ne  sont  
pas  données  à  l 'Article  443.  
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NOTE  1  Pour l a  gestion  des  ri sques  dans  l e  cad re  de  l a  protection  con tre  l es  su rtens ions  trans i toi res  d ues  à  d es  
coups  de  foud re  d i rects  ou  proches  affectan t une  s tructu re,  voi r l ' I EC 62305-2.  

Généralement,  l es  surtens ions  de  manœuvre  on t une  ampl i tude  in férieure  à  cel le  des  
surtensions  trans i toi res  d 'orig ine  atmosphérique  et c’est pourquoi  l es  exigences  re lati ves  à  l a  
protection  con tre  les  surtensions  transi to i res  d ’orig ine  atmosphérique  sont normalement 
su ffisantes  pour l a  protection  contre  l es  surtens ions  de  manœuvre.  

En  l 'absence  de  protection  contre  l es  surtens ions  transi to i res  d 'ori g ine  atmosphérique,  i l  peut 
être  nécessaire  d ' i nstal ler une  protection  con tre  l es  surtens ions  de  manœuvre.  

NOTE  2  Les  su rtensions  de  manœuvre  peuvent  être  p l us  l ongues  et  conten i r p l us  d 'énerg ie  q ue  l es  su rtens ions  
transi toi res  d 'ori g i ne  atmosphérique.  Voi r 443. 4  

Les  caractéristi ques  des  surtens ions  trans i toi res  d 'ori g ine  atmosphérique  dépenden t  de  
facteurs  te ls  que:  

‒  l a  nature  du  réseau  de  d istribu tion  (souterra in  ou  aérien);  

‒  l a  présence éventuel le  d 'au  moins  un  parafoudre  (SPD)  en  amont de  l 'orig i ne  de  
l ' i nsta l lation ;   

‒  l e  n i veau  de  tens ion  du  réseau  d 'a l imen tation .  

NOTE  3  En  ce  qu i  concerne  l es  su rtensions  transi toi res  d 'ori g i ne  atmosphéri que,  aucune  d i sti nction  n 'est  fa i te  
en tre  l es  i nsta l l ati ons  m ises  à  la  terre  et  cel l es  qu i  ne  l e  son t  pas.  

La protection  con tre  l es  surtensions  trans i to i res  est assurée  par l ' i nstal l ation  de  parafoudres  
(SPD).  

Le  choix et l a  m ise  en  œuvre  des  parafoudres  doivent être  conformes  à  l 'Article  534  de  
l ' I EC  60364-5-53:2001 ,  l ' I EC  60364-5-53/ AMD1 : 2002  et de  l ' I EC  60364-5-53/AMD2: 201 5.  

S i  des  parafoudres  sont nécessai res  sur l es  l i gnes  d ’a l imentation  é lectri que,  des  parafoudres  
supplémenta ires  son t auss i  recommandés  su r l es  au tres  l i gnes  comme les  l i gnes  de  
té lécommunication .  

Les  exigences  pour l a  protection  contre  l es  surtensions  trans i toi res  transm ises  par l es  
systèmes  de  transm iss ion  de  données  ne  sont pas  couvertes  par l 'Article  443.  Voir 
l ' I EC  61 643-22 .  

L'Article  443  ne  s 'appl i que  pas  aux instal l ations  dans  l esque l les  l es  conséquences  des  
surtensions  affectent:  

a)  l es  s tructu res  présentan t un  risque  d 'explos ion ;  

b)  l es  structures  pour l esquel les  le  dommage  peut auss i  impacter l 'envi ronnement (par 
exemple  ém issions  ch im iques  ou  rad ioactives) .   

443.2  Vide  

443.3  Termes  et  défin i tions  

443.3. 1  
envi ronnement u rbain  
zone  présen tan t une  forte  densi té  de  bâtiments  ou  de  popu lation  avec des  immeubles  élevés  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  cen tre-vi l l e  consti tue  un  exemple  d 'envi ronnement  u rbain .  
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443.3.2  
envi ronnement suburbain  
zone  présentan t une  densi té  moyenne de  bâtiments  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Les  zones  à  l a  périphérie  imméd iate  des  vi l l es  consti tuent  u n  exemple  d 'envi ronnement 
suburbai n .  

443.3.3  
environnement ru ral  
zone  présen tan t une  fa ib le  dens i té  de  bâtiments  

Note  1  à  l 'arti cl e:  La  campagne  est  un  exemple  d 'envi ronnement ru ral .  

443.3.4  
d isposi ti f de  protection  contre  l es  surtensions  
parafoudre  
SPD  
d isposi ti f i ncluant au  moins  un  composant non  l i néai re  destiné  à  l im i ter l es  surtensions  
trans i toi res  et  à  écou ler l es  courants  de  foudre  

Note  1  à  l 'arti cl e:  Un  parafoudre  (SPD)  est  un  ensemble  complet  d i sposant  d e  moyens  de  connexi on  appropri és .  

Note  2  à  l ' arti cl e:  L 'abrévi ati on  "SPD"  est  déri vée  du  terme  ang l ai s  dével oppé  correspondant  "su rge  protecti ve  
device" .  

[SOURCE:  I EC 61 643-1 1 : 201 1 ,  3 . 1 . 1 ]  

443.3.5  
n iveau  de  risque calcu lé  
CRL 
valeur ca lcu lée  de  risque  u ti l i sée  pour évaluer l e  besoin  de  protection  contre  l es  surtensions  
trans i toi res  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ abrévi ati on  «CRL»  est  d éri vée  d u  terme  ang la i s  d éveloppé  correspondant «ca lcu lated  ri sk 
l evel» .  

443.3.6  
tension  assignée de  tenue aux chocs   
UW  
va leur de  tension  de  tenue  aux chocs  fixée  par le  fabrican t aux matérie ls  ou  à  une  partie  
d 'en tre  eux,  caractérisant l a  capaci té  de  tenue  spéci fiée  de  son  i so lation  contre  des  
surtensions  trans i toi res  

[SOURCE:  I EC 60664-1 : 2007,  3 . 9. 2,  Mod i fié  — aj ou t de  symbole]  

443.4  Maîtrise  des  surtensions  

La  protection  con tre  les  surtensions  transi to i res  doi t être  assurée  l orsque  les  conséquences  
des  surtens ions  affecten t:  

a)  l a  vie  humaine,  par exemple  les  services  de  sécuri té ,  des  i nstal lations  de  soins  méd icaux;  

b)  l es  services  publ ics  et  l e  patrimoine  cu l ture l ,  par exemple  perte  de  services  publ ics,  
cen tres  de  communication ,  musées;  

c)  l es  acti vi tés  terti a i res  ou  i ndustrie l l es,  par exemple  hôtels ,  banques,  i ndustries ,  marchés  
commerciaux,  fermes.  

Dans  tous  l es  au tres  cas,  une  évaluation  du  ri sque  selon  443. 5  doi t être  menée afin  de  
déterm iner s i  l a  protection  con tre  les  surtensions  trans i toi res  est nécessaire.  S i  l 'évaluation  
du  risque  n 'est pas  réal i sée,  l ' i nsta l lation  électri que  doi t être  équ ipée  d 'une  protection  con tre  
l es  surtensions  transi to i res.  
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Toutefois,  l a  protection  con tre  l es  su rtens ions  trans i toi res  n 'est pas  exigée  pour un  l ogement 
dans  l equel  la  va leur économ ique  tota le  de  l ' i nsta l l ation  é lectrique  à  protéger est in férieure  à  
5  fo is  la  va leur économ ique  du  parafoudre  s i tué  à  l 'orig i ne  de  l ' i nsta l lation .  

NOTE  1  Les  Com i tés  nationaux peuvent mod i fi er l es  cri tères  de  cette  exception  concernant l es  l ogements  ou  
décider d e  ne  pas  l 'appl i quer.  

I l  convien t que  la  protection  con tre  les  surtensions  de  manœuvre  soi t  prise  en  cons idération  
dans  le  cas  de  matérie l s  susceptib les  de  produ i re  des  su rtensions  de  manœuvre  ou  des  
perturbations  dépassant l es  valeurs  d 'après  l a  catégorie  de  surtensions  de  l ' i nsta l lation  par 
exemple  l orsqu ’un  générateur BT a l imente  l ' i nsta l lation  ou  l orsque  des  charges  i nductives  ou  
capaci ti ves  (par exemple  moteurs ,  transformateurs,  batteries  de  condensateurs ,  etc. ) ,  des  
un i tés  de  stockage ou  des  charges  de  couran t é levées  son t i nsta l lés.  

NOTE  2  L'Annexe  B  donne  des  l i gnes  d i rectri ces  concernant l a  maîtri se  des  surtensions  l orsque  des  parafoudres  
pl acés  par l e  gestionnai re  du  réseau  d 'él ectri ci té  son t  i nstal l és  su r des  l i gnes  aériennes.  

Pour une  instal lation  basse  tension  a l imentée  par un  réseau  de  d istribu tion  à  hau te  tension  
par l ' in terméd ia i re  d 'un  transformateur déd ié  (par exemple  une  appl ication  i ndustrie l le) ,  i l  
convient d ' i nstal ler des  moyens  supplémenta ires  de  protection  contre  l es  surtensions  dues  à  
l a  foudre  du  côté  hau te  tens ion  du  transformateur.  

443.5  Méthode  d 'évaluation  du  ri sque  

NOTE  1  Pour l a  protection  d 'une  s tructure  et  de  son  i n stal l ati on  é l ectri q ue  contre  l a  foud re  et  contre  l es  
su rtensi ons  d 'ori g i ne  atmosphériques,  l a  séri e  I EC 62305  s 'appl i q ue.  

Le n iveau  de  risque  calcu lé  (CRL)  est u ti l i sé  pour déterm iner s i  l a  protection  con tre  l es  
surtensions  transi toi res  d 'orig ine  atmosphérique  est nécessai re .  Le  CRL est basé  sur l a  
formu le  su ivante:  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng )  

où  

−  fenv   est un  facteur environnementa l  et l a  va leur de  fenv  d o i t  être  calcu lée  conformément 
au  Tableau  443. 1 .  

Tableau  443. 1  – Calcu l  de  fenv  

Envi ronnement fenv  

Envi ronnement  ru ral  et  suburbain   85  ×  F   

Envi ronnement  u rba in   850  ×  F   

 

La valeur du  coefficien t F  doi t être  prise  comme étant égale  à  1  pour toutes  les  
i nsta l lations.  Toutefois,  l es  Com i tés  nationaux peuven t ajuster l a  va leur du  coefficien t F  de  
1  à  3  pour l es  l ocaux d ’habi tation .  

−  Ng  est l a  dens i té  de  foudroiement au  sol  (coup de  foudre  par km 2  par an)  valable  pour 
l 'emplacement de  l a  l i gne  é lectri que  et de  l a  s tructure  raccordée;  

NOTE  2  Conformément  à  l ' I EC 62305-2 : 201 0,  Arti cl e  A. 1 ,  25  j ou rs  d 'orage  par an  son t équ ivalents  à  une  valeur 
de  2 , 5  d e  foudroiement par km 2  par an .  Cette  val eu r est  obtenue  avec l a  formu le  Ng  =  0 , 1  ×  Td ,  où  Td   est  l e  
nombre  de  j ou rs  d 'orage  par an  (n i veau  kéraun i que).  

−  l a  l ongueur d 'évaluation  de  risque  LP  est  calcu lée  comme ind iqué  ci -dessous:  

LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension ;   

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion ;  
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LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension .  

La  longueur tota le  (LPAL  +  LPCL  +  LPAH  +  LPCH )  est l im i tée  à  1  km  ou  par l a  d istance  qu i  
sépare  l e  prem ier d ispos i ti f de  protection  con tre  l es  surtens ions  i nstal l é  sur l e  réseau  
é lectrique  et  l 'en trée  de  l ' i nsta l l ation  en  prenant  l a  p lus  fa ib le  de  ces  deux va leurs.  

S i  l es  longueurs  des  réseaux de  d istribu tion  sont tota lement ou  partie l l ement inconnues,  a lors  
LPAL  d o i t  être  prise  comme étant égale  à  l a  d istance  restante  pour atte indre  une  l ongueur 
tota le  de  1  km .  

Par exemple,  s i  seu le  la  d istance  du  câble  sou terra in  est connue (par exemple  1 00  m ),  a l ors  
LPAL  d o i t  être  prise  comme étant égale  à  90  m .  Une  i l l ustration  d 'une  i nsta l l ation  montran t l es  
l ongueurs  à  cons idérer est donnée  à  la  F igure  443. 1 .  

 

Légende  

1  ori g i ne  de  l ' i nsta l l ati on  

2  transformateur B . T.  /  H . T  

3  parafoudre  (d i sposi ti f d e  protection  con tre  l es  su rtens ions)  

Figure  443.1  – I l l ustration  d 'une  instal lation  montrant les  longueurs  à  considérer 

Si  CRL ≥  1  000,  aucune protection  contre  les  surtensions  trans i toi res  d 'ori g ine  atmosphérique  
n 'est  nécessaire;  

S i  CRL  <  1  000,  une  protection  contre  les  surtens ions  transi to i res  d 'ori g ine  atmosphérique  est 
nécessai re.  

NOTE  3  Des  exemples  de  cal cu l  du  CRL sont  donnés  dans  l 'Annexe  A.  

443.6  Classification  des  tensions  assignées  de  tenue  aux chocs  (catégories  de  
 surtensions)  

443.6. 1  Objet de  l a  classi fication  des  tensions  assignées  de  tenue  aux chocs   
 (catégories  de  surtensions)  

L’Article  443. 6  donne  des  i n formations  concernant l a  catégorie  de  surtens ion  du  matérie l .  

NOTE  1  Les  catégories  de  su rtensi ons  son t défi n ies  pou r l es  i nsta l l ati ons  é l ectri q ues  dans  l e  cad re  de  l a  
coord inati on  de  l ’ i sol ement et  une  cl assi fi cation  correspondante  des  matéri e l s  avec l es  tensions  assignées  de  
tenue  aux chocs  est  donnée  (voi r l ' I EC 60364-5-53: 2001 /AMD2: 201 5,  Tableau  534. 1 ) .  

LPCH  LPCL  
LPCL  

LPAL  

1  

2  
LPAH  

3  

IEC
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Le  concept de  tension  assignée de  tenue  aux chocs  est u ti l i sé  pour cl asser par catégorie  de  
surtension  l es  matériels  a l imentés  d i rectement par l ' i nsta l l ation  électrique  à  basse  tension .  

Les  tens ions  assignées  de  tenue  aux chocs  pour l es  matérie ls  chois i s  en  fonction  de  l a  
tens ion  nom inale  son t données  pour d isti nguer l es  d i fféren ts  degrés  de  d ispon ibi l i té  des  
matérie ls  en  fonction  de  l a  conti nu i té  du  service  et  du  risque  acceptable  de  défai l l ance.  

La  maîtrise  des  surtens ions  fondée un iquement sur l a  tension  de  tenue  aux chocs  des  
matérie ls  se lon  l ' I EC 60664-1  pourrai t  ne  pas  être  suffisante  pour l es  ra isons  su ivan tes :  

−  l es  surtensions  transi toi res  transm ises  par le  réseau  de  d istribution  ne  subissen t pas  
d 'atténuation  s i gn i ficati ve  en  aval  dans  la  p l upart des  i nsta l lations.  Une  coord ination  de  
l ' i solement peu t être  obtenue  dans  l 'ensemble  de  l ' i nsta l lation  par une  protection  contre  
l es  surtens ions  trans i toi res  des  matérie ls  correspondant à  l a  cl assi fication  de  l a  tension  
assignée  de  tenue  aux chocs  rédu isan t l e  risque  de  défa i l l ance  à  un  n i veau  acceptable;  

−  dans  l es  i nsta l lations  a l imentées  par des  réseaux à  basse  tens ion  en tièrement sou terra ins  
et ne  comportant pas  de  l i gnes  aériennes,  l es  cou ran ts  de  chocs  et l es  couran ts  de  foudre  
partie ls  son t transm is  via  l es  câbles  sou terrains ;  

−  l es  matériels  sont souven t rel iés  à  deux services  d i fféren ts,  par exemple  une  l i gne 
d ’a l imentation  é lectrique  et  une  l i gne  de  données.  L'expérience  sur l e  terrain  montre  que  
beaucoup de  dommages  l iés  à  l a  foudre  son t constatés  sur ce  type  de  matériel .  

I l  est nécessaire  de  ten ir compte  de  la  tenue  en  tens ion  UW ,  (voir l ' I EC 60664-1 )  du  matériel  
l e  p l us  sens ib le  à  protéger dans  l e  réseau  ou ,  des  cas  nécess i tant une  conti nu i té  de  service,  
du  n i veau  d ' immun i té  aux chocs  du  matérie l  (voir l ' I EC 61 000-4-5) .  

443.6.2  Tensions  assignées  de  tenue aux chocs  des  matériels  et  catégories  de  
surtensions  

Les  poin ts  su ivants  doivent  être  notés:  

a)   Les  matérie ls  de  tension  assignée de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I V son t adaptés  à  l 'u ti l i sation  à  l 'ori g i ne  ou  au  vois inage  de  l 'orig ine  de  
l ' i nsta l l ation  par exemple  en  amont du  tableau  de  réparti tion  pri ncipa l .  Les  matérie ls  de  l a  
catégorie  I V se  caractérisen t par un  très  haut n i veau  de  capaci té  de  tenue  aux chocs  et  
assurent l e  haut n i veau  de  fiabi l i té  exigé  et doiven t avoir une  tens ion  assignée de  tenue 
aux chocs  qu i  ne  soi t  pas  i n férieu re  à  l a  valeur spéci fi ée  dans  l e  Tableau  443. 2 .  

 NOTE  1   Les  compteurs  é l ectri q ues,  l es  d i sposi ti fs  de  protection  pri ncipaux contre  l es  su ri n tensi tés  et   l es     
d i spos i ti fs  de  té l émesures  consti tuent  des  exemples  de  tel s  matériel s .  

b)   Les  matérie ls  de  tension  assignée de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I I I  sont adaptés  à  l ' u ti l i sation  dans  l ' i nsta l l ation  fixe  en  aval  du  tab leau  de 
d istribu tion  principal ,  celu i -ci  compris,  assurant un  hau t n iveau  de  fiabi l i té  et i l s  doiven t 
avoir une  tens ion  ass ignée de  tenue  aux chocs  qu i  ne  soi t pas  i n férieure  à  la  va leur 
spéci fiée  dans  le  Tableau  443. 2 .  

 NOTE  2  Les  tableaux de  d i stri bu tion ,  l es  d i s joncteu rs ,  l es  canal i sations  (voi r l ' I EC 60050-826: 2004,  
826-1 5-01 ),  comprenant  l es  câbles,  l es  barres  omn ibus,  l es  boîtes  de  j onction ,  l es  i n terrupteurs,  l es  socles  et  
l es  pri ses  de  courant)  de  l ' i nstal l ati on  fi xe  et  l es  matérie l s  à  usage  i ndustrie l  et  d 'au tres  matérie l s  te l s  que  l es  
moteurs  fi xes  avec une  connexion  permanente  à  l ' i nsta l l ati on  fi xe  consti tuent  d es  exemples  de  tel s  matériel s .  

c)   Les  matérie ls  de  tens ion  assignée  de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I I  son t adaptés  à  l a  connexion  à  l ' i nsta l lation  électri que  fixe,  assurant un  
n i veau  de  fiab i l i té  normal  exigé  pour l es  matérie ls  é l ectri ques  et i l s  do iven t avoi r une  
tension  ass ignée  de  tenue  aux chocs  qu i  ne  soi t  pas  i n férieure  à  l a  va leur spéci fiée  dans  
l e  Tableau  443.2 .  

 NOTE  3   Les  apparei l s  é l ectrodomesti ques  et  au tres  charges  analogues  consti tuen t des  exemples  de  te l s  
matérie l s .  
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d )   Les  matérie ls  de  tens ion  assignée de  tenue  aux chocs  correspondant à  l a  catégorie  de  
surtension  I  sont un iquement adaptés  à  l 'u ti l i sation  dans  l ' i nsta l l ation  fixe  des  bâtiments  
l orsque  des  parafoudres  son t i nsta l l és  à  l ' extérieu r du  matérie l  pour l im i ter les  
surtensions  transi toi res  à  un  n i veau  spéci fié  et i l s  do iven t avoir une  tens ion  ass ignée  de  
tenue  aux chocs  qu i  ne  soi t  pas  i n férieure  à  la  va leur spéci fiée  dans  l e  Tableau  443. 2.  
Par conséquent,  i l  convien t que  l es  matériels  de  tension  ass ignée de  tenue  aux chocs  
correspondant à  l a  catégorie  de  surtens ion  I  soien t insta l lés  à  l 'orig i ne  ou  au  vois inage  
de  l 'orig ine  de  l ' i nstal l ation .  

 NOTE  4  Les  équ i pements  comportant  d es  ci rcu i ts  é l ectron iques  comme l es  ord inateu rs ,  l es  produ i ts  de  
l 'é l ectron i que  g rand  publ i c,  etc.  consti tuen t d es  exemples  de  tel s  équ i pements .  

Tableau  443.2  – Tension  assignée  de  tenue aux chocs  exigée  
pour l es  matériels  UW  

Tension  nominale  de  
l ' i nstal lation  a  

V  

Tension  
phase- 
neutre  

dérivée  des  
tensions  
nominales  
c.a.  ou  c.c.  
jusqu 'à,  
i nclus  

V  

Tension  assignée de  tenue aux chocs  exigée  des  équ ipements  c  
kV  

  

  

Catégori e  de  
surtension  IV 

(matériel  à  
tension  de  
choc très  
él evée)  

 
Catégori e  de  
surtension  I I I  

(matériel  à  
tension  de  
choc élevée)  

 Catégorie  de  
surtension  

I I (matériel  à  tension  
de  choc normale)  

  

Catégori e  de  
surtension  I  

(matériel  à  
faible  tension  

de  choc)  

  

Par exemple,  
compteur 
d ’énerg ie,  

systèmes  de  
télécommand

e  

Par exemple,  
tableaux de  
d i s tri bu tion ,  
i n terrupteu rs  

Par exemple,  
apparei l s  

domesti ques  de  
d i stri bu tion ,  ou ti l s ,  
socles  de  pri ses  de  

courant  

Par exemple,  
équ i pements  
é l ectron iques  

sensibles  

1 20/208  1 50  4  2 , 5  1 , 5  0 , 8  

230/400  b , d   
277/480  b  

300  
6  4  2 , 5  1 , 5  

400/690  600  8  6  4  2 , 5  

1  000  1  000  1 2  8  6  4  

1  500  en  couran t 
con ti nu  

1  500  en  
courant  
con ti nu  

  8  6  

a  Selon  l ’ I EC 60038: 2009.  

b  Au  Canada  et  aux USA,  pour des  tens ions  supéri eures  à  300  V par rapport  à  l a  terre,  l a  tensi on  
assignée  de  tenue  aux chocs  correspondant  à  l a  tens ion  imméd iatement supérieu re  de  cette  colonne  est  appl i cab le.  

c  Cette  tens ion  ass ignée  de  tenue  aux chocs  est  appl i cabl e  en tre  l es  conducteu rs  acti fs  et  l e  conducteu r PE.  

d  Pour l es  schémas  I T  à  220-240  V,  l e  n i veau  230/400  doi t  être  u ti l i sé,  compte  tenu  de  l a  montée  en  poten ti el  l ors  d ’ u n   
défau t d ’ une  phase  à  l a  terre.   

444  Disposi tions  contre l es  influences  électromagnétiques  

444.1  Général i tés  

L‘Article  444  donne  des  recommandations  essentie l l es  pour l ’a tténuation  des  perturbations  
é lectromagnétiques.  Les  perturbations  é lectromagnétiques  peuvent  perturber ou  endommager 
des  réseaux de  tra i tement de  l ’ i n formation  ou  des  matérie ls  comportant des  composants  ou  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 76  –  I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV  
  © I EC  201 5  

ci rcu i ts  é lectron iques.  Les  couran ts  dus  à  l a  foudre,  les  manœuvres,  l es  courts -ci rcu i ts  et l es  
au tres  phénomènes  é lectromagnétiques  peuvent générer des  surtens ions  et des  i n terférences  
é lectromagnétiques.  

Ces  effets  apparaissent  

– l orsque  de  grandes  boucles  métal l i ques  existen t;  e t  

– l orsque  d i fférents  systèmes  de  câblage  é lectrique  sont  i nsta l lés  sur des  parcours  
d i fférents ,  par exemple  les  câbles  de  pu issance et de  communication  dans  un  bâtiment.  

Les  valeurs  des  tensions  i ndu i tes  dépendent du  taux de  variation  (d i/d t)  du  courant 
perturbateur et des  d imensions  de  l a  boucle.  

Les  câbles  de  pu issance transportan t des  couran ts  importan ts  avec un  taux de  variation  
(d i/d t)  important (par exemple  couran t de  démarrage  d ’ascenseurs  ou  courant con trôlé  par 
redresseurs)  peuvent i ndu i re  des  surtens ions  dans  l es  câbles  des  systèmes  de  technolog ie  
de  l ’ i n formation ,  qu i  peuvent i n fl uencer ou  endommager des  équ ipements  des  technolog ies  de  
l ’ in formation  ou  é lectriques  s im i la i res.  

Dans  ou  près  des  l ocaux à  usages  méd icaux,  l es  champs  é lectriques  ou  magnétiques  des  
i nsta l l ations  é lectriques  peuvent  perturber l es  équ ipements  é lectri ques  méd icaux.  

Le  présent article  donne  des  in formations  pour l es  arch i tectes,  l es  concepteurs  et l es  i nsta l -
lateurs  d ’ i nsta l lations  é lectri ques  sur quelques  concepts  d ’ i nstal lation  l im i tan t l es  in fluences  
é lectromagnétiques.  Des  cons idérations  essentiel l es  son t données  ici  pour atténuer ces  
i n fl uences  pouvant générer des  perturbations.  

444.2  (d ispon ible)  

NOTE  Ce paragraphe  est  reservé  pou r un  emploi  u l téri eur.   

444.3  Défin i tions  

Voi r l ’ I EC  60364-1  pour l es  défin i ti ons  principa les .  Pour l es  besoins  du  présent document,  les  
défin i tions  su ivan tes  s ’appl i quen t:  

444.3.1  
réseau  équ ipotentiel  
i n terconnexion  de  parties  conductrices  réal isant un  «écran  é lectromagnétique»  pour les  
réseaux é lectron iques  pour des  fréquences  comprises  en tre  le  couran t con tinu  et ce l l es  de  
rad io  basse  fréquence  

[3 . 2 . 2  de  ETS  300  253: 1 995]  

NOTE  Le  terme  «écran  él ectromagnéti que»  est  re l ati f à  tou te  structu re  desti née  à  réparti r,  b l oquer ou  empêcher 
l e  passage  d ’énerg ie  é l ectromagnéti que.  En  général ,  l e  réseau  équ i poten tie l  n ’ est  pas  re l i é  à  l a  terre  mais ,  dans  l a  
présente  norme,  i l  est  rel i é  à  l a  terre.  

444.3.2  
ceinturage d ’équ ipotential i té  
cein turage  de  m ise  à  l a  terre  en  forme de  boucle  fermée  

[3 . 1 . 3  de  l ’EN  5031 0: 2000]  

NOTE  Généralement,  l e  cein tu rage  d ’ équ i poten tia l i té,  en  tan t  que  parti e  du  réseau  équ i poten ti el ,  a  de  mu l ti p l es  
connexi ons  avec ce  réseau  et  amél iore  ses  performances.  

444.3.3  
réseau  commun  d ’équ ipotential i té  
réseau  équ ipotentiel  assuran t à  l a  fo is  une  l i a ison  équ ipoten tie l l e  de  protection  et une  l i a ison  
équ ipoten tie l l e  fonctionnel l e  

[VEI  1 95-02-25,  mod i fié]  
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444.3.4  
réseau  équ ipotentiel  
d isposi ti on  des  connexions  é lectri ques  en tre  des  parties  conductrices,  afi n  de  réal iser 
l ’équ ipotentia l i té  

[VEI  1 95-01 -1 0,  mod i fié]  

444.3.5  
réseau de terre 
partie  d 'une  i nstal lation  de  m ise  à  l a  terre  comprenant seu lement l es  prises  de  terre  et leurs  
i n terconnexions  

[VEI  1 95-02-21 ,  mod i fié]  

444.3.6  
réseau  équ ipotentiel  mai l lé  
réseau  équ ipoten tie l  dans  l equel  l es  châssis  des  matérie ls  associés,  l es  ti roi rs  et  enveloppes  
et généralement l e  conducteur de  retour en  couran t con tinu  sont connectés  en  au tant  de  
poin ts  au  réseau  équ ipoten tie l  

[3 . 2 . 2  de  ETS 300  253: 1 995]  

NOTE  Le  réseau  équ ipoten ti e l  mai l l é  amél iore  l e  réseau  commun  d ’équ i poten tia l i té.  

444.3.7  
conducteur paral lèle  d ’accompagnement  
conducteur de  protection  paral l èle  aux écrans  du  câble  de  transm iss ion  des  s i gnaux et/ou  des  
données  afin  de  l im i ter le  couran t s ’écou lan t dans  l es  écrans  

444.4  Mesures  d ’atténuation  des  influences  électromagnétiques  

Le  concepteur et l ’ i nsta l l ateur d ’une  instal l ation  é lectrique  doivent prendre  en  compte  les  
mesures  décri tes  ci -après  pour l a  réduction  des  effets  des  i n fl uences  é lectri ques  et 
magnétiques  sur l es  matérie ls  é l ectriques.   

Seu ls  l es  matérie ls  é lectriques  satisfaisant aux exigences  des  normes  appropriées  re lati ves  à  
l a  CEM  ou  aux exigences  CEM  de  l a  norme de  produ i t appl icable  doivent  être  u ti l i sés.  

444.4.1  Sources  des  i nfluences  électromagnétiques  

I l  convient que  l es  matérie ls  sens ib les  ne  soient pas  s i tués  à  proxim i té  de  sources  
poten tie l l es  d ’ém iss ion  é lectromagnétique  te l l es  que   

– commutation  de  charges  i nductives,  

– moteurs  é lectriques,  

– écla i rages  fl uorescents ,  

– soudeuses,  

– ord inateurs,  

– redresseurs,  

– hacheurs,  

– convertisseurs/régu lateurs  de  fréquence,  

– ascenseurs,  

– transformateurs,  

– apparei l l ages,  

– barres  de  d istribution  de  pu issance.  
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444.4.2  Disposi tions  de  réduction  des  perturbations  électromagnétiques  

Les  d isposi ti ons  su ivantes  rédu isent les  pertu rbations  électromagnétiques.  

a)  Pour l es  matérie ls  é lectriques  sensib les  aux i n fl uences  é lectromagnétiques,  des  para-
foudres  et/ou  des  fi l tres  sont recommandés  pour amél iorer l a  compatib i l i té  é l ectro-
magnétique  vis-à-vis  des  ém iss ions  é lectromagnétiques  condu i tes.  

b)  I l  est recommandé  de  re l ier l es  armures  des  câbles  au  réseau  équ ipotentie l  commun.  

c)  I l  est recommandé d ’évi ter de  g randes  boucles  i nductives  en  chois issan t un  chem inement 
commun  pour les  canal isations  de  pu issance,  de  s ignaux et  de  données.  

d )  I l  convient de  séparer les  ci rcu i ts  de  pu issance et de  commun ication  et,  s i  poss ib le,  de  les  
croiser à  ang le  d roi t (voir 444. 6. 3).  

e)  U ti l i ser des  câbles  à  conducteurs  concentriques  afi n  de  rédu i re  l es  courants  i ndu i ts  dans  
l e  conducteur de  protection .  

f)  U ti l i ser des  câbles  mu l ticonducteurs  symétriques  (par exemple  des  câbles  écrantés  
con tenant des  conducteurs  de  protection  séparés)  pour l es  l i a isons  en tre  les  
convertisseurs  et l es  moteurs  à  vi tesse  variable.  

g )  U ti l i ser des  câbles  de  transm ission  des  s ignaux et des  données  conformément aux 
i nstructions  re lati ves  à  la  CEM  des  fabrican ts.  

h )  S i  un  paratonnerre  est i nsta l l é,  

– l es  câbles  de  pu issance et de  communication  doiven t être  séparés  des  conducteurs  de  
descente  des  paratonnerres  d ’une  d istance  m in imale  ou  être  écrantés.  La  d is tance  
m in imale  doi t être  déterm inée  par l e  concepteur du  système de  protection  contre  la  
foudre  conformément à  l ’ I EC 62305-3;  

– i l  convien t que  l es  armures  ou  écrans  métal l i ques  des  câbles  de  pu issance et de  
communication  soien t re l i és  à  l a  terre  et respectent  l es  exigences  de  l ’ I EC  62305-3  et  
I EC 62305-4.  

i )  S i  des  câbles  écrantés  de  transm iss ion  des  s i gnaux et des  données  son t u ti l i sés,  i l  
convient d ’évi ter l ’ écou lement de  courants  de  défau t dans  les  écrans  et  âmes  des  câbles  
de  s ignaux,  ou  les  câbles  de  données,  m is  à  l a  terre.  Des  conducteurs  complémenta ires,  
par exemple  conducteur paral l è le  d ’accompagnement de  renfort  d ’écran ,  peuvent  être  
nécessaires;  voi r l a  F igure  44.R1 .  

 

Conducteur parallèle de renfort d’écran  

Idéfaut  

IEC   050/06 

 

 

Figure  44.R1  – Conducteur d ’accompagnement de  renfort d ’ écran  
pour assurer un  réseau  commun  d ’équ ipotential i té  

NOTE  1  La  m ise  en  œuvre  d ’ un  conducteu r d ’accompagnement  à  proxim i té  de  l ’ écran  d ’ un  câb le  de  
transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  rédu i t  aussi  l a  boucle  associée  au  matéri el ,  l equel  est  rel i é  par u n  
s imple  conducteu r PE  à  l a  terre.  Cette  prati q ue  rédu i t  cons idérabl ement  l es  effets  é l ectromagnéti ques  de  
l ’ impu ls ion  é l ectromagnéti que  de  foudre  ( I EMF).   

j )  S i  des  câbles  de  transm ission  des  s ignaux ou  des  câbles  de  transm iss ion  des  données  
écran tés  sont communs  à  p lus ieurs  bâtiments  en  schéma TT,  i l  convien t d ’u ti l i ser un  
conducteur d ’accompagnement (voi r F igure  44.R2)  de  section  m in imale  1 6  mm 2  en  cu ivre  
ou  équ ivalent.  La  section  équ ivalente  doi t respecter l es  exigences  de  544. 1  de  
l ’ I EC 60364-5-54.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 79  – 
© I EC  201 5  

 

L1  

L2 

L3 

IEC   051/06 

 

Conducteur d’accompagnement 
ou  de substitution  

Câble de communication écranté 

Bâtiment 1  

N  

Bâtiment 2 Bâtiment 3 

 

Figure 44.R2  – Exemple  de  conducteur d ’accompagnement 
ou  de  substi tu tion  en  schéma TT 

NOTE  2  S i  u n  écran  de  câble  est  u ti l i sé  comme conducteu r de  retour d e  terre,  un  câbl e  doubl e  coaxia l  peu t  
être  u ti l i sé.  

NOTE  3  S i  l es  exi gences  de  41 3. 1 . 2 . 1  (dern i er paragraphe)  ne  peuvent être  sati sfai tes,  i l  est  de  l a  
responsabi l i té  du  propriétai re  ou  du  fourn i sseur d ’empêcher tou t  danger d û  à  l ’ exclus ion  de  connexi on  de  
câbles  à  l a  LEP.  

NOTE  4  Les  problèmes  de  d i fférences  de  poten tie l  su r l es  réseaux publ i cs  de  commun ication  sont  d e  l a  
responsabi l i té  d es  opérateu rs,  l esque ls  peuvent u ti l i ser d ’ au tres  méthodes.  

NOTE  5  Aux Pays-Bas,  un  conducteu r d 'accompagnement équ i potentiel ,  re l i an t  ensemble  tou tes  l es  m ises  à  
l a  terre  de  p l us ieurs  i nstal l ati ons  de  schéma TT,  est  au tori sé  un iquement s i  u ne  protection  contre  l es  défau ts,  
selon  l es  exi gences  de  41 3. 1 . 4 ,  reste  adéquate  en  cas  de  défai l l ance  de  tou t  DDR.  

k)  I l  est recommandé que  l es  l i a isons  équ ipotentiel l es  présen tent l ’ impédance l a  p l us  faib le  
poss ib le  

– en  étan t l e  p l us  court  possible,   

– en  ayan t une  section  présentant une  fa ib le  réactance et une  fa ib le  impédance par 
mètre  de  chem inement,  par exemple  un  ruban  de  rapport longueur sur épaisseur 
i n férieur à  5 .  

l )  S i  l e  ce in turage  d ’équ ipotentia l i té  (conforme à  444. 5. 8)  est prévu  pour supporter l e  réseau  
équ ipoten tie l  d ’une  i nstal lation  de  tra i temen t de  l ’ i n formation  très  importante  dans  un  
bâtiment,  i l  peut être  réa l isé  en  boucle  fermée.  

NOTE  6  Cette  d i spos i ti on  est  u ti l i sée  de  préférence  dans  des  bâtiments  réservés  à  l a  commun ication .  

444.4.3  Schéma TN  

Pour m in im iser l es  i n fluences  électromagnétiques,  l es  paragraphes  su ivan ts  sont  appl icables.  

444.4.3. 1  I l  est recommandé de  ne  pas  main ten ir le  schéma TN-C dans  des  bâtiments  
existan ts  con tenan t ou  susceptib les  de  con ten ir des  matériels  de  tra i tement de  l ’ i n formation  
s i gn i ficati fs.  

Le  schéma TN-C ne  doi t  pas  être  u ti l i sé  dans  des  bâtiments  neufs  contenant  ou  susceptibles  
de  con ten i r des  matériels  de  trai tement de  l ’ i n formation  s ign i ficati fs.  
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NOTE  Tout  schéma TN-C est  susceptible  d ’être  soum is  à  des  charges  ou  à  des  cou rants  de  défaut  transm is  par 
l es  équ i potentia l i tés  vers  l es  services  et  l es  structu res  d ’ un  bâtiment.  

444.4.3.2  Dans  l es  bâtiments  existants  susceptib les  de  recevoir des  matérie ls  de  tra i tement 
de  l ’ i n formation  s i gn i ficati fs  a l imentés  par l e  réseau  de  d is tribu tion  publ ic à  basse  tension ,  i l  
convient de  chois i r un  schéma TN -S  en  aval  de  l ’ori g i ne  (voi r F igure  44.R3A).  

Dans  des  bâtiments  neufs,  l e  schéma TN -S  doi t  être  chois i  en  aval  de  l ’ orig i ne  de  l ’ i nsta l l ation  
(voir F i gure  44.R3A).  

NOTE  L’effi caci té  d ’ un  schéma  TN-S  peut  être  amél iorée  en  u ti l i san t  un  d i sposi ti f d e  contrôl e  de  couran t  
d i fférentie l  conforme à  l ’ I EC 62020.  

IEC   052/06 

 

Equipement 1  

Equipement 2  

2)  

L  

PE  
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PE,  N,  L  

PE,  N,  L  
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Conducteur d’équipotential ité 
si  nécessaire 

Câble de transmission 
des signaux et des données 

Réseau publ ic 

1 )  

 

1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement  normal  

2)  Boucle  de  su rface  restrein te  formée par l es  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  

Figure 44.R3A −  E l im ination  des  courants  de  conducteur neutre  
dans  une  structure  al imentée  en  schéma TN-S  depu is  l ’orig ine  du  réseau  publ ic  

jusques  et  y compris  les  ci rcu i ts  terminaux à  l ’ in térieur du  bâtiment  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 81  – 
© I EC  201 5  

444.4.3.3  Dans  les  bâtimen ts  existan ts  où  l ’ i nsta l lation  à  basse  tension ,  y compris  l e  
transformateur,  est manœuvrée par l e  seu l  u ti l i sateur et  qu i  son t susceptib les  de  recevoi r des  
matérie ls  de  trai tement de  l ’ i n formation  s i gn i ficati fs,  i l  convient de  chois i r u n  schéma TN-S  en  
aval  de  l ’ orig ine  (voi r F igure  44 .R3B).  

IEC   053/06 
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1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement normal  

2)  Boucle  de  surface  restrein te  formée par l es  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  
 

Figure 44.R3B −  E l im ination  des  courants  de  conducteur neutre  dans  une  structure 
al imentée  en  schéma TN-S en  aval  du  transformateur d ’al imentation  privé  du  

consommateur 
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444.4.3.4  S i  une  i nsta l l ation  existante  est réa l isée  en  schéma TN -C-S  (voi r F igure  44.R4),  
i l  est recommandé d ’évi ter des  boucles  des  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  
données  en  

– mod i fiant toutes  l es  parties  du  schéma TN -C de  l ’ i nsta l lation  montrée  à  l a  F igure  44.R4  en  
TN-S  comme i nd iqué  à  l a  F igure  44.R3A;  ou  

– l orsque  cela  n ’est pas  possible,  en  évi tan t les  i n terconnexions  des  câbles  de  transm iss ion  
des  s ignaux ou  des  données  en tre  les  d i verses  parties  des  i nstal l ations  TN -S.  

 

IEC   054/06 
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L  
PEN  
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1 )   La  chu te  de  tens ion  ∆U  est  évi tée  l e  l ong  du  PEN  en  fonctionnement normal  

2)  Boucle  de  su rface  restrein te  formée par l es  câbles  de  transm ission  des  s i gnaux ou  des  données  

3)  É lément  conducteu r 

NOTE  Dans  l e  schéma TN -C-S,  l e  cou ran t  qu i  en  schéma  TN-S  ne  parcourai t  q ue  l e  conducteur neu tre,  parcou rt  
aussi  l es  écrans  ou  conducteurs  de  référence  des  câbles  de  transm ission  de  s i gnaux,  l es  parti es  conductri ces  
access ibles  ou  des  é l éments  conducteu rs  te l s  que  des  structu res  métal l i q ues.  

Figure 44.R4 – Schéma TN-C-S  dans  un  bâtiment existant  
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444.4.4  Schéma TT  

En  schéma TT,  comme ind iqué  à  l a  F igure  44 .R5,  i l  convient de  prendre  en  compte  les  
surtensions  pouvant apparaître  entre  parties  acti ves  et masses  s i  l es  masses  de  d i fférents  
bâtiments  son t re l iées  à  des  prises  de  terre  d i fféren tes.  

IEC   055/06 
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1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement  normal .  

2)  Boucle  de  su rface  restrein te  formée  par l es  ci rcu i ts  de  commun ication .  
 

Figure  44.R5 – Schéma TT dans  un  bâtiment 
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444.4.5  Schéma IT   

En  schéma I T  tri phasé,  comme ind iqué  à  l a  F igure  44.R6,  l a  tension  entre  un  conducteur acti f 
non  en  défau t et une  masse  peu t deven i r l a  tens ion  composée en  cas  de  défau t s imple  
d ’ i solation  en tre  un  conducteur acti f et  l a  masse;  i l  convient  de  cons idérer ce  cas.  

NOTE  I l  convient  qu ’ un  matériel  é l ectron ique  a l imenté  d i rectement en tre  phase  et  neu tre  soi t  prévu  pour rés i ster 
à  l a  tension  composée  en tre  u n  conducteur acti f et  l a  masse  (voi r l es  exigences  correspondantes  de  l ’ I EC  60950-1  
pou r l es  matérie l s  de  trai temen t  de  l ’ i n formation ).  

 

IEC   056/06 
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1 )  La  chu te  de  tension  ∆U  es t  évi tée  l e  l ong  du  PE  en  fonctionnement normal  

2)  Boucle  de  surface  restrein te  formée par l es  ci rcu i ts  de  commun ication  

Figure 44.R6  – Schéma IT  dans  un  bâtiment 
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444.4.6  Al imentation  par plusieurs  sources   

Pour des  a l imentations  mu l tip les,  l es  d isposi tions  de  444.4 . 6. 1  et  de  444. 4. 6 .2  doivent être  
prises.  

NOTE  S i  p l us ieurs  m ises  à  l a  terre  des  po in ts  étoi l es  des  sources  d ’ a l imentation  sont  effectuées,  l es  cou rants  
dans  l e  conducteur neu tre  peuvent  retou rner au  poin t  étoi l e  correspondant,  non  seu l ement par l e  neu tre,  mais  
auss i  par l e  conducteur de  protection  comme i nd iqué  à  l a  F i gu re  44.R7A.  Pour cette  ra i son ,  l a  somme des  courants  
parti el s  s ’ écou l ant  d ans  l ’ i nsta l l ati on  n ’est  p l us  nu l l e  et  un  champ magnéti que  est  créé,  anal ogue  à  cel u i  d ’ u n  câbl e  
monoconducteur.  

Dans  l e  cas  de  câbles  monoconducteurs  parcourus  par d es  couran ts  a l ternati fs ,  un  champ é lectromagnéti que  
ci rcu lai re  est  créé  au tour de  l ’ âme du  conducteu r pouvant  pertu rber l es  matérie l s  é l ectron iques.  Les  cou rants  
harmon i ques  génèrent  d es  champs  électromagnéti ques  analogues  p l us  rapidement atténués  que  ceux produ i ts  par 
l es  fondamentaux.  

 

Source 1  

IEC   057/06 

 
Instal lation  

Masses 

PE 

Source 2 

 

Figure 44.R7A – Schéma TN  al imenté  par plusieurs  sources   
avec connexion  mu ltiple  non  appropriée  entre  le  PEN  et  l a  terre  
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444.4.6. 1  Schéma TN  al imenté  par plusieurs  sources  

En  cas  de  schéma TN  a l imenté  par p lusieurs  sources,  l es  poin ts  étoi les  des  d iverses  
a l imentations  doiven t être  connectés  par un  conducteur i solé  connecté  à  l a  terre  au  centre  en  
un  seu l  et même poin t de  terre,  pour des  ra isons  de  CEM  (voi r F i gure  44 .R7B).  

IEC   058/06 
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a)  Une  l i a i son  d i recte  en tre  l es  poin ts  neu tres  des  transformateurs  ou  en tre  poin ts  étoi l es  des  générateurs  et  l a  
terre  n ’ est  pas  perm ise.  

b)  Le  conducteur de  l i a i son  en tre  l es  poi n ts  neu tres  des  transformateurs  ou  en tre  po in ts  étoi l es  des  générateurs  
doi t  être  i sol é.  Ce  conducteur est  anal ogue  à  un  PEN  et  i l  peu t  être  repéré  comme te l ;  tou tefoi s ,  i l  ne  doi t  pas  
être  connecté  au  matérie l  d ’ u ti l i sation ,  et  à  cet  effet  une  noti ce  d ’averti ssement do i t  y être  attachée,  ou  p l acée  
à  côté.  

c)  Seu le  une  l i a i son  en tre  l es  poi n ts  neu tres  i n terconnectés  des  sources  et  l e  PE  doi t  être  prévue.  Cette  l i a i son  
doi t  se  s i tuer dans  l e  tab leau  pri ncipal  d e  d i stri bu tion .  

d )  Une  m i se  à  l a  terre  complémentai re  du  PE  dans  l ’ i nsta l l ati on  peu t être  prévue.  

Figure 44.R7B – Schéma TN  al imenté  par plusieurs  sources   
avec poin ts  étoi les  connectés  à  un  seu l  et  même point de  terre  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 87  – 
© I EC  201 5  

444.4.6.2  Schéma TT al imenté par p lusieurs  sources  

En  cas  de  schéma TT al imenté  par p lus ieurs  sources,  i l  convien t que  l es  poin ts  éto i les  des  
d iverses  a l imentations  soient connectés  en  un  seu l  et même poin t de  terre,  pour des  ra isons  
de  CEM  (voir F igure  44.R8) .  
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a)  Une  l i a i son  d i recte  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  transformateurs  ou  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  générateu rs  et  
l a  terre  n ’est  pas  perm ise.  

b)  Le  conducteu r de  l i a i son  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  transformateu rs  ou  en tre  l es  poin ts  étoi l es  des  
générateu rs  doi t  être  i solé.  Tou tefo i s ,  i l  ne  doi t  pas  être  connecté  au  matérie l  d ’ u ti l i sati on ,  et  une  noti ce  
d ’averti ssement à  cet  effet  doi t  y être  attachée,  ou  p l acée  à  côté.  

c)  Seu le  u ne  l i a i son  en tre  l es  po in ts  étoi l es  i n terconnectés  des  sources  et  l e  PE  doi t  être  prévue.  Cette  l i a i son  
doi t  se  s i tuer dans  l e  tab leau  pri ncipal  d e  d i stri bu tion .   

Figure  44.R8  –  Schéma TT  al imenté  par p lusieurs  sources   
avec points  étoi les  connectés  à  un  seu l  et  même point de  terre  
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444.4.7  Commutation  de  l ’al imentation   

En  schéma TN ,  l a  commutation  de  l ’ a l imentation  normale  vers  l ’a l imen tation  de  secours  doi t 
être  réa l isée  par un  commutateur i n téressant  tous  l es  conducteurs  acti fs  (voir F igures  
44.R9A,  44.R9B et 44R. 9C).  

IEC   060/06 
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NOTE  Cette  méthode  évi te  l es  champs  é lectromagnéti ques  dus  à  des  courants  vagabonds  dans  l ’ a l imentation  
pri ncipal e  d ’ une  i nsta l l ati on .  I l  fau t  q ue  l a  somme des  couran ts  dans  u n  câb le  soi t  nu l l e .  Ce la  assure  l ’ écou l ement 
du  couran t d e  neu tre  dans  l e  seu l  conducteu r neu tre  du  ci rcu i t  en  fonction .  L’ harmon ique  3  (1 50  Hz)  des  
conducteurs  de  phase  s ’ajou tera  au  cou rant  d ans  l e  neu tre  avec l e  même ang le  de  phase.  

Figure  44.R9A – Al imentation  triphasée avec commutateur à  4  pôles  
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IEC   061/06 
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NOTE  Une  al imentation  tri phasée  avec commutateur à  3  pôles  non  appropri é  en traînera  un  écou lement  de  
courants  de  ci rcu l ation  non  dési rés  généran t u n  champ é lectromagnéti que.  

Figure 44.R9B – Ecou lement  de  courant  dans  l e  conducteur neutre   
dans  une  al imentation  triphasée  avec commutateur à  3  pôles  non  approprié  

IEC   062/06 
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PE 

 

NOTE  La  m ise  à  l a  terre  d u  seconda i re  d ’ une  ASI  n ’ est  pas  obl i gatoi re.  S i  e l l e  n ’ est  pas  réal i sée,  l ’ a l imentation  
par l ’ASI  est  en  schéma I T  et,  en  mode  by-pass,  l e  schéma est  l e  même que  celu i  d e  l ’ a l imentation .  

Figure 44.R9C – Al imentation  monophasée avec commutateur à  2  pôles  
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444.4.8  Pénétration  des  services  dans  un  bâtiment  

I l  convien t que  les  canal i sations  métal l i ques  (eau ,  gaz,  chauffage)  et  les  câbles  de  pu issance  
et de  commun ication  pénètrent de  préférence  en  un  même poin t d ’ un  bâtimen t.  Les  
canal isations  métal l i ques  et l es  armures  des  câbles  doivent  être  rel i és  à  l a  borne  pri ncipale  
de  terre  par des  conducteurs  de  fa ib le  impédance  (voir F igure  44.R1 0).  

NOTE  L’ i n terconnexi on  n ’ est  perm ise  qu ’ avec l e  consentement  des  opérateurs  des  services  extérieu rs.  

IEC   063/06 
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Figure 44.R1 0  – Exemple de  pénétration  de  câbles  armés   
et  de  canal i sations  métal l iques  dans  un  bâtiment 

Pour des  ra isons  de  CEM,  i l  convient  de  réserver des  parties  d ’ i nstal lations  électriques  dans  
des  vides  fermés  exclus ivement pour l es  matérie l s  él ectri ques  et é l ectron iques  (par exemple  
survei l l ance,  commande,  d isposi ti fs  de  protection ,  de  connexion ,  etc. )  et  l ’ accès  doi t être  
fourn i  pour l eur main tenance.  

444.4.9  Bâtiments  séparés   

Si  des  bâtiments  d i fféren ts  ont des  équ ipoten tia l i tés  d i fféren tes,  l a  transm ission  des  s i gnaux  
et données  peut être  réal isée  par des  fibres  optiques  sans  métal  ou  par d ’au tres  réseaux non  
conducteurs,  par exemple  transformateur de  s i gnaux m icro-ondes  pour l ’ i solemen t conforme à  
l ’ I EC 61 558-2-1 ,  à  l ’ I EC 61 558-2-4,  à  l ’ I EC 61 558-2-6,  à  l ’ I EC  61 558-2-1 5  et  à  l ’ I EC  60950-1 .  

NOTE  1  Le  problème  des  d i fférences  de  tension  su r de  vastes  réseaux de  commun ication  est  de  l a  responsabi l i té  
de  l ’ opérateur,  l equel  peu t  u ti l i ser d ’ au tres  méthodes.  

NOTE  2  Dans  l e  cas  de  systèmes  non  conducteu rs  de  transm ission  des  données,  l ’ u ti l i sation  d ’ un  conducteur 
d ’accompagnement  n ’est  pas  nécessai re.  
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444.4.1 0  Instal l ations  dans  l es  bâtiments  

Dans  l es  i nsta l lations  existantes,  en  cas  de  problèmes  d ’ in terférences  é lectromagnétiques,  
l es  mesures  su ivan tes  peuvent amél iorer la  s i tuation  (voi r F i gure  44.R1 1 ) :  

1 )  u ti l i sation  de  câbles  à  fibre  opti que  non  méta l l i ques  pour l es  ci rcu i ts  de  transm iss ion  des  
s i gnaux et  des  données,  voi r 444.4 .9;  

2)  u ti l i sation  de  matérie ls  de  Classe  I I ;  

3)  u ti l i sation  de  transformateurs  à  deux enrou lements  conformes  à  l ’ I EC  61 558-2-1  ou  à  
l ’ I EC 61 558-2-4  ou  à  l ’ I EC 61 558-2-6  ou  à  l ’ I EC 61 558-2-1 5.  L ’enrou lement secondai re  est 
de  préférence connecté  à  un  schéma TN -S,  mais  un  schéma IT  peu t être  u ti l i sé  pour des  
appl ications  particu l ières.  
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Référence  Descripti on  des  mesures  représentées  Arti cl e/norme  

 
1 )  

2 )  

 
Les  câbles  et  condu i ts  métal l i ques  pénètren t d ans  l e  bâtiment au  même endroi t  

Chem inement  commun  des  canal i sati ons  avec séparati ons  adaptées  et  en  évi tan t  

 
444. 4. 8  

444. 4. 2  
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I EC 61 000-2-5  
444. 4. 2  

444. 4. 1 2  

444. 4. 3  

444. 4. 1 0  

444. 5. 4  

444. 4. 1 0  

 
F igure 44.R1 1  −  I l l ustration  des  mesures  dans  un  bâtiment existant  

444.4.1 1  Dispositi fs  de  protection  

I l  est recommandé  que  l es  d ispos i ti fs  de  protection  avec des  fonctionnal i tés  appropriées  pour 
empêcher des  déclenchements  indési rables  dus  à  des  couran ts  trans i toi res  é levés  soient  
chois is ,  par exemple  retard  et  fi l tres.  

444.4.1 2  Câbles  de  communication   

I l  est recommandé d ’u ti l i ser des  câbles  écrantés  et/ou  des  câbles  à  pa ires  torsadées  pour l es  
ci rcu i ts  de  commun ication .  

444.5  M ise à  la  terre  et  l iaisons  équ ipotentiel les  

444.5. 1  In terconnexion  des  prises  de  terre  

Pour p lus ieurs  bâtimen ts ,  le  concept de  prises  de  terre  déd iées,  i ndépendantes,  raccordées  à  
un  réseau  de  conducteurs  d 'équ ipoten tia l i té  peut être  i nadapté  l orsque  l es  équ ipements  
é lectron iques  son t u ti l i sés  pour des  échanges  de  communication  et de  données  en tre  
bâtiments  pour l es  ra isons  su ivan tes:  

– un  couplage  de  fa i t  existe  entre  ces  d i fférentes  prises  de  terre  et en traîne  des  remontées  
de  poten tie l  non  con trôlées  sur l es  matérie ls;  

– des  matérie ls  i n terconnectés  peuvent avoi r des  références  de  terre  d i fféren tes;  

– des  risques  de  choc é lectri que  existent,  notamment dans  l e  cas  de  surtensions  d 'orig ine  
atmosphérique.  

C’est pourquoi  i l  convient que  l es  conducteurs  de  protection  et de  protection  fonctionnel le  
soient  rel iés  à  une  seu le  borne  principale  de  terre.  

De  p l us,  tou tes  les  prises  de  terre  d 'un  bâtiment (de  protection ,  fonctionnel l e  et de  
paratonnerre)  doiven t être  i n terconnectées  (F igure  44.R1 2).  

Dans  l e  cas  de  p lus ieurs  bâtimen ts,  s i  l ' i n terconnexion  des  prises  de  terre  entre  p l usieurs  
bâtiments  ne  peu t être  réal isée,  i l  est précon isé  de  réal iser une  i solation  galvan ique  su r l es  
réseaux de  commun ication ,  par exemple  l ia isons  à  fibre  opti que  (voi r aussi  444. 4. 1 0).  
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Figure 44.R1 2  – Prises  de  terre  i n terconnectées  

Les  connexions  des  conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  fonctionnel le  et de  protection  su r l a  borne  
principale  de  terre  doivent être  réal isées  i nd ividuel l ement de  man ière  que  s i  u n  conducteur 
vien t à  être  séparé,  l a  l i a i son  de  tous  l es  au tres  conducteurs  demeure  assurée.  

444.5.2  In terconnexion  des  réseaux entrants  et mise  à  la  terre  

Les  masses  des  matérie ls  de  trai tement de  l ’ i n formation  et des  matérie ls  é lectron iques  à  
l ’ i n térieur d ’un  bâtimen t doivent  être  i n terconnectées  par un  conducteur de  protection .  

Pour les  locaux d ’habi tation  dans  l esquels  l es  matérie ls  é lectron iques  sont  l im i tés,  un  réseau  
de  conducteurs  de  protection  en  éto i le  (voir F igure  44.R1 3)  peut  être  suffisant.  

Pour des  bâtimen ts  terti a i res  et i ndustrie ls  ou  s im i la i res  présentant  de  mu l ti ples  appl ications  
é lectron iques,  un  réseau  de  terre  commun  consti tué  par l es  conducteurs  d ’équ ipotentia l i té  et  
de  protection  est u ti l e  afi n  de  satisfa i re  aux exigences  CEM  des  d i vers  matérie ls  (voi r F igure  
44.R1 5).  

444.5.3  D ifférentes  structures  du  réseau  des  conducteurs  d 'équ ipotential i té   
et  de  m ise  à  l a  terre  

Quatre  structures  de  base  décri tes  ci -après  peuvent être  u ti l i sées  en  fonction  de  l ' importance  
et  de  l a  vu lnérabi l i té  des  matérie ls .  

444.5.3. 1  Conducteurs  de  protection  rel iés  à  un  ceinturage d ’équ ipotential i té  

Un  réseau  équ ipoten tie l  commun  est i nsta l l é  en  cein turage  d ’équ ipotentia l i té  (voir F igure  
44 .R1 6)  en  hau t de  l a  structure.  I l  est de  préférence en  cu ivre,  nu  ou  iso lé  et est i nsta l lé  de  
man ière  à  ce  qu ' i l  soi t  access ib le  sur toute  sa  l ongueur,  par exemple  en  chem ins  de  câbles  
ou  en  condu i ts  métal l i ques  (voir l a  série  I EC  61 386),  en  apparen t ou  en  gou lottes .  I l  peu t 
recevoi r tous  les  conducteurs  de  m ise  à  la  terre  (de  protection  ou  fonctionnel l e) .  

444.5.3.2  Réseau  de  conducteurs  de  protection  en  étoi le  

Ce réseau  est appl icable  aux peti tes  i nstal l ations  (rés iden tie l l es,  tertia i res,  etc. )  et d 'une  
man ière  générale  aux équ ipements  qu i  ne  commun iquen t pas  en tre  eux (voir F i gure  44.R1 3).  
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Figure  44.R1 3  – Exemples  de  conducteurs  de  proteÈction  en  étoi l e  

444.5.3.3  Réseau  à  mai l les  mu ltiples  en  étoi le  

Ce réseau  est appl icable  aux peti tes  i nstal l ations  avec d i fférents  îl ots  de  matériels  
i n terconnectés.  I l  permet notamment de  d isperser localement l es  courants  parasi tes  (voi r 
F i gu re  44.R1 4).  
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Figure 44.R1 4 – Exemple de  réseau  à  mai l les  multiples  en  étoi le  

444.5.3.4  Réseau  à  mai l lage  commun  

Ce type  de  réseau  est  appl icable  aux i nstal l ations  avec une  forte  dens i té  de  matériel s  
i n terconnectés  correspondant à  des  u ti l i sations  cri ti ques  (voi r F igure  44.R1 5).  

La  réal isation  du  réseau  de  conducteurs  d 'équ ipoten tia l i té  mai l lé  t i re  profi t  des  structu res  
métal l i ques  existan tes.  I l  est  complété  par des  conducteurs  pour consti tu er l e  mai l l age.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 95  – 
© I EC  201 5  

La  d imension  des  mai l l es  est fonction  du  n iveau  chois i  de  protection  contre  la  foudre,  du  
n i veau  d ' immun i té  des  matérie ls  de  l ' i nsta l lation  et des  fréquences  u ti l i sées  dans  l es  l ia isons  
de  transm ission .  

Les  d imensions  des  mai l l es  doiven t être  adaptées  à  ce l l es  de  l ' îl ot à  protéger mais  ne  doivent  
pas  dépasser 2  m  ×  2  m  dans  les  zones  où  des  équ ipements  sensibles  aux perturbations  
é lectromagnétiques  son t implan tés.  

I l  convient en  particu l ier à  l a  protection  des  au tocommutateurs  pri vés  et des  systèmes  
i n formatiques  cen tral isés.  

Dans  certains  cas,  certa ines  parties  de  ce  réseau  peuvent être  mai l l ées  p l us  fi nement afi n  de  
ten ir compte  d 'exigences  spéci fi ques.  
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La  zone  recouverte  par l e  mai l l age  doi t  présenter des  d imensions  importantes;  l a  ta i l l e  d e  mai l l e  se  réfère  aux 
d imensions  des  su rfaces  carrées  dél im i tées  par l es  conducteurs  formant  l a  mai l l e .  

Figure  44.R1 5 – Exemple  de  réseau  en  étoi le  à  mai l lage  commun  

 

444.5.4  Réseau  de  terre  dans  des  bâtiments  à  p lusieurs  étages  

I l  est recommandé que  l es  bâtiments  à  p lus ieurs  étages  comportent à  chaque n i veau  un  
ce in turage  d 'équ ipotentia l i té;  vo i r l a  F i gure  44.R1 6  pour des  exemples  couran ts  de  
ce in turages  d ’équ ipotential i té ,  chaque étage  étant  un  type  de  réseau .  I l  convient que  l es  
réseaux équ ipotentie ls  des  d i vers  étages  soient i n terconnectés  par au  moins  deux 
conducteurs.  
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Figure 44.R1 6  – Exemple de  réseau  équ ipotentiel  dans  des  structures  
sans  systèmes  de  protection  contre  l a  foudre  

444.5.5  Conducteurs  d 'équ ipotential i té  fonctionnel le  

Certa ins  matérie ls  é lectron iques  nécess i tent une  tens ion  de  référence  proche  du  poten tie l  de  
terre  pour assurer l eur fonctionnement correct;  cette  tension  de  référence est fourn ie  par un  
conducteur de  protection  fonctionnel l e.  

Les  conducteurs  des  l i a isons  équ ipotentie l les  fonctionnel l es  peuven t être  des  bandes  
métal l i ques,  des  tresses  p lates  et  des  câbles  de  section  ci rcu la i re.  

Pour l es  matérie ls  fonctionnan t à  hautes  fréquences,  l es  bandes  métal l i ques  ou  l es  tresses  
p lates  son t préférables  et  l es  l i a isons  doiven t être  l es  p lus  courtes  poss ib les.   

Aucune cou leur n 'est imposée pour ces  conducteurs  de  protection  fonctionnel le .  Toutefois ,  l a  
double  coloration  Vert et J aune  ne  doi t  pas  être  u ti l i sée.  I l  est recommandé  d 'u ti l i ser une  
cou leur un ique  dans  tou te  l ' i nsta l lation  et de  repérer ces  conducteurs  à  chacune de  leurs  
extrém i tés.  

Pour les  matérie ls  fonctionnant à  basse  fréquence,  l es  sections  i nd iquées  dans  l ’ I EC  60364-
5-54,  544. 1 . 1  son t suffisantes,  quel le  que  soi t  l a  forme des  conducteurs;  vo i r 444. 4. 2  b)  et k) .  
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444.5.6  Bâtiments  tertiai res  ou  industriels  avec une instal lation  importante   
de  matériels  de  trai tement de  l ' in formation  

Les  mesures  complémentaires  ci -après  visen t à  rédu ire  l ’ i n fl uence  des  perturbations  
é lectromagnétiques  sur l e  fonctionnement des  matérie ls  de  tra i tement de  l ’ i n formation .  

En  cas  d ’envi ronnement électromagnétique  sévère,  i l  est recommandé d ’adopter l e  réseau  
mai l l é  en  éto i le  décri t en  444.5. 3. 3.  

444.5.6. 1  Dimensionnement  et  mise  en  œuvre du  ceinturage d ’équ ipotential i té  

Le  ce in turage  d 'équ ipoten tia l i té  est instal l é  en  boucle  fermée et do i t  avoi r les  d imensions  
m in imum  su ivantes:  

– section  en  cu ivre  p lat  30  mm  ×  2  mm ;  

– cu ivre  rond  ∅  8  mm .  

Le  cein turage  d 'équ ipotentia l i té,  s ’ i l  est nu ,  doi t être  protégé  au  n iveau  de  ses  supports  et  
dans  l es  traversées  de  cloison  afi n  d ’évi ter l a  corros ion .  

444.5.6.2  Connexions  au  ceinturage d 'équ ipotential i té  

Les  conducteurs  su ivants  sont  auss i  re l i és  au  cein turage  d 'équ ipotentia l i té:  

– l es  écrans  conducteurs ,  l es  ga ines  et armures  conductrices  des  câbles  de  té lécom-
mun ications  ou  de  matérie ls  de  té lécommunications;  

– l es  conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  des  systèmes  d 'antennes;  

– l e  conducteur de  m ise  à  l a  terre  du  pôle  re l i é  à  l a  terre  d 'une  a l imentation  en  couran t 
con tinu  pour un  matérie l  de  tra i tement de  l ' i n formation ;  

– l es  conducteurs  de  protection  fonctionnel le .  

444.5.7  Dispositions  de  m ise  à  la  terre  et équ ipotential i tés  fonctionnel les  des  
matériels  de  trai tement de  l ’ in formation  pour des  raisons  fonctionnel les  

444.5.7. 1  Barre  de  terre  

Si  une  barre  de  terre  est  exigée  pour des  raisons  fonctionnel les,  l a  borne  principale  de  terre  
du  bâtiment peut être  étendue en  en  u ti l i san t une,  de  man ière  que  l es  matérie ls  de  tra i temen t 
de  l ’ in formation  y so ient connectés  par l e  chem in  l e  p lus  court de  tou t poin t du  bâtiment.  S i  la  
barre  de  terre  est m ise  en  œuvre  pour un  réseau  équ ipoten tie l  étendu  de  matérie ls  de  
tra i tement de  l ’ i n formation  dans  le  bâtiment,  i l  peu t consti tuer un  cein turage  de  terre;  voi r 
F i gure  44.R1 6.  

NOTE  1  La  barre  de  terre  peut  être  nue  ou  i sol ée.  

NOTE  2  La  barre  de  terre  est  de  préférence  m ise  en  œuvre  de  man ière  à  ce  qu ’e l l e  soi t  accessib le  sur tou te  sa  
l ongueur,  par exemple  su r un  profi l é .  Afi n  d ’ empêcher tou te  corrosion ,  i l  peu t  être  nécessai re  de  protéger l es  
conducteurs  nus  au  n i veau  des  supports  et  des  traversées  de  parois .  

444.5.7.2  Section  de  la  barre  de  terre  

La  fi abi l i té  de  l a  barre  de  terre  dépend  du  chem inement et  de  l ’ impédance  des  conducteurs  
u ti l i sés.  Pour des  i nstal lations  don t l e  couran t d ’a l imentation  est au  moins  de  200  A par 
phase,  un  conducteur de  section  non  in férieure  à  50  mm 2  en  cu ivre  doi t être  prévu  et do i t  être  
d imensionné  conformément à  444. 4. 2  k).  

NOTE  Cette  règ l e  est  valable  pou r des  fréquences  j usqu ’ à  1 0  MHz.  
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S i  l e  cein turage  de  terre  est u ti l i sé  comme conducteur de  retour en  courant continu ,  sa  
section  doi t être  d imensionnée  pour l es  couran ts  prévus.  La  chu te  de  tension  maximale  sur 
chaque  barre  de  terre  déd iée  à  un  retour de  courant  con tinu  doi t être  i n férieure  à  1  V.  

444.6  Séparation  des  ci rcu i ts  

444.6. 1  Général i tés  

Les  câbles  de  commun ication  et de  pu issance  chem inant sur l e  même support doiven t être  
m is  en  œuvre  selon  l es  exigences  du  présent  arti cle.  

La  véri fication  de  l a  sécuri té  é lectri que  conformément à  l ’ I EC 60364-6-61  et/ou  à  528. 1  de  
l ’ I EC 60364-5-52  et la  séparation  é lectri que  (voir l ’Article  41 3  de  l ’ I EC 60364-4-41  et/ou  
444.7.2)  sont exigées.  La  sécuri té  é lectri que  et l a  CEM  requ ièren t parfois  des  d istances  
d i fférentes.  La  sécuri té  é lectrique  est tou j ours  priori ta i re.  

Les  masses  des  canal isations,  par exemple  gaines,  fixations  et barrières,  doiven t présenter 
une  protection  contre  l es  défau ts  (voir l ’Article  41 3  de  l ’ I EC 60364-4-41 ) .  

444.6.2  Conception  

Les  d istances  m in imales  en tre  les  câbles  de  pu issance et de  communication  son t fonction  de  
nombreux paramètres  afi n  d ’évi ter l es  i n terférences  te l l es  que:  

a)  l e  n i veau  d ’ immun i té  des  matériels  connectés  au  câblage  de  communication  aux d i verses  
perturbations  é lectromagnétiques  ( transi to i res,  chocs  de  foudre,  éclats,  onde  de  boucle,  
onde  conti nue,  etc. ) ,  

b)  l a  m ise  à  la  terre  des  matérie ls ,  

c)  l ’ environnement é lectromagnétique  local  (appari ti on  s imu l tanée des  perturbations,  par 
exemple  harmon iques  et onde  continue) ,  

d )  l e  spectre  é lectromagnétique,  

e)  l es  l ongueurs  de  chem inement para l lè le  (zone  de  couplage),  

f)  l e  type  de  câble ,  

g )  l ’a tténuation  de  couplage  des  câbles ,  

h )  l a  qual i té  des  l i a isons  en tre  l es  connecteurs  et l es  câbles,  

i )  l e  type  et l a  fixation  des  canal isations.  

Pour les  besoins  de  l a  présen te  norme,  i l  est supposé  que  l ’ envi ronnement é lectromagnétique  
présente  des  n iveaux de  perturbation  i n férieurs  aux n i veaux d ’essais  pour les  perturbations  
condu i tes  et  rayonnées  des  I EC  61 000-6-1 ,  I EC  61 000-6-2 ,  I EC  61 000-6-3  et I EC  61 000-6-4.  

Pour l a  cohabi tation  des  réseaux de  pu issance et  de  communication ,  l es  règ les  su ivantes  
s ’appl iquen t;  voi r F igures  44.R1 7A et 44.R1 7B.  

S i  cette  cohabi tation  est  i n férieure  ou  égale  à  35  m ,  aucune  séparation  n ’est requ ise.  
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Tableau  Prise 

 ≤  35 m:  aucune séparation  

Câble de puissance 
 
Câble de communication  IEC   070/06 

 

Figure 44.R1 7A – Distances  de  séparation  entre  ci rcu i ts  de  pu issance  
et de  communication  pour des  longueurs  de  câbles  ≤  35  m  

Pour une  cohabi tation  de  câbles  non  écrantés  supérieure  à  35  m ,  i l  convient de  main ten ir une  
d istance  de  séparation  sur tou te  l a  l ongueur à  l ’exception  des  dern iers  1 5  m  abou tissant à  l a  
prise.  

NOTE  La  séparati on  peu t être  m ise  en  oeuvre  par exemple  par une  d i s tance  de  séparati on  de  30  mm  dans  l ’ a i r 
ou  séparateu r métal l i que  en tre  l es  câbles:  vo i r égal ement  l a  F i gu re  44.R1 8.  

Pour une  cohabi tation  de  câbles  écrantés  supérieure  à  35  m ,  l es  d istances  de  séparation  ne  
s ’appl iquen t pas.  

Tableau  

Prise 

≤1 5 m:  pas de 
séparation exigée 

Câble de puissance 
 
Câble de communication 
 
Séparation (voir Figure 44.R1 8) 

IEC   071/06 

> 20 m  

 

 

Figure 44.R1 7B  – Distances  de  séparation  entre  ci rcu i ts  de  pu issance  
et  de  communication  pour des  longueurs  de  câbles  >  35  m  

444.6.3  Règ les  de  m ise en  œuvre  

La d istance  m in imale  entre  les  ci rcu i ts  de  commun ication  et l es  écla i rages  fluorescents ,  néon ,  
vapeur de  mercure  (ou  à  décharge)  doi t ê tre  de  1 30  mm .  I l  convient de  préférence de  fa i re  
chem iner dans  des  compartimen ts  d i fféren ts  l es  ci rcu i ts  de  pu issance et de  communication .  I l  
convient que  l es  ci rcu i ts  de  communication  et  les  matérie ls  é lectriques  soien t tou jours  
séparés.  
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I l  convien t que  ces  croisements  se  fassent,  au tan t que  possib le,  à  ang le  d roi t.  I l  est  
recommandé  que  l es  câbles  de  pu issance et de  communication  ne  soient pas  dans  l e  même 
groupement.  I l  convient que  l es  g roupements  soient séparés  é lectromagnétiquement;  vo i r 
F igure  44 .R1 8.  

IEC   072/06 

 

Câblage de 
puissance 

Correct  

Circuits 
sensibles Chemins de câbles métall iques  

Câblage de puissance  

Circuits auxi l iaires (par 
exemple alarme au feu,  
ouverture de porte)  

Câblage IT  

Circuits sensibles (par 
exemple pour mesurer 
ou  instrumentation)  

Pas recommandé  

Recommandé  

Circuits 
auxi l iaires 

Câblage IT 

 

Figure 44.R1 8  – Séparation  des  câbles  d ’une  canal i sation  

444.7  M ise  en  œuvre  des  canal i sations  

444.7.1  Général i tés  

Les  canal isations  sont métal l i ques  ou  non .  Les  systèmes  méta l l i ques  présenten t d ivers  
degrés  de  protection  renforcée contre  les  i n fl uences  é lectromagnétiques  s ’ i l s  son t m is  en  
œuvre  conformément à  444. 7. 3.  

444.7.2  Gu ide de  conception  

Le  choix  et l a  forme des  matériaux dépendent des  paramètres  su ivants :  

a)  l es  valeurs  des  champs  é lectromagnétiques  l e  l ong  du  chem inement (proxim i té  des  
sources  de  perturbations  condu i tes  et rayonnantes);  

b)  l e  n i veau  perm is  des  ém issions  condu i tes  et  rayonnantes;  

c)   l e  type  de  câble  (écranté,  pai re,  fibre  optique);  

d )   l ’ immun i té  des  matérie ls  connectés  au  réseau  de  communication ;  

e)   l es  au tres  con train tes  dues  à  l ’ envi ronnement (ch im iques,  mécan iques,  cl imatiques,  
i ncend ie,  etc. ) ;  

f)   tou te  extens ion  fu ture  du  réseau  de  communication .  

Les  canal isations  non  métal l i ques  sont adaptées  dans  les  cas  su ivants:  

– envi ronnement é lectromagnétique  avec des  n iveaux de  perturbation  faib les  en  
permanence;  

– câblage  avec fa ib le  n iveau  d ’ém iss ion ;  

– câblage  en  fi bre  optique.  

Pour l es  é léments  méta l l i ques,  l a  forme (p lan ,  en  U ,  tubu la i re,  etc. )  davan tage  que  l a  section  
déterm inera  l ’ impédance  caractéristi que  de  l a  canal isation .  Les  formes  enveloppantes  son t 
l es  mei l l eures  car el l es  rédu isen t l e  mode  en  couplage  commun.   
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I l  convien t que  l ’espace  d ispon ib le  dans  l e  chem in  de  câbles  permette  l a  m ise  en  œuvre  de  
câbles  complémentaires.  La  hau teur des  câbles  doi t ê tre  i n férieure  à  ce l l e  des  parois  du  
chem in  de  câbles,  comme ind iqué  à  l a  F igure  44.R1 9.  L ’u ti l i sation  de  recouvrements  amél iore  
l a  CEM.  

Pour une  forme en  U ,  l e  champ magnétique  d im inue  aux deux coins .  Ainsi ,  des  chem ins  de  
câbles  profonds  son t préférés;  voi r F igure  44.R1 9.  

NOTE  I l  est  recommandé  que  l a  profondeu r d u  profi l  soi t  au  moins  égal e  à  deux foi s  l a  section  d u  câbl e  l e  p l us  
important.  

 

IEC   073/06 

 

Non recommandé  Préféré  

 

Figure 44.R1 9  – Disposi tion  de  câbles  dans  un  chemin  de  câbles  métal l ique  

444.7.3  Règles  d ’ instal lation  

444.7.3. 1  Canal isations  métal l iques  ou  composites  prévues  pour être  u ti l isées  à  
des  fins  de  CEM  

Une canal isation  métal l i que  ou  composi te  prévue  pour être  u ti l i sée  à  des  fins  de  CEM  doi t 
être  m ise  à  l a  terre  à  ses  deux extrém i tés.  Pour de  g randes  l ongueurs,  par exemple  supé-
rieures  à  50  m ,  des  connexions  complémentai res  son t recommandées.  Toutes  les  l i a isons  
doivent être  aussi  courtes  que  poss ible.  S i  une  canal isation  est consti tuée  de  d ivers  
é léments,  i l  convien t d ’assurer l a  conti nu i té  du  support par i n terconnexion  adéquate  entre  ces  
é léments.  Les  é léments  son t de  préférence soudés  sur tout  l eur périmètre.  Des  connexions  
par ri vets ,  écrous  ou  vis  sont perm ises  s i  l es  surfaces  en  contact son t bonnes  conductrices  
(pas  de  pein ture  ou  de  couche d ’ isolation)  et protégées  con tre  la  corros ion ,  permettant a i nsi  
un  bon  contact él ectrique  entre  l es  é léments.  

I l  convient que  l a  forme de  l a  canal isation  métal l i que  soi t  main tenue  sur tou te  sa  l ongueur.  
Les  connexions  doivent être  de  faib le  impédance.  Une  s imple  connexion  courte  entre  deux 
é léments  de  la  canal isation  condu i ra  à  une  impédance l ocale  é levée  et  dégradera  l a  CEM;  
voi r F i gure  44.R20.  
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IEC   074/06 

 

Mauvais  

Non recommandé  

Recommandé  

 

Figure  44.R20  –  continu i té  de  supports  métal l iques  

A parti r de  fréquences  de  l ’ordre  de  quelques  MHz,  une  l ia ison  de  l ongueur de  1 0  cm  entre  
deux é léments  réal isée  par une  tresse  dégrade  l ’effet d ’écran  d ’ un  facteur de  1 0  au  moins.  

S i  des  aj ustements  ou  des  extensions  son t réal isés,  i l  est essentiel  de  véri fi er qu ’ i l s  sont 
conformes  aux recommandations  de  l a  CEM  (par exemple  en  ne  remplaçan t pas  une  
canal isation  méta l l i que  par une  canal isation  p lasti que) .  

Les  é léments  méta l l iques  de  l a  construction  peuvent contribuer aux obj ecti fs  de  l a  CEM.  Les  
pou tres  en  acier en  forme de  L,  H ,  U  ou  T  offrent souvent une  structure  con tinue  m ise  à  l a  
terre,  contenant des  sections  importantes  et des  surfaces  é levées  avec de  nombreux poin ts  
i n terméd ia i res  de  m ise  à  la  terre.  Les  câbles  son t de  préférence  posés  con tre  ces  parties .  
L ’ i n térieur des  coins  est préféré  aux su rfaces  extérieures  (voi r F igure  44.R21 ).  

 

 

Figure 44.R21  – Emplacement  des  câbles  dans  des  éléments  de  construction  métal l ique  

Les  couvercles  des  chem ins  de  câbles  méta l l i ques  doivent répondre  aux mêmes  exigences  
que  cel les  des  chem ins  eux-mêmes.  Un  couvercle  avec de  nombreux contacts  sur toute  la  
l ongueur est préféré.  S i  ce la  n ’est pas  poss ib le ,  i l  convien t de  re l ier le  couvercle  au  chem in  
de  câbles  au  moins  aux deux extrém ités  par des  l i a isons  courtes  i n férieures  à  1 0  cm  (par 
exemple  tresses).  

S i  une  canal isation  métal l i que  ou  composi te  déd iée  à  des  fi ns  de  CEM  est i n terrompue  l ors  
d ’une  traversée de  paroi  (par exemple  barrière  anti -feu) ,  l es  deux é léments  métal l i ques  
doivent être  i n terconnectés  par des  l ia isons  de  faib le  impédance  (par exemple  mai l l es  ou  
tresses) .  
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Figure  44.R22  – In terruption  de  sections  métal l iques  

444.7.3.2  Canal isations  non  métal l i ques  

Si  l es  matérie ls  son t connectés  au  réseau  par des  câbles  non  écrantés  non  affectés  par l es  
perturbations  basse  fréquence,  pour amél iorer l a  CEM  des  canal isations  non  métal l i ques  i l  
convient qu ’un  seu l  conducteur,  comme un  conducteur d 'accompagnement équ ipotentie l ,  soi t  
a jouté  dans  l a  canal isation .  Les  l i a isons  doivent être  connectées  de  façon  sûre  à  l a  m ise  à  l a  
terre  des  matérie ls  à  chaque extrém i té  (par exemple  paro is  méta l l i ques  de  l ’enveloppe du  
matérie l ) .  

Le  conducteur d ’accompagnement équ ipotentie l  doi t  être  prévu  pour rés ister à  un  mode 
commun  é levé  et à  des  courants  de  défaut.  

445 Protection  contre les  baisses  de tension  

445.1  Exigences  générales  

445.1 . 1  Des  précautions  doiven t être  prises  l orsque  la  d ispari ti on  de  l a  tension  et son  
rétabl issement peuvent en traîner des  dangers  pour les  personnes  et pour l es  b iens.  De  même 
des  précautions  appropriées  doiven t être  prises  lorsqu ’une  partie  de  l ’ i nstal l ation  ou  un  
matérie l  d ’u ti l i sation  peut  être  endommagé  par une  baisse  de  tens ion .   

I l  n ’est pas  exigé  de  d isposi ti f de  protection  con tre  l es  ba isses  de  tens ion  s i  l es  dommages  
subis  par l ’ i nsta l l ation  ou  par l e  matérie l  consti tuen t un  risque  acceptable  sans  causer de  
danger pour l es  personnes.  

445.1 .2  Les  d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  ba isses  de  tensIon  peuvent être  retardés  s i  
l e  fonctionnement de  l ’apparei l  qu ’ i l s  protègen t admet sans  danger une  i n terruption  ou  une  
ba isse  de  tens ion  de  cou rte  durée.   

445.1 .3  S ’ i l  est fa i t  usage  de  contacteurs,  le  retard  à  l ’ ouverture  et à  l a  refermeture  ne  doi t  
pas  empêcher l a  coupure  i nstantanée  par des  d ispos i ti fs  de  commande ou  de  protection .   

445.1 .4  Les  caractéristi ques  des  d ispos i ti fs  de  protection  con tre  l es  ba isses  de  tension  
doivent être  compatib les  avec les  exigences  des  normes  de  l ’ I EC  relatives  à  l a  m ise  en  
service  et à  l ’ u ti l i sation  du  matérie l .   

445.1 .5  Lorsque  l a  refermeture  d ’un  d ispos i ti f de  protection  est susceptib le  de  créer une  
s i tuation  dangereuse,  l a  refermeture  ne  doi t  pas  être  au tomatique.   
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Annexe A  
(in formative)  

 
Exemples  de  n iveau  de  risque calculé  CRL 

pour l 'u ti l isation  de parafoudres  

A.1  Exemple 1  – Bâtiment en  environnement rural  

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  1  

Facteur environnemental  fenv  =  85  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  (2  ×  0 , 4)  +  (0, 4  ×  0 , 6)  

 =  1 , 04  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension=  0 , 4 ;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion=  0 , 6 ;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  0 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  0 .  

CRL =  fenv  /   (LP  ×  Ng)  =  85  /  ( 1 , 04  ×  1 )  =  81 , 7.   

Dans  ce  cas,  l a  protection  par parafoudre  doi t être  i nsta l lée  pu isque  le  CRL est i n férieur à  
1  000.  

A.2  Exemple 2  – Bâtiment en  environnement rural  al imenté  en  HT 

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  0 , 4  

Facteur environnemental  fenv  =  85  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  0 , 2  ×  1  

 =  0 , 2  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension  =  0 ;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion  =  0 ;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  0 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  1 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  85  /  (0 , 2  ×  0 , 4)  =  1  062, 5.  

Dans  ce  cas,  l a  protection  par parafoudre  n 'est pas  obl i gatoi re  pu isque  le  CRL est supérieur 
ou  égal  à  1  000.  

A.3  Exemple 3  – Bâtiment en  environnement urbain  al imenté par des  l ignes  
aériennes  

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  1  

Facteur environnemental  fenv  =  850  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  2  ×  0 , 4  +  0 , 4  ×  0 , 6  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 1 05  – 
© I EC  201 5  

 =  1 , 04  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension  =  0 , 4;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion  =  0 , 6;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  0 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  /  (1  ×  1 , 04)  =  81 7.  

Dans  ce  cas,  l a  protection  par parafoudre  doi t  ê tre  i nsta l lée  pu isque  le  CRL est i n férieur à  
1  000.  

A.4  Exemple 4  – Bâtiment en  environnement urbain  al imenté par des  câbles  
souterrains  

Densi té  de  foudroiement au  sol  Ng  =  0 , 5  

Facteur environnemental  fenv  =  850  

Longueur d 'évaluation  de  risque  LP =  2  LPAL  +  LPCL  +  0 , 4  LPAH  +  0 , 2  LPCH   

 =  1  

où  

LPAL  est  l a  longueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  basse  tension  =  0 ;  

LPAH  est  la  l ongueur (km)  de  l a  l i gne  aérienne  à  hau te  tens ion  =  0 ;  

LPCL  est  la  l ongueur (km)  du  câble  sou terrain  à  basse  tens ion  =  1 ;  

LPCH  est  la  longueur (km)  du  câble  souterra in  à  hau te  tension  =  0 .  

CRL =  fenv  /  (LP  ×  Ng)  =  850  /  (1  ×  0 , 5)  =  1  700.  

Dans  ce  cas,  le  parafoudre  n 'est pas  ob l igatoi re  pu isque  l e  CRL est supérieur ou  égal  à  
1  000.  
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Annex B  
(informative)  

 
 Lignes  d irectrices  pour la  maîtrise  des  surtensions  par des  parafoudres  

dans  les  l ignes  aériennes  
 

Lorsqu 'une  instal l ation  est a l imen tée  par,  ou  comprend ,  une  l igne  aérienne  et qu 'un  
parafoudre  est exigé  selon  443. 4,  l a  protection  d 'un  n iveau  de  surtension  peu t être  obtenue  
soi t  par l a  m ise  en  œuvre  de  d ispos i ti fs  de  protection  contre  les  surtensions  trans i toi res  
d i rectement dans  l ' i nsta l l ation  à  proxim i té  de  l 'ori g ine  de  l ' i nsta l l ation ,  so i t,  avec l ’ accord  de  
l 'opérateur du  réseau ,  dans  l es  l i gnes  aériennes  du  réseau  de  d istribu tion .  

A ti tre  d ’exemple,  l es  d ispos i tions  su ivan tes  peuven t être  appl iquées:  

a)   dans  l e  cas  de  réseaux de  d istribu tion  par l i gnes  aériennes,  l a  protection  contre  l es  
surtensions  est m ise  en  œuvre  aux poin ts  de  raccordement au  réseau  et en  particu l ier à  
l ' extrém ité  de  chaque  l i gne  de  l ongueur supérieu re  à  0 , 5  km .  I l  est recommandé que  les  
d isposi ti fs  de  protection  con tre  l es  surtensions  soient m is  en  œuvre  tous  l es  0 , 5  km  sur 
l es  l i gnes  du  réseau  de  d istribu tion .  Cependant,  i l  est recommandé que  l a  d istance  en tre  
des  d ispos i ti fs  de  protection  contre  l es  surtens ions  ne  soi t en  aucun  cas  i n férieure  à   
1  km ;  

b)   s i  l e  réseau  de  d is tribu tion  est en  partie  aérien  et en  partie  sou terrain ,  i l  est recommandé 
que  l a  protection  contre  l es  surtens ions  de  l a  partie  aérienne  soi t m ise  en  œuvre  
conformément à  a),  à  chaque  poin t de  j onction  en tre  l a  l i gne  aérienne  et l e  câble  
sou terrain ;  

c)   dans  un  réseau  de  d istribu tion  en  schéma TN  a l imentan t des  i nstal lations  é lectriques,  
l orsque  l a  protection  par coupure  au tomatique  de  l 'a l imentation  est  appl i quée,  les  
conducteurs  de  m ise  à  l a  terre  des  d ispos i ti fs  de  protection  con tre  l es  surtens ions  
connectés  aux conducteurs  de  l i gne  son t re l i és  au  conducteur PEN  ou  au  conducteur PE;  

d )  dans  un  réseau  de  d is tribu tion  en  schéma  TT a l imentan t des  i nstal lations  électri ques,  
l orsque  l a  protection  par coupure  automatique  de  l 'a l imentation  est  appl i quée,  l es  
d ispos i ti fs  de  protection  con tre  les  surtensions  sont prévus  pour les  conducteurs  de  l i gne  
et l e  conducteur neutre.  A l 'emplacement où  l e  conducteur neutre  du  réseau  est m is  à  l a  
terre,  un  d isposi ti f de  protection  con tre  l es  surtens ions  pour l e  conducteur neu tre  n 'est pas  
nécessai re.  

 

 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 60364-4-44:2007+AMD1 : 201 5  CSV – 1 07  – 
© I EC  201 5  

Annexe C  
(in formative)  

 
Liste  des  notes  concernant certains  pays  

Pays  Arti cle  Libel l é  

AT 443. 1  En  Au tri che,  l a  protection  de  tou tes  l es  i nstal l ati ons  é l ectri q ues  contre  l es  su rtens ions  
par des  parafoud res  i nsta l l és  conformément  à  l ' I EC 60364-5-53: 2001 ,  Arti cl e  534  et  
l ' I EC 60364-5-53: 2001 /AMD2: 201 5  est  obl i gatoi re,  q uel l es  que  soien t  l es  catégories  
de  conséquences  et  quel l e  que  soi t  l a  méthode  d ’ éval uation  d u  ri sque.  

NO  443. 1  En  Norvège,  chaque  i nstal l ati on  é l ectri que  do i t  être  protégée  par un  parafoudre.  

F I  443. 4  En  F i n lande  une  protection  con tre  l es  surtensions  transi toi res  n 'est  pas  ob l i gatoi re  s i  
l ' i nstal l ati on  est  a l imentée  par un  câbl e  sou terrain .  

Lorsque  l ' i nstal l ati on  est  a l imentée  par une  l i gne  aéri enne,  u ne  éval uati on  d u  ri sque  
doi t  être  effectuée.  

DE  443. 4  En  Al l emagne,  l a  déviati on  su i vante  do i t  être  cons idérée:  

Le  texte:  

"Dans  tous  l es  au tres  cas,  une  éval uati on  d u  ri sque  sel on  443. 5  do i t  être  menée  afi n  
de  déterm iner s i  l a  protection  contre  l es  su rtens ions  trans i toi res  est  nécessai re.  S i  
l ' évaluation  du  ri sque  n 'est  pas  réal i sée,  l ' i nsta l l ati on  é l ectri q ue  doi t  être  équ i pée  
d 'une  protection  con tre  l es  su rtensions  transi toi res.  

Toutefo i s ,  l a  protection  contre  l es  surtensions  transi toi res  n 'es t  pas  exi gée  pour u n  
l ogement  d ans  l equel  l a  valeur économ ique  tota le  de  l ' i nstal l a ti on  é l ectri q ue  à  protéger 
est  i n féri eu re  à  5  foi s  l a  valeur économ ique  du  parafoud re  s i tué  à  l 'ori g i ne  de  
l ' i nstal l ati on . "  

Est  remplacé  par l e  texte  su ivant:  

"Une  protection  con tre  l es  surtensions  doi t  être  m ise  en  œuvre  l orsque  des  
surtens i ons  affecten t l es  i nd i vi dus,  par exemple  dans  l es  bâtiments  rés identie l s  et  
dans  l es  peti ts  bureaux,  s i  u n  matériel  de  catégori e  de  su rtens ion  I  ou  I I  est  i nsta l l é.  

Une  protection  contre  l es  su rtens ions  do i t  auss i  être  envisagée  pour l es  bâtiments  à  
ri sque  d ' i ncend ie  (cl assi fi cation  BE2). "  

DE  443. 4  En  Al l emagne,  l orsque  des  col l ecti vi tés  son t concernées,  par exemple  bâtiments  
rés iden tie l s ,  ég l i ses,  bu reaux,  établ i ssements  scola i res ,  l a  protection  con tre  l es  
surtens i ons  doi t  être  assurée.  

ES  443. 4  En  Espagne,  conformément  au  Décret Royal 1 053/201 4,  arti cl e  6 . 4  d u  I TC-BT-52,  tous  
l es  ci rcu i ts  desti nés  à  a l imenter en  énerg i e  l es  véh icu les  é l ectri q ues  doi vent  être  
protégés  con tre  l es  su rtens ions  transi toi res.    

I N  443. 4  En  I nde,   

d )  pou r l es  col l ecti vi tés,  par exemples  g rands  bâtiments  rés i dentiel s ,  ég l i ses,  bu reaux,  
établ i ssements  scola i res ,  l a  protection  con tre  l es  surtensions  doi t  être  assurée.    

GB  443. 4  Au  Royaume-Un i ,  

DAN S  TOUS  LES  AU TRES  CAS ,  U N E  EVALU ATI ON  DU  RI SQU E  SELON  443. 5  DOI T  ETRE  MENEE  

AFI N  DE  DETERM INER S I  LA PROTECTION  CON TRE  LES  SURTENSI ONS  TRAN SITOI RES  EST  

NECESSAIRE .  S I  L 'EVALU ATI ON  DU  RI SQU E  N 'EST PAS  REALI SEE ,  L ' I NSTALLATI ON  ELECTRIQUE  

DOI T  ETRE  EQU I PEE  D 'UN E  PROTECTION  CON TRE  LES  SURTENSI ONS  TRAN SITOI RES ,  SAU F  

POU R LES  LOGEM EN TS  DANS  LESQUELS  LA VALEU R TOTALE  DE  L ' I NSTALLATION  ET  DES  

MATERIELS  S 'Y TROUVANT ,  N E  JU STI F I E  PAS  U NE  TELLE  PROTECTI ON .  

Le  dern ier a l i néa  de  443. 4  n 'es t  pas  appl i cabl e  au  Royaume-Un i  car i l  est  cons idéré  
comme hors  domaine  étan t  d onné  qu ' i l  impl i q ue  d u  travai l  au -delà  de  1  000  V.  

I N  443. 4  En  I nde,  

Une  protection  contre  l es  su rtensions  do i t  être  m ise  en  œuvre  l orsque  des  surtens i ons  
affectent  l es  i nd ivi dus,  par exemple  dans  l es  bâtiments  rés i dentiel s  et  dans  l es  peti ts  
bureaux,  s i  l 'éval uati on  du  ri sque  selon  443. 5  exi ge  l a  protection  contre  l es  
surtens i ons  d 'ori g i ne  atmosphérique.   

S I  L 'EVALU ATION  DU  RI SQU E  N 'EST PAS  REALISEE ,  L ' I NSTALLATI ON  ELECTRI QUE  DOI T  ETRE  

EQU IPEE  D 'UNE  PROTECTI ON  CON TRE  LES  SU RTEN SI ONS  TRANSI TOIRES  D 'ORIG IN E  

ATM OSPH ERI QU E ,  SAUF  POUR LES  LOGEM EN TS  DANS  LESQUELS  SE  TROUVENT  SEU LEMENT 

DES  M ATERI ELS  DE  CATEGORI E  DE  SURTENSI ON  I I I  OU  I V.   
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DE  443. 5  En  Al l emagne,  l 'arti cl e  443. 5  ne  s 'appl i que  pas.  

GB  443. 5  Au  Royaume-Un i ,  l a  va leu r du  coeffi cien t  F  do i t  être  pri se  éga le  à  1  pou r tou tes  l es  
i nsta l l ati ons.  

ES  443. 5  En  Espagne,  l a  valeur du  coeffi cien t  F  doi t  être  pri se  éga le  à  1  pour tou tes  l es  
i nsta l l ati ons.  

DE  Annexe  A  En  Al l emagne,  l 'Annexe  A ne  s 'appl i que  pas.  

DE  Annexe  B  En  Al l emagne,  l e  con tenu  de  l 'Annexe  B  est  normati f.  
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