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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
____________ 

 
BOXES AND ENCLOSURES FOR ELECTRICAL  ACCESSORIES FOR 
HOUSEHOLD AND SIMILAR FIXED ELECTRICAL  INSTALLATIONS – 

 
Par t  21 :  Par t i cu l ar  req u i remen ts  f o r  boxes  an d  en c l o su res   

w i t h  p rov i s i o n  f o r  s u spen s i on  m ean s  
 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nat i onal  e l ectrotechn i cal  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees) .  The  obj ect  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  re ferred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y 
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zati on  for  S tandard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternat i onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  he l d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  u sed  or  for  any  
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

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

5 )  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  o f  con form i ty.  I EC  i s  n ot  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  publ i cati on .  

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

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  o f  the  re ferenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  no t  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri gh ts .  

DISCLAIMER 
Th i s  Con so l i d ated  vers i o n  i s  n o t  an  o f f i c i al  IEC  Stan dard  an d  h as  been  p repared  fo r  
u s er  con ven i en ce.  On l y  t h e  cu r ren t  vers i o n s  o f  t h e  s tan dard  an d  i t s  amen dmen t (s )  
are  t o  be  con s i d ered  t h e  o f f i c i al  d o cumen ts .  

Th i s  Con so l i d ated  vers i o n  o f  I EC  60670-21  bears  t h e  ed i t i o n  n um ber  1 . 1 .  I t  c o n s i s t s  o f  
t h e  f i rs t  ed i t i o n  (2004-04)  [ d ocumen ts  23B /742/FDIS  an d  23B /746/RVD]  an d  i t s  
am en dmen t  1  (201 6-02)  [ d o cumen ts  23B /1 1 98/FDIS  an d  23B /1 203/RVD] .  Th e  t ech n i cal  
co n ten t  i s  i d en t i cal  t o  t h e  base  ed i t i o n  an d  i t s  am en dmen t .  

I n  t h i s  Red l i n e  vers i o n ,  a  ver t i cal  l i n e  i n  t h e  m arg i n  s h ows  wh ere  t h e  t ech n i cal  co n ten t  
i s  m od i f i ed  b y  am en dmen t  1 .  Ad d i t i o n s  are  i n  g reen  t ex t ,  d e l et i o n s  are  i n  s t r i keth ro u g h  
red  t ex t .  A  s eparate  Fi n al  vers i o n  w i t h  al l  c h an g es  accep ted  i s  avai l ab l e  i n  t h i s  
pu b l i cat i o n .  
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I n ternational  Standard  IEC  60670-21  has  been  prepared  by subcommi ttee  23B:  P lugs,  socket-
ou tlets  and  swi tches,  o f  I EC  techn ical  commi ttee  23:  E lectri cal  accessories.  

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

Th is  part  of  I EC  60670  shal l  be  used  i n  con junction  wi th  IEC  60670-1 .  I t  l i s ts  the  changes  
necessary to  convert  that  standard  i n to  a  speci fi c  s tandard  for  boxes  and  enclosures  wi th  
provis ion  for suspension  means.  

When  a  parti cu lar  subclause  of  Part  1  i s  not  mentioned  i n  th is  part,  that  subclause  appl ies  as  
far  as  reasonable.   

I n  th i s  publ ication ,   

•  the  fo l l owing  pri n t  types  are  used :  

– requ i rements  proper:  i n  roman  type;  

– test specifications: in italic type; 

– notes:  i n  smal l er  roman  type;  

•  subclauses,  f i gu res,  tables  or  notes  wh ich  are  add i ti onal  to  those  i n  Part  1  are  numbered  
starting  from  1 01 ,  table  footnotes  add i t ional  to  those  i n  Part  1  are  l ettered  aa,  bb  etc.   

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendment  wi l l  
remain  unchanged  un ti l  the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  web s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th is  date,  the  
publ i cation  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i ti on ,  or  

•  amended .  

 

IMPORTANT – Th e  ' co l o u r  i n s i d e'  l o g o  o n  t h e  co ver  pag e  o f  t h i s  pu b l i cat i o n  i n d i cates  
t h at  i t  co n tai n s  co l o u rs  wh i ch  are  con s i d ered  t o  b e  u s efu l  f o r  t h e  co r rec t  
u n d ers tan d i n g  o f  i t s  co n ten ts .  Users  s h ou l d  t h erefo re  p r i n t  t h i s  d o cumen t  u s i n g  a  
co l o u r  p r i n ter .  
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BOXES AND ENCLOSURES FOR ELECTRICAL  ACCESSORIES FOR 
HOUSEHOLD AND SIMILAR FIXED ELECTRICAL  INSTALLATIONS – 

 
Par t  21 :  Par t i cu l ar  req u i remen ts  f o r  boxes  an d  en c l o su res   

w i t h  p rov i s i o n  f o r  s u spen s i on  m ean s  
 
 
 

1  Scope  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :   

Addition after the fourth paragraph: 

Th is  standard  appl ies  to  boxes  and  enclosures  wi th  provis ion  for  suspension  means.  

2  No rm at i ve  referen ces   

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

3  Def i n i t i o n s  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  

Addition: 
 

3 . 1 01  
bo x  f o r  s u spen s i o n  m ean s  
box i n tended  to  be  used  for  suspend ing  l oads  and  wh ich  accepts  the  suspension  means  

3. 1 02   
s u spen s i o n  m ean s   
means  compris ing  any necessary componen ts  (hooks,  brackets,  etc. )  wh ich  may be  del i vered  
wi th  the  box and  enclosure  or  suppl ied  separately  (see  Figure  1 01 )  

4 Gen eral  req u i remen ts  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

5  Gen eral  n o tes  o n  tes ts  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

6  Rat i n g s  

Void .  

7 Cl as s i f i cat i o n  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  
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Addition to Table 1: 

7. 1 01  The  provi s i on  for  suspensi on  

means:aa  
7. 1 01 . 1  For  suspensi on  of  a  
l um i nai re  

 

7. 1 01 . 2  For suspensi on  of  a  ce i l i ng  
fan .  

 

aa  The  su spensi on  means  may be  provi ded  wi th  the  box  or  no t.  

 

8  Mark i n g  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :   

8. 1   

Addition after item j): 

k)   the  mass  i n  kg ,  i f  the  test  force  declared  by the  manu facturer  i s  g reater  than  250  N  for 
boxes  and  enclosures  classi fied  accord ing  to  7. 1 01 . 1 .  

NOTE  1  I n  the  fo l l owi ng  coun tri es  boxes  for  l um i nai re  support  are  marked  "For  l um inai re  support" .  Where  boxes  
are  i n tended  to  support  a  mass  g reater  than  1 5 , 8  kg ,  the  mass  i s  to  be  marked :  US.   

NOTE  2  I n  Denmark shal l  th e  marki ng  i n  kg  ref l ect  a  safety factor o f  5  t imes.  

9  D i m en s i o n s  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 0  Pro tec t i o n  ag ai n s t  e l ec t r i c  s h ock  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cation :  

Addition: 

Conducti ve  parts  of  suspension  means  i nside  the  box or enclosu re  shal l  be:  

– protected  by a  l ayer of  i nsu lati ng  material  wh ich  compl ies  wi th  the  tests  for  i nsu lating  
l i n i ngs,  or 

– l ocated  such  that  i t  wi l l  not  come  i n  con tact  wi th  e lectri cal  conductors  or  l i ve  parts,  or  

– re l iably  connected  to  the  earth ing  means  complying  wi th  requ i rements  of  1 1 . 1  when  f i tted  
as  for  normal  use.  

1 1  Pro v i s i o n  fo r  ear t h i n g  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 2  Con s t ru c t i o n  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  

Addition: 
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1 2. 1 01  U n less  otherwise  declared  by the  manu factu rer,  screws  for  f i xi ng  accessories  and/or 
covers  are  not  considered  as  provis ion  for  suspension  means.  

1 3  Res i s tan ce  t o  ag ei n g ,  p ro tec t i o n  ag ai n s t  i n g ress  o f  s o l i d  o b j ec t s  an d  ag ai n s t  
h arm fu l  i n g res s  o f  water  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 4  I n s u l at i o n  res i s tan ce  an d  el ec t r i c  s t ren g th  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 5  Mech an i cal  s t ren g th  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  

Addition: 

1 5. 1 01  Bo xes  an d  en c l o su res  w i t h  p ro v i s i o n  f o r  s u spen s i o n  m ean s  

Boxes  and  enclosures  wi th  provis ion  for  suspension  means  shal l  wi thstand  the  thermal  and  
mechan ical  s tresses  occurri ng  i n  normal  use.  

Boxes  and  enclosures  wi th  provis ion  for  suspension  means  accord ing  to  

– 7. 1 01 . 1  shal l  comply wi th  the  requ i rements  i n  1 5 . 1 01 . 1  and  1 5. 1 01 . 2;  

– 7. 1 01 . 2  shal l  comply wi th  the  requ i rements  i n  1 5 . 1 01 . 3 .   

1 5 . 1 01 . 1  Boxes  and  enclosures  wh ich  are  i n tended  for  suspension  of  l oads  from  a  ce i l i ng  
shal l  wi thstand  a  test  force  of  250  N  or the  h i gher test  force  Y declared  by the  manu factu rer.  

NOTE  1  I n  the  fo l l owi ng  coun tri es  there  i s  n o  requ i remen t  for  a l l  boxes  and  encl osu res  for  su spens i on  means  to  
wi thstand  250  N  and  no  requ i remen t  fo r  non -metal l i c  boxes  and  encl osu res  to  wi thstand  90° C:  UK.  

NOTE  2  I n  Denmark shal l  the  test  force  Y correspond  to  5  t imes  the  marki ng  i n  kg  as  requ i red  i n  i tem  k)  o f  8 . 1 .   

NOTE  3  I n  Spai n ,  there  are  no  requ i remen ts  for  al l  boxes  and  encl osu res  for  suspensi on  means  to  wi th stand  
90  °C.  

Compliance is checked by the following test.  

The specimen is fitted with a suspension means and installed as for normal use according to 
the manufacturer's instructions,  any screw being tightened to two-thirds of the torque given in 
the relevant column of Table 4.  

Greater values of torque may be used if so declared by the manufacturer,  when the relevant 
information is provided.  

The suspension means is then loaded with a weight of (250 ±  5)  N or with a weight 
(Y ± 2  %) N declared by the manufacturer,  whichever is the higher,  for 24 h.  

For boxes and enclosures according to 7.1 .1  and 7.1 .3 the test is performed in a heating 

cabinet at (90 ±  2)°C.  

For boxes and enclosures according to 7.1 .2 and 7.1 .4 the test is performed at ambient 
temperature.  
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NOTE  4  I n  the  fo l l owing  coun try  the  test  o f  th i s  cl ause  shal l  be  carri ed  ou t  at  (80  ±  2 )  °C  i n s tead  of  

(90  ±  2 )  °C:  NL.  

During the test,  the box and the enclosure or the suspension means shall not become 
detached and the specimen shall show no damage which leads to non-compliance with this 
standard.  

1 5. 1 01 .2  Boxes  and  enclosu res  wh ich  are  i n tended  to  be  used  i n  or  on  a  wal l  shal l  wi thstand  
a  test  force  of  1 00  N  or  the  h igher test  force  Y declared  by the  manu factu rer.  

NOTE  1  Th i s  means  may be  screws  otherwi se  i n tended  for f i xi ng  a  part  o f  the  box,  for  example  the  cover or  cover  
p l ate .  

NOTE  2  I n  the  fo l l owi ng  coun tri es  there  i s  no  requ i remen t  fo r  al l  suspensi on  means  to  wi thstand  1 00  N :  UK.  

Compliance is checked by inspection and by the following test.  

The box or the enclosure including covers and cover plates (if any) shall be installed as for 
normal use according to the manufacturer's instructions and shall be placed in a heating 
cabinet,  any screw being tightened to two-thirds of the torque given in the relevant column of 
Table 4.  

A force,  equally distributed between each means if more than one,  of (100 ±  5)  N or of 

(Y ± 2 %) N declared by the manufacturer,  is then applied for 24 h at (40 ±  2)°C 
perpendicularly to the wall.  

For boxes and enclosures according to 7.1 .1  and 7.1 .3 the test is performed at (40 ±  2)°C.  

During the test,  the box or enclosure or the suspension means shall not become detached 
and the specimen shall show no damage which leads to non-compliance with this standard.  

1 5. 1 01 . 3  Boxes  and  enclosu res  wh ich  are  i n tended  to  support  a  ce i l i ng  fan  shal l  wi thstand  
the  thermal  and  mechan ical  s tress  occu rring  i n  normal  use.   

During the test the box or enclosure or its supporting means shall not be pulled loose from the 
test structure when subjected to the following tests.  

One specimen shall be tested in each of the horizontal and inclined positions.  

A specimen shall be mounted in accordance with the manufacturer’s instructions to a 
supporting test structure so as to be tested while both in a horizontal position and inclined 30° 
from the horizontal with the mounting screws perpendicular to the ceiling and the fan blades 
parallel to the floor (see Figure 102).  

A test fan having four blades with a diameter of (1  320 ±  25) mm,  weighing or ballasted to a 

weight of (155 ±  5)  N (corresponding to a mass of (15,8 ±  0,5) kg) or the rated load Y 
declared by the manufacturer,  whichever is higher,  shall be used for the tests.  A 0,392 N 
(corresponding to a mass of 40 g) imbalance shall be placed at the centre of gravity of one 
blade,  measured independently from the test fan.   

The test fan shall be provided with a downrod of rigid metal pipe of a length sufficient to 

position the lower end of the fan blades (305 ±  25) mm below the surface of the ceiling after 
mounting.  The downrod shall be welded at the upper end to a 7,9 mm thick fan mounting 
bracket.  

The test fan mounting bracket shall be secured to the box or enclosure in accordance with the 
manufacturer’s instructions.  Screws or nuts shall be tightened with a torque given in the 
relevant column in Table 4.  A universal type joint mounting construction shall not be used for 
the test.  The fan motor shall be such that the speed can be controlled.  



I EC  60670-21 :2004+AMD1 :201 6  CSV  – 9  – 

  I EC  201 6    

The speed of the test fan shall be adjusted to maintain a blade tip speed of 1  220 m/min          
(294 r/min).  

The blade pitch shall be reduced to a minimum.  The fan shall operate continuously at the 

prescribed speed for (24 1
0
+ )  h.  

At the end of the 24 h,  one of the cover retaining screws or nuts shall be loosened two full 
turns and the fan shall operate as specified for an additional 24 h for each mounting 
condition,  horizontal and inclined.  This additional test is not required for constructions that 
employ cover retaining or fan mounting screws with captive,  locking type washers or locknuts.  

Additionally,  there shall be no stripping of threads,  cracking,  crazing,  breaking,  or visible 
damages to the box or enclosure or its supporting means (other than bending).  

1 6  Res i s tan ce  t o  h eat  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl icable.  

1 7  Creepag e  d i s tan ces ,  c l earan ces  an d  d i s tan ces  t h ro u g h  s eal i n g  compou n d   

Void .  

1 8  Res i s tan ce  o f  i n s u l at i n g  m ater i al  t o  abn o rm al  h eat  an d  to  f i re  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 9  Res i s tan ce  t o  t racki n g  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

20  Res i s tan ce  t o  co r ro s i o n  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

21  E l ec t romag n et i c  com pat i b i l i t y  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

a)  Box provided  wi th  provi s ion  for  suspension  means  
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Example  of  provis ion  for suspension  means  
 

 

IEC   433/04 

 
 
b)  Suspension  means  
 

 

IEC   434/04 
 

 
 
c)  Box and  enclosure  del ivered  wi th  suspension  means  
 

 

IEC   435/04 

 
 

F i g u re  1 01  – Examp l es  o f  s u spen s i o n  m ean s  
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F i g u re  1 02  – I n c l i n ed  cei l i n g  t es t  

 

___________ 
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1 9  Résistance  au  cheminement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

20  Résistance  à  l a  corrosion  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

21  Compatibi l i té  é lectromagnétique  (CEM)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

  
F i gure  1 01  — Exemples  de  d isposi ti fs  de  suspensions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

Figure  1 02  — Essai  su r p lafond  i ncl iné  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  
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BOÎTES ET ENVELOPPES POUR APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE  

POUR INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES FIXES 
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Par t i e  21 :  Règ l es  par t i cu l i ères  con cern an t  l es  bo îtes  et  en vel oppes  

avec  d i s pos i t i f s  d e  s u spen s i o n  
 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E l ectrotechn i que  I n ternat i onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  accessib l es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é laborati on  est  con f i ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par  l e  su j et  trai té  peu t  part i ci per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es,  g ouvernemental es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deux  organ i sati ons .  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ffi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat ional  su r  l es  su jets  é tud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nat i onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onal es  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  que l conque  u ti l i sateu r  f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l 'u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
e t  rég i onal es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5 )  L’ I EC  e l l e -même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  o rgan i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par  l es  organ i smes  de  cert i f i cati on  
i ndépendants.  

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

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

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

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r  responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  

DÉGAGEMENT DE  RESPONSAB IL ITÉ   
Cet te  vers i o n  con so l i d ée  n ’ es t  pas  u n e  No rm e  IEC  o f f i c i e l l e ,  e l l e  a  été  p réparée  par  
commod i té  po u r  l ’ u t i l i s ateu r .  Seu l es  l es  vers i o n s  co u ran tes  d e  cet te  n o rm e et  d e  
s o n (ses )  am en demen t (s )  d o i ven t  êt re  co n s i d érées  comme l es  d o cumen ts  o f f i c i e l s .  

Cet te  vers i o n  co n so l i d ée  d e  l ’ I EC  60670-21  po r te  l e  n uméro  d ' éd i t i o n  1 . 1 .  E l l e  com pren d  
l a  p rem i ère  éd i t i o n  (2004-04)  [ d ocumen ts  23B /742/FDIS  et  23B /746/RVD]  et  s o n  
amen d emen t  1  (201 6-02)  [ d ocumen ts  23B /1 1 98/FDIS  et  23B /1 203/RVD] .  Le  co n ten u  
t ech n i q u e  es t  i d en t i q u e  à  ce l u i  d e  l ' éd i t i o n  d e  base  et  à  s o n  amen d emen t .  
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Dan s  cet te  vers i o n  Red l i n e,  u n e  l i g n e  ver t i cal e  d an s  l a  m arg e  i n d i q u e  o ù  l e  con ten u  
t ech n i q u e  es t  m od i f i é  par  l ’ am en d emen t  1 .  Les  aj o u ts  s o n t  en  ver t ,  l es  s u ppress i o n s  
s on t  en  ro u g e,  barrées .  Un e  vers i o n  Fi n al e  avec  t o u tes  l es  m od i f i cat i o n s  accep tées  es t  
d i s pon i b l e  d an s  cet te  p u b l i cat i o n .   

La Norme  i n ternationale  IEC  60670-21  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  23B:  Pri ses  de  
couran t  et  i n terrupteurs,  du  comi té  d 'études  23  de  l ’ IEC:  Peti t  apparei l lage.  

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

La présen te  parti e  de  l ’ I EC  60670  doi t  être  u ti l i sée  con jo in tement  avec l ’ I EC  60670-1 .  E l le  
con ti en t  l es  mod i fi cations  à  apporter à  cette  norme pour la  transformer en  norme  particu l ière  
pour  l es  boîtes  et  enveloppes  avec d i sposi t i fs  de  suspension .  

Lorsqu 'un  paragraphe  parti cu l i er de  la  Partie  1  n 'est  pas  men tionné  dans  cette  partie ,  
ce  paragraphe  s 'appl ique  pour  au tan t  qu ' i l  est  raisonnable.   

Dans  la  présente  norme:  

•  l es  caractères  d ' imprimerie  su ivants  son t  employés:  

– prescriptions  proprement  d i tes:  caractères  romains;  

–  modalités d'essais: caractères italiques;  

–  n o tes :  pet i ts  caractères  romains ;  

•  l es  paragraphes,  f i gu res  et  tableaux qu i  s 'ajou tent  à  ceux de  la  Partie  1  son t  numérotés  à  
parti r  de  1 01 .  Les  notes  de  bas  de  tableau  complémentai res  son t  nommées  aa,  bb,  etc.  

 
Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  l a  publ i cation  de  base  et  de  son  amendement  ne  sera 
pas  mod i fi é  avan t  la  date  de  stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ I EC  sous  
"h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  l es  données  re lati ves  à  l a  publ i cation  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  l o g o  "colour inside" q u i  s e  t ro u ve  s u r  l a  pag e  d e  co u ver tu re  d e  cet te  
p u b l i cat i o n   i n d i q u e  q u ' el l e  co n t i en t  d es  co u l eu rs  q u i  s o n t  con s i d érées  comme u t i l es  à  
u n e  bon n e  compréh en s i o n  d e  s o n  co n ten u .  Les  u t i l i s ateu rs  d evrai en t ,  par  con séq u en t ,  
i m p r i m er  cet te  p u b l i cat i o n  en  u t i l i s an t  u n e  i m pr i m an te  co u l eu r .  
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BOÎTES ET ENVELOPPES POUR APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE  
POUR INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES FIXES 

POUR USAGES DOMESTIQUES ET ANALOGUES – 
 

Par t i e  21 :  Règ l es  par t i cu l i ères  con cern an t  l es  bo îtes  et  en vel oppes  
avec  d i s pos i t i f s  d e  s u spen s i o n  

 
 
 

1  Domai n e  d ’ app l i cat i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition après le quatrième alinéa: 

La présente  norme  s 'appl i que  aux boîtes  et  enveloppes  avec des  d i sposi t ions  pour des  
d isposi ti fs  de  suspension .  

2  Référen ces  n o rmat i ves  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

3  Déf i n i t i o n s  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition: 

3. 1 01  
bo îte  po u r  d i spos i t i f s  d e  s u spen s i o n  
boîte  destinée  à  être  u ti l i sée  pou r des  charges  suspendues  et  qu i  accepte  les  d isposi t i fs  de  
suspension  

3. 1 02  
d i spos i t i f s  d e  s u spen s i o n  
d isposi ti fs  comprenant  tous  les  composants  nécessai res  (crochets,  f i xations,  etc. )  qu i  peuven t  
être  fou rn is  avec l a  boîte  et  l 'enveloppe  ou  fou rn i s  séparément  (voi r  Figu re  1 01 )  

4 Règ l es  g én éral es  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

5  No tes  g én éral es  s u r  l es  es sai s  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

6  Carac tér i s t i q u es  ass i g n ées  

Vide.  
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7 Cl as s i f i cat i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition au Tableau 1: 

 

7. 1 01  Disposi t i ons  pou r d i sposi t i fs  
de  suspensi on  aa  

7. 1 01 . 1  Pou r  suspensi on  d ’ u n  
l um i nai re  

 

7. 1 01 . 2  Pou r  suspensi on  d ’ un  
ven ti l ateu r  de  pl afond  

 
aa  Les  d i sposi t i fs  de  suspens ion  peuven t  ê tre  fou rn i s  ou  non  avec  l a  boîte .  

 

8  Marq u ag e  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  modi fi cation  su ivan te:  

8. 1  

Addition après j): 

k)   l a  masse  correspondante  en  kg  s i  l a  force  déclarée  par l e  constructeur est  supérieu re  à 
250  N  pour  l es  boîtes  et  enveloppes  classi fi ées  selon  l e  po in t  7 . 1 01 . 1 .  

NOTE  1  Dans  l es  pays  su i van ts ,  l es  boîtes  pou r suspensi on  de  l um inai re  son t  marquées  avec  l e  marquage  "Pou r 
support  de  l um i nai re" .  Lorsque  l es  boîtes  son t  desti nées  à  supporter  u ne  masse  supéri eu re  à  1 5, 8  kg ,  l a  masse  
do i t  ê tre  marquée:  US.  

NOTE  2  Au  Danemark,  l e  marquage  en  kg  do i t  refl è ter  u n  facteu r  de  sécu ri té  de  5  fo i s .  

9  D i m en s i o n s  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 0  Pro tec t i o n  co n t re  l es  ch ocs  é l ec t r i q u es  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  modi fi cation  su ivan te:  

Addition: 

Les  parties  conductri ces  des  d i sposi t i fs  de  suspension  à  l ' i n térieur  de  l a  boîte  ou  de  
l 'enveloppe  doiven t  être  

−  protégées  par  une  couche  de  matériau  i so lan t  qu i  so i t  con forme  aux essais  re lati fs  aux 
revêtements  i so lan ts,  ou  

−  s i tuées  de  te l le  sorte  qu 'el les  n 'en tren t  pas  en  con tact  avec les  conducteu rs  électriques  ou  
l es  parties  acti ves,  ou  encore  

−  raccordées  de  façon  sû re  aux d isposi ti fs  de  m ise  à  la  terre  en  con form i té  aux exigences  
du  1 1 . 1  l orsqu 'el les  son t  équ ipées  comme lors  d 'une  u ti l i sation  normale  
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1 1  D i s pos i t i o n s  d e  m i se  à  l a  t er re  

L'article  de  la  Partie  1  s 'appl i que.  

1 2  Con s t ru c t i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition: 

1 2. 1 01  Sauf  déclaration  con trai re  par l e  constructeur,  l es  vi s  pour fi xation  d 'accessoi res  
et/ou  de  couvercles  ne  son t  pas  considérées  comme des  d isposi ti ons  pou r  d i sposi t i fs  de  
suspension .  

1 3  Rés i s tan ce  au  v i ei l l i s s emen t ,  p ro tec t i o n  con t re  l a  pén ét rat i o n  d e  co rps  
s o l i d es  et  co n t re  l a  pén ét rat i o n  n u i s i b l e  d e  l ’ eau  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 4  Rés i s tan ce  d ’ i s o l emen t  et  r i g i d i t é  d i é l ec t r i q u e  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 5  Rés i s tan ce  m écan i q u e  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition: 

1 5.  1 01  B o îtes  et  en vel o ppes  avec  d i s pos i t i o n s  po u r  d i s pos i t i f s  d e  s u spen s i o n  

Les  boîtes  et  enveloppes  avec d i sposi t ions  pou r d i sposi t i fs  de  suspension  doiven t  rés ister 
aux  con train tes  therm iques  et  mécan iques  pendant  l eu r usage  normal .  

Les  boîtes  et  enveloppes  avec d i sposi ti ons  pour  d isposi ti fs  de  suspension  classi fiées  selon :  

– 7. 1 01 . 1  do iven t  sati sfai re  aux prescriptions  de  1 5. 1 01 . 1  et  1 5 . 1 01 . 2;  

– 7. 1 01 . 2  do iven t  sati sfai re  aux prescriptions  de  1 5. 1 01 . 3 .  

1 5. 1 01 . 1  Les  boîtes  et  enveloppes  qu i  son t  destinées  à  l a  suspension  de  charges  à  un  
plafond  do iven t  rés ister  à  une  force  de  250  N  ou  à  une  force  d 'essai  supérieure  Y déclarée  
par  l e  constructeur.  

NOTE  1  Dans  l es  pays  su i van ts  i l  n 'est  pas  exi gé  que  l es  boîtes  e t  envel oppes  prévues  pou r  d i sposi t i fs  de  
suspens ion  rés i s ten t  à  u ne  force  de  250  N .  I l  n 'est  pas  non  pl u s  exi gé  que  l es  boîtes  e t  enve loppes  non  
métal l i ques  rés i sten t  à  u ne  températu re  de  90  °C:  UK.  

NOTE  2  Au  Danemark l a  force  d 'essai  Y do i t  correspondre  à  5  fo i s  l e  marquage  en  kg  comme  i l  es t  prescri t  dans  
au  po i n t  k)  de  8 . 1 .  

NOTE  3  En  Espagne,  i l  n 'y  a  pas  de  règ l es  pou r tou tes  l es  boîtes  e t  envel oppes  avec  d i spos i t i fs  de  suspensi on  
demandan t  de  rés i ster  à  90  °C.  

La conformité est vérifiée par l’essai suivant.  
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L 'échantillon est équipé d’un dispositif de suspension et installé comme en usage normal 
selon les instructions du constructeur,  toute vis étant serrée aux deux tiers du couple indiqué 
dans la colonne correspondante du Tableau 4.  

Des valeurs supérieures de couple peuvent être utilisées si si cela est stipulé par le 
constructeur,  lorsque l'information appropriée est fournie.  

Le dispositif de suspension est alors chargé pendant 24 h avec un poids de (250 ±  5)  N ou 

avec un poids de (Y ±  2 %) N déclaré par le constructeur,  selon la valeur la plus grande.  

Pour les boîtes et enveloppes selon 7.1 .1  et 7.1 .3,  l’essai est réalisé dans une enceinte 
chauffante à (90 ± 2) °C.  

Pour les boîtes et les enveloppes classées selon 7.1 .2 et 7.1 .4,  cet essai est réalisé à 
température ambiante: 

NOTE  4  Dans  l e  pays  su i van t,  l 'essai  de  cet  art i cl e  do i t  ê tre  e ffectué  à  (80  ±  2 )  °C  au  l i eu  de  (90  ±  2 )  °C:  NL.  

Pendant l’essai,  l’enveloppe ou le dispositif de suspension ne doit pas se détacher et 
l’échantillon ne doit présenter aucun dommage entraînant la non-conformité avec la présente 
norme.  

1 5. 1 01 .2  Les  boîtes  et  enveloppes  qu i  son t  destinées  à  être  u ti l i sées  dans  ou  su r un  mur 
doiven t  résister à  une  force  de  1 00  N  ou  à  la  force  Y déclarée  par  l e  constructeur.  

NOTE  1  Les  d i sposi t i fs  de  suspensi on  peuven t  ê tre  des  vi s  qu i  son t  dest i nées  au trement  à  l a  f i xat i on  d ’ une  parti e  
de  l a  boîte ,  par exemple  l e  capot  ou  l a  p l aque  de  recouvremen t.  

NOTE  2  Dans  l es  pays  su i van ts,  i l  n 'est  pas  exi gé  que  l es  d i spos i t i fs  de  suspensi on  rés i sten t  à  u ne  force  de  
1 00  N :  UK.  

La conformité est vérifiée par examen et par l’essai suivant.  

La boîte ou l'enveloppe avec ses capots et plaques de recouvrement (s'il y a lieu) doit être 
installée comme en usage normal selon les instructions du constructeur et placée dans une 
enceinte chauffante,  toute vis étant serrée aux deux tiers du couple indiqué dans la colonne 
correspondante du Tableau 4.  

Une force,  également répartie entre chaque moyen de fixation s'il y en a plus d'un,  d’une 

valeur de (100 ±  5)  N ou de (Y ±  2 %) N déclarée par le constructeur est ensuite appliquée 
pendant 24 h perpendiculairement au mur à une température de (40 ± 2) °C.  

Pour les boîtes et enveloppes selon 7.1 .1  et 7.1 .3,  l’essai est réalisé à une température de 
(40 ± 2) °C.  

Pendant l'essai,  la boîte ou l'enveloppe ou le dispositif de suspension ne doivent pas se 
détacher et l’échantillon ne doit présenter aucun dommage entraînant la non-conformité avec 
cette norme.  

1 5. 1 01 . 3  Les  boîtes  et  enveloppes  desti nées  à supporter  un  ven ti lateu r de  plafond  doiven t  
résister aux con train tes  therm iques  et  mécan iques  pendan t  l eu r usage  normal .  

Pendant l'essai,  la boîte ou l’enveloppe ou leurs dispositifs de soutien ne doivent pas être 
desserrés de la structure d’essai lorsqu’ils sont soumis aux essais décrits ci-après.  

Un échantillon doit être essayé dans chacune des positions horizontale et inclinée.  

Un échantillon doit être monté selon les instructions du fabricant sur une structure d’essai 
support pour être soumis à l’essai à la fois en position horizontale et en position inclinée de 
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30 degrés par rapport à l’horizontale,  les vis de fixation étant perpendiculaires au plafond et 
les pales du ventilateur parallèles au plancher (voir Figure 102).  

Un ventilateur d’essai comportant quatre pales d’un diamètre de (1  320 ±  25) mm,  pesant ou 

lesté pour peser (155 ±  5)  N (correspondant à une masse de (15,8 ±  0,5) kg) ou pour assurer 
la charge nominale Y déclarée par le fabricant,  selon la valeur la plus grande,  doit être utilisé 
pour les essais.  Un déséquilibre de 0,392 N (correspondant à une masse de 40 g) doit être 
placé au niveau du centre de gravité de l’une des pales,  mesuré sans le support.  

Le ventilateur d'essai doit être pourvu d’une tige de descente en tube de métal rigide d’une 
longueur adaptée pour positionner l’extrémité inférieure des pales du ventilateur 

(305 ±  25) mm au-dessous de la surface du plafond après le montage.  La tige de descente 
doit être soudée au niveau de l’extrémité supérieure à un support de fixation du ventilateur 
d’une épaisseur de 7,9 mm.  

Le support de fixation du ventilateur d'essai doit être fixé à la boîte ou à l'enveloppe selon les 
instructions du fabricant.  Les vis ou écrous doivent être serrés avec le couple indiqué dans la 
colonne correspondante du Tableau 4.  Une monture à joint de type universel ne doit pas être 
utilisée pour l’essai.  Le moteur du ventilateur doit être conçu de façon telle que la vitesse 
puisse être commandée.  

La source de tension doit être ajustée de façon à maintenir une vitesse périphérique des 
pales de 1  220 m/min (294 r/min).  

Le pas des pales doit être réduit à une valeur minimale.  Le ventilateur doit fonctionner en 

continu pendant (24 
0

1+
)  h à la vitesse prescrite.  

Une fois les 24 h écoulées,  l’un(e) des vis ou écrous maintenant le capot doit être desserré(e) 
de deux tours complets et le ventilateur mis en marche comme indiqué pendant encore 24 h 
pour chacune des positions de montage,  horizontale et inclinée.  Cet essai complémentaire 
n’est pas exigé pour les constructions utilisant des vis de maintien du capot ou de fixation du 
ventilateur comportant des rondelles d’arrêt ou contre-écrous imperdables.  

De plus,  aucun arrachement des filets,  aucun fendillement,  aucune fissuration,  aucune 
rupture et aucun dommage apparent ne doit survenir au niveau de la boîte,  de l’enveloppe ou 
de leurs dispositifs de soutien (autres qu’un cintrage).  

1 6  Rés i s tan ce  à l a  c h al eu r  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 7  L i g n es  d e  f u i t e,  d i s tan ces  d ’ i s o l emen t  d an s  l ’ ai r  et  d i s tan ces  à  t ravers  l e  
m atér i au  d ’ étan ch éi té   

Vide.  

1 8  Rés i s tan ce  d u  m atér i au  i s o l an t  à  l a  ch al eu r  an o rmal e  et  au  f eu  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 9  Rés i s tan ce  au  ch em i n emen t  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  
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20  

20  Rés i s tan ce  à l a  co r ro s i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

21  Compat i b i l i t é  é l ec t rom ag n ét i q u e  (CEM)  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  
____________ 

 
BOXES AND ENCLOSURES FOR ELECTRICAL  ACCESSORIES FOR 
HOUSEHOLD AND SIMILAR FIXED ELECTRICAL  INSTALLATIONS – 

 
Par t  21 :  Par t i cu l ar  req u i remen ts  f o r  boxes  an d  en c l o su res   

w i t h  p rov i s i o n  f o r  s u spen s i on  m ean s  
 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Commiss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zat i on  for  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nat i onal  e l ectrotechn i cal  commi ttees  ( I EC  Nati onal  Commi ttees) .  The  obj ect  o f  I EC  i s  to  promote  
i n ternati onal  co-operati on  on  al l  questi ons  concern i ng  s tandard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards ,  Techn i cal  Speci fi cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i cl y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  re ferred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparati on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may part i ci pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternati onal ,  governmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zat i ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  parti c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  cl ose l y 
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zati on  for  S tandard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by  
ag reement  between  the  two  organ i zati ons .  

2 )  The  formal  deci s i ons  or  ag reemen ts  o f  I EC  on  techn i cal  matters  express,  as  nearl y  as  poss ibl e,  an  i n ternat i onal  
consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subjects  s i nce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  from  al l  
i n terested  I EC  Nati onal  Commi ttees.   

3 )  I EC  Publ i cati ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  u se  and  are  accepted  by  I EC  Nati onal  
Commi ttees  i n  that  sense.  Wh i l e  al l  reasonable  e fforts  are  made  to  ensu re  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  he l d  responsi bl e  for  the  way i n  wh i ch  they are  u sed  or  for  any  
m i s i n terpretati on  by  any end  u ser.  

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

5 )  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cati on  bod ies  provi de  con form i ty 
assessmen t  servi ces  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC  marks  o f  con form i ty.  I EC  i s  n ot  responsi bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  certi f i cati on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  o f  th i s  publ i cati on .  

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

8 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  Normati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  o f  the  re ferenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  some  of  the  e l emen ts  o f  th i s  I EC  Publ i cati on  may be  the  subj ect  o f  
paten t  r i gh ts .  I EC  shal l  no t  be  he l d  responsi bl e  for  i den ti fyi ng  any or  a l l  such  paten t  ri gh ts .  

DISCLAIMER 
Th i s  Con so l i d ated  vers i o n  i s  n o t  an  o f f i c i al  IEC  Stan dard  an d  h as  been  p repared  fo r  
u s er  con ven i en ce.  On l y  t h e  cu r ren t  vers i o n s  o f  t h e  s tan dard  an d  i t s  amen dmen t (s )  
are  t o  be  con s i d ered  t h e  o f f i c i al  d o cumen ts .  

Th i s  Con so l i d ated  vers i o n  o f  I EC  60670-21  bears  t h e  ed i t i o n  n um ber  1 . 1 .  I t  c o n s i s t s  o f  
t h e  f i rs t  ed i t i o n  (2004-04)  [ d ocumen ts  23B /742/FDIS  an d  23B /746/RVD]  an d  i t s  
am en dmen t  1  (201 6-02)  [ d o cumen ts  23B /1 1 98/FDIS  an d  23B /1 203/RVD] .  Th e  t ech n i cal  
co n ten t  i s  i d en t i cal  t o  t h e  base  ed i t i o n  an d  i t s  am en dmen t .  

Th i s  Fi n al  vers i o n  d oes  n o t  s h ow  wh ere  t h e  t ech n i cal  co n ten t  i s  m od i f i ed  b y  
am en dmen t  1 .  A  s eparate  Red l i n e  vers i o n  w i t h  al l  c h an g es  h i g h l i g h ted  i s  avai l ab l e  i n  
t h i s  p u b l i cat i o n .  
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I n ternational  Standard  IEC  60670-21  has  been  prepared  by subcommi ttee  23B:  P lugs,  socket-
ou tlets  and  swi tches,  o f  I EC  techn ical  commi ttee  23:  E lectri cal  accessories.  

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

Th is  part  of  I EC  60670  shal l  be  used  i n  con junction  wi th  IEC  60670-1 .  I t  l i s ts  the  changes  
necessary to  convert  that  standard  i n to  a  speci fi c  s tandard  for  boxes  and  enclosures  wi th  
provis ion  for suspension  means.  

When  a  parti cu lar  subclause  of  Part  1  i s  not  mentioned  i n  th is  part,  that  subclause  appl ies  as  
far  as  reasonable.   

I n  th i s  publ ication ,   

•  the  fo l l owing  pri n t  types  are  used :  

– requ i rements  proper:  i n  roman  type;  

– test specifications: in italic type; 

– notes:  i n  smal l er  roman  type;  

•  subclauses,  f i gu res,  tables  or  notes  wh ich  are  add i ti onal  to  those  i n  Part  1  are  numbered  
starting  from  1 01 ,  table  footnotes  add i ti onal  to  those  i n  Part  1  are  l ettered  aa,  bb  etc.   

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  the  base  publ ication  and  i ts  amendment  wi l l  
remain  unchanged  un ti l  the  stabi l i ty  date  i nd icated  on  the  IEC  web  s i te  under 
"h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data re lated  to  the  speci fi c  publ i cation .  At  th is  date,  the  
publ i cati on  wi l l  be   

•  recon fi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a  revised  ed i t i on ,  or  

•  amended .  

 



I EC  60670-21 :2004+AMD1 :201 6  CSV  – 5  – 

  I EC  201 6    

BOXES AND ENCLOSURES FOR ELECTRICAL  ACCESSORIES FOR 
HOUSEHOLD AND SIMILAR FIXED ELECTRICAL  INSTALLATIONS – 

 
Par t  21 :  Par t i cu l ar  req u i remen ts  f o r  boxes  an d  en c l o su res   

w i t h  p rov i s i o n  f o r  s u spen s i on  m ean s  
 
 
 

1  Scope  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :   

Addition after the fourth paragraph: 

Th is  standard  appl ies  to  boxes  and  enclosures  wi th  provis ion  for  suspension  means.  

2  No rm at i ve  referen ces   

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl icable.  

3  Def i n i t i o n s  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  

Addition: 
 

3 . 1 01  
bo x  f o r  s u spen s i o n  m ean s  
box i n tended  to  be  used  for  suspend ing  l oads  and  wh ich  accepts  the  suspension  means  

3. 1 02   
s u spen s i o n  m ean s   
means  compris ing  any necessary componen ts  (hooks,  brackets,  etc. )  wh ich  may be  del i vered  
wi th  the  box and  enclosure  or  suppl ied  separately  (see  Figure  1 01 )  

4 Gen eral  req u i remen ts  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

5  Gen eral  n o tes  o n  tes ts  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

6  Rat i n g s  

Void .  

7 Cl as s i f i cat i o n  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  
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Addition to Table 1: 

7. 1 01  The  provi s i on  for  suspensi on  

means:aa  
7. 1 01 . 1  For  suspensi on  of  a  
l um i nai re  

 

7. 1 01 . 2  For suspensi on  of  a  ce i l i ng  
fan .  

 

aa  The  su spensi on  means  may be  provi ded  wi th  the  box  or  no t.  

 

8  Mark i n g  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cation :   

8. 1   

Addition after item j): 

k)   the  mass  i n  kg ,  i f  the  test  force  declared  by the  manu factu rer i s  g reater  than  250  N  for 
boxes  and  enclosures  classi fied  accord ing  to  7. 1 01 . 1 .  

NOTE  1  I n  the  fo l l owi ng  coun tri es  boxes  for  l um i nai re  support  are  marked  "For  l um inai re  support" .  Where  boxes  
are  i n tended  to  support  a  mass  g reater  than  1 5 , 8  kg ,  the  mass  i s  to  be  marked :  US.   

NOTE  2  I n  Denmark shal l  th e  marki ng  i n  kg  ref l ect  a  safety factor o f  5  t imes.  

9  D i m en s i o n s  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 0  Pro tec t i o n  ag ai n s t  e l ec t r i c  s h ock  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cation :  

Addition: 

Conductive  parts  of  suspension  means  i nside  the  box or  enclosu re  shal l  be:  

– protected  by a  l ayer  of  i nsu lati ng  material  wh ich  compl ies  wi th  the  tests  for  i nsu lating  
l i n i ngs,  or 

– l ocated  such  that  i t  wi l l  not  come  i n  con tact  wi th  e lectri cal  conductors  or  l i ve  parts,  or  

– re l iably  connected  to  the  earth ing  means  complying  wi th  requ i rements  of  1 1 . 1  when  f i tted  
as  for  normal  use.  

1 1  Pro v i s i o n  fo r  ear t h i n g  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 2  Con s t ru c t i o n  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  

Addition: 
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1 2. 1 01  U n less  otherwise  declared  by the  manu factu rer,  screws  for  f i xi ng  accessories  and/or 
covers  are  not  considered  as  provis ion  for  suspension  means.  

1 3  Res i s tan ce  t o  ag ei n g ,  p ro tec t i o n  ag ai n s t  i n g ress  o f  s o l i d  o b j ec t s  an d  ag ai n s t  
h arm fu l  i n g res s  o f  water  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 4  I n s u l at i o n  res i s tan ce  an d  el ec t r i c  s t ren g th  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 5  Mech an i cal  s t ren g th  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable  wi th  the  fo l l owing  mod i fi cati on :  

Addition: 

1 . 1 01  Bo xes  an d  en c l o su res  w i t h  p ro v i s i o n  f o r  s u spen s i o n  m ean s  

Boxes  and  enclosures  wi th  provis ion  for  suspension  means  shal l  wi thstand  the  thermal  and  
mechan ical  s tresses  occurri ng  i n  normal  use.  

Boxes  and  enclosures  wi th  provis ion  for  suspension  means  accord ing  to  

– 7. 1 01 . 1  shal l  comply wi th  the  requ i rements  i n  1 5. 1 01 . 1  and  1 5. 1 01 . 2;  

– 7. 1 01 . 2  shal l  comply wi th  the  requ i rements  i n  1 5 . 1 01 . 3 .   

1 5 . 1 01 . 1  Boxes  and  enclosures  wh ich  are  i n tended  for  suspension  of  l oads  from  a ce i l i ng  
shal l  wi thstand  a  test  force  of  250  N  or the  h igher test  force  Y declared  by the  manu facturer.  

NOTE  1  I n  the  fo l l owi ng  coun tri es  there  i s  n o  requ i remen t  for  a l l  boxes  and  encl osu res  for  suspens i on  means  to  
wi thstand  250  N  and  no  requ i remen t  fo r  non -metal l i c  boxes  and  encl osu res  to  wi thstand  90° C:  UK.  

NOTE  2  I n  Denmark shal l  the  test  force  Y correspond  to  5  t imes  the  marki ng  i n  kg  as  requ i red  i n  i tem  k)  o f  8 . 1 .   

NOTE  3  I n  Spai n ,  there  are  no  requ i remen ts  for  a l l  boxes  and  encl osu res  for  suspensi on  means  to  wi thstand  
90  °C.  

Compliance is checked by the following test.  

The specimen is fitted with a suspension means and installed as for normal use according to 
the manufacturer's instructions,  any screw being tightened to two-thirds of the torque given in 
the relevant column of Table 4.  

Greater values of torque may be used if so declared by the manufacturer,  when the relevant 
information is provided.  

The suspension means is then loaded with a weight of (250 ±  5)  N or with a weight 
(Y ± 2  %) N declared by the manufacturer,  whichever is the higher,  for 24 h.  

For boxes and enclosures according to 7.1 .1  and 7.1 .3 the test is performed in a heating 

cabinet at (90 ±  2)°C.  

For boxes and enclosures according to 7.1 .2 and 7.1 .4 the test is performed at ambient 
temperature.  
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NOTE  4  I n  the  fo l l owing  coun try  the  test  o f  th i s  cl ause  shal l  be  carri ed  ou t  at  (80  ±  2 )  °C  i n s tead  of  

(90  ±  2 )  °C:  NL.  

During the test,  the box and the enclosure or the suspension means shall not become 
detached and the specimen shall show no damage which leads to non-compliance with this 
standard.  

1 5. 1 01 .2  Boxes  and  enclosu res  wh ich  are  i n tended  to  be  used  i n  or  on  a  wal l  shal l  wi thstand  
a  test  force  of  1 00  N  or  the  h igher test  force  Y declared  by the  manu factu rer.  

NOTE  1  Th i s  means  may be  screws  otherwi se  i n tended  for f i xi ng  a  part  o f  the  box,  for  example  the  cover or  cover  
p l ate .  

NOTE  2  I n  the  fo l l owi ng  coun tri es  there  i s  no  requ i remen t  fo r  al l  suspensi on  means  to  wi thstand  1 00  N :  UK.  

Compliance is checked by inspection and by the following test.  

The box or the enclosure including covers and cover plates (if any) shall be installed as for 
normal use according to the manufacturer's instructions and shall be placed in a heating 
cabinet,  any screw being tightened to two-thirds of the torque given in the relevant column of 
Table 4.  

A force,  equally distributed between each means if more than one,  of (100 ±  5)  N or of 

(Y ± 2 %) N declared by the manufacturer,  is then applied for 24 h at (40 ±  2)°C 
perpendicularly to the wall.  

During the test,  the box or enclosure or the suspension means shall not become detached 
and the specimen shall show no damage which leads to non-compliance with this standard.  

1 5. 1 01 . 3  Boxes  and  enclosu res  wh ich  are  i n tended  to  support  a  ce i l i ng  fan  shal l  wi thstand  
the  thermal  and  mechan ical  s tress  occu rri ng  i n  normal  use.   

During the test the box or enclosure or its supporting means shall not be pulled loose from the 
test structure when subjected to the following tests.  

One specimen shall be tested in each of the horizontal and inclined positions.  

A specimen shall be mounted in accordance with the manufacturer’s instructions to a 
supporting test structure so as to be tested while both in a horizontal position and inclined 30° 
from the horizontal with the mounting screws perpendicular to the ceiling and the fan blades 
parallel to the floor (see Figure 102).  

A test fan having four blades with a diameter of (1  320 ±  25) mm,  weighing or ballasted to a 

weight of (155 ±  5)  N (corresponding to a mass of (15,8 ±  0,5) kg) or the rated load Y 
declared by the manufacturer,  whichever is higher,  shall be used for the tests.  A 0,392 N 
(corresponding to a mass of 40 g) imbalance shall be placed at the centre of gravity of one 
blade,  measured independently from the test fan.   

The test fan shall be provided with a downrod of rigid metal pipe of a length sufficient to 

position the lower end of the fan blades (305 ±  25) mm below the surface of the ceiling after 
mounting.  The downrod shall be welded at the upper end to a 7,9 mm thick fan mounting 
bracket.  

The test fan mounting bracket shall be secured to the box or enclosure in accordance with the 
manufacturer’s instructions.  Screws or nuts shall be tightened with a torque given in the 
relevant column in Table 4.  A universal type joint mounting construction shall not be used for 
the test.  The fan motor shall be such that the speed can be controlled.  
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The speed of the test fan shall be adjusted to maintain a blade tip speed of 1  220 m/min          
(294 r/min).  

The blade pitch shall be reduced to a minimum.  The fan shall operate continuously at the 

prescribed speed for (24 1
0
+ )  h.  

At the end of the 24 h,  one of the cover retaining screws or nuts shall be loosened two full 
turns and the fan shall operate as specified for an additional 24 h for each mounting 
condition,  horizontal and inclined.  This additional test is not required for constructions that 
employ cover retaining or fan mounting screws with captive,  locking type washers or locknuts.  

Additionally,  there shall be no stripping of threads,  cracking,  crazing,  breaking,  or visible 
damages to the box or enclosure or its supporting means (other than bending).  

1 6  Res i s tan ce  t o  h eat  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl icable.  

1 7  Creepag e  d i s tan ces ,  c l earan ces  an d  d i s tan ces  t h ro u g h  s eal i n g  compou n d   

Void .  

1 8  Res i s tan ce  o f  i n s u l at i n g  m ater i al  t o  abn o rm al  h eat  an d  to  f i re  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

1 9  Res i s tan ce  t o  t racki n g  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

20  Res i s tan ce  t o  co r ro s i o n  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

21  E l ec t romag n et i c  com pat i b i l i t y  

Th is  clause  of  Part  1  i s  appl i cable.  

a)  Box provided  wi th  provi s ion  for  suspension  means  
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Example  of  provis ion  for suspension  means  
 

 

IEC   433/04 

 
 
b)  Suspension  means  
 

 

IEC   434/04 
 

 
 
c)  Box and  enclosure  del ivered  wi th  suspension  means  
 

 

IEC   435/04 

 
 

F i g u re  1 01  – Examp l es  o f  s u spen s i o n  m ean s  

 
 



I EC  60670-21 :2004+AMD1 :201 6  CSV  – 1 1  – 

  I EC  201 6    

 

3
0
5
 m
m
 

30° 330 mm 

1  

2 

IEC   436/04 
 

  
 Key  
 
 1    Box  
 
 2    Cei l i ng  

 

F i g u re  1 02  – I n c l i n ed  cei l i n g  t es t  

 

___________ 
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F i gure  1 01  — Exemples  de  d isposi ti fs  de  suspensions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20  

Figu re  1 02  — Essai  su r plafond  i ncl iné  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  21  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE 
____________ 

 
BOÎTES ET ENVELOPPES POUR APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE  

POUR INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES FIXES 
POUR USAGES DOMESTIQUES ET ANALOGUES – 

 
Par t i e  21 :  Règ l es  par t i cu l i ères  con cern an t  l es  bo îtes  et  en vel oppes  

avec  d i s pos i t i f s  d e  s u spen s i o n  
 
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E l ectrotechn i que  I n ternat i onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sati on  mond i ale  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob j et  de  favori ser  l a  coopérati on  i n ternati onal e  pou r  tou tes  l es  questi ons  de  normal i sati on  dans  l es  domai nes  
de  l 'é l ectri ci té  e t  de  l 'é l ectron i que.  A  cet  e ffe t,  l ’ I EC  – en tre  au tres  act i vi tés  – publ i e  des  Normes  
i n ternati onal es ,  des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  access ibl es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (ci -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC") .  Leu r é l aborati on  est  con fi ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desquel s  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par  l e  su j et  t rai té  peu t  parti ci per.  Les  
o rgan i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemental es  e t  non  gouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  parti c i pen t  
égal emen t  aux  travaux.  L’ I EC  co l l abore  é tro i temen t  avec  l 'Organ i sati on  I n ternati onal e  de  Normal i sati on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux  organ isati ons .  

2 )  Les  déci s ions  ou  accords  o ffi c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  questi ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  un  accord  i n ternat i onal  su r  l es  su jets  é tud i és ,  étan t  donné  que  l es  Com i tés  nat i onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  forme  de  recommandati ons  i n ternati onales  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC.  Tous  l es  e fforts  rai sonnables  son t  en trepri s  af i n  que  l ’ I EC  
s 'assu re  de  l 'exacti tu de  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  être  tenue  responsable  de  
l 'éven tuel l e  mauvai se  u ti l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  un  quel conque  u t i l i sateu r  f i nal .  

4 )  Dans  l e  bu t  d 'encou rager  l ' u n i form i té  i n ternati onal e ,  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  s 'engagen t,  dans  tou te  l a  
mesu re  poss ibl e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cati ons  nati onales  
e t  rég i onal es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nati onal es  ou  
rég i onal es  correspondan tes  do i ven t  ê tre  i nd i quées  en  termes  c l ai rs  dans  ces  dern i ères.  

5 )  L’ I EC  e l l e -même  ne  fou rn i t  aucune  attestat i on  de  con form i té.  Des  o rgan i smes  de  cert i f i cati on  i ndépendan ts  
fou rn i ssen t  des  servi ces  d 'éval uati on  de  con form i té  e t,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  aux  marques  de  
con form i té  de  l ’ I EC.  L’ I EC  n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  e ffectués  par  l es  organ i smes  de  cert i f i cati on  
i ndépendants.  

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

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

8)  L 'atten ti on  est  att i rée  su r  l es  ré férences  normati ves  c i tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cat i ons  
référencées  est  ob l i gato i re  pou r  u ne  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cati on .   

9 )  L ’ atten ti on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai ns  des  é l émen ts  de  l a  présen te  Publ i cati on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L ’ I EC  ne  sau rai t  ê tre  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avo i r  s i gnal é  l eu r  exi s tence.  

DÉGAGEMENT DE  RESPONSAB IL ITÉ   
Cet te  vers i o n  con so l i d ée  n ’ es t  pas  u n e  No rm e  IEC  o f f i c i e l l e ,  e l l e  a  été  p réparée  par  
commod i té  po u r  l ’ u t i l i s ateu r .  Seu l es  l es  vers i o n s  co u ran tes  d e  cet te  n o rm e et  d e  
s o n (ses )  am en demen t (s )  d o i ven t  êt re  co n s i d érées  comme l es  d ocumen ts  o f f i c i e l s .  

Cet te  vers i o n  co n so l i d ée  d e  l ’ I EC  60670-21  po r te  l e  n uméro  d ' éd i t i o n  1 . 1 .  E l l e  com pren d  
l a  p rem i ère  éd i t i o n  (2004-04)  [ d ocumen ts  23B /742/FDIS  et  23B /746/RVD]  et  s o n  
amen d emen t  1  (201 6-02)  [ d ocumen ts  23B /1 1 98/FDIS  et  23B /1 203/RVD] .  Le  co n ten u  
t ech n i q u e  es t  i d en t i q u e  à  ce l u i  d e  l ' éd i t i o n  d e  base  et  à  s o n  amen d emen t .  
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Cet te  vers i o n  Fi n al e  n e  m on t re  pas  l es  m od i f i cat i o n s  appo r tées  au  con ten u  t ech n i q u e  
par  l ’ amen d emen t  1 .  Un e  vers i o n  Red l i n e  m on t ran t  t o u tes  l es  m od i f i cat i o n s  es t  
d i s pon i b l e  d an s  cet te  p u b l i cat i o n .  

La Norme  i n ternationale  IEC  60670-21  a  été  établ ie  par l e  sous-comi té  23B:  Pri ses  de  
couran t  et  i n terrupteurs,  du  comi té  d 'études  23  de  l ’ IEC:  Peti t  apparei l lage.  

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

La présen te  parti e  de  l ’ I EC  60670  doi t  être  u ti l i sée  con jo in tement  avec l ’ I EC  60670-1 .  E l le  
con ti en t  l es  mod i fi cations  à  apporter à  cette  norme pour la  transformer en  norme  particu l ière  
pour  l es  boîtes  et  enveloppes  avec d i sposi t i fs  de  suspension .  

Lorsqu 'un  paragraphe  parti cu l i er de  la  Partie  1  n 'est  pas  men tionné  dans  cette  partie ,  
ce  paragraphe  s 'appl ique  pour  au tan t  qu ' i l  est  raisonnable.   

Dans  l a  présen te  norme:  

•  l es  caractères  d ' imprimerie  su ivan ts  son t  employés:  

– prescriptions  proprement  d i tes:  caractères  romains;  

–  modalités d'essais: caractères italiques;  

–  n o tes :  pet i ts  caractères  romains ;  

•  l es  paragraphes,  f i gures  et  tableaux qu i  s 'ajou ten t  à  ceux de  l a  Partie  1  son t  numérotés  à  
parti r  de  1 01 .  Les  notes  de  bas  de  tableau  complémentai res  son t  nommées  aa,  bb,  etc.  

 
Le  comi té  a  décidé  que  le  con tenu  de  l a  publ i cation  de  base  et  de  son  amendement  ne  sera 
pas  mod i fi é  avant  la  date  de  stabi l i té  i nd iquée  su r l e  s i te  web de  l ’ IEC  sous  
"h ttp: //webstore. iec. ch "  dans  l es  données  re lati ves  à  l a  publ i cation  recherchée.  A cette  date,  
l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i ti on  révisée,  ou  

•  amendée.  
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BOÎTES ET ENVELOPPES POUR APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE  
POUR INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES FIXES 

POUR USAGES DOMESTIQUES ET ANALOGUES – 
 

Par t i e  21 :  Règ l es  par t i cu l i ères  con cern an t  l es  bo îtes  et  en vel oppes  
avec  d i s pos i t i f s  d e  s u spen s i o n  

 
 
 

1  Domai n e  d ’ app l i cat i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition après le quatrième alinéa: 

La présente  norme  s 'appl i que  aux boîtes  et  enveloppes  avec des  d i sposi t ions  pour des  
d isposi ti fs  de  suspension .  

2  Référen ces  n o rmat i ves  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

3  Déf i n i t i o n s  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition: 

3. 1 01  
bo îte  po u r  d i spos i t i f s  d e  s u spen s i o n  
boîte  destinée  à  être  u ti l i sée  pou r des  charges  suspendues  et  qu i  accepte  les  d isposi t i fs  de  
suspension  

3. 1 02  
d i spos i t i f s  d e  s u spen s i o n  
d isposi ti fs  comprenant  tous  les  composants  nécessai res  (crochets,  f i xations,  etc. )  qu i  peuven t  
être  fou rn is  avec l a  boîte  et  l 'enveloppe  ou  fou rn i s  séparément  (voi r  Figu re  1 01 )  

4 Règ l es  g én éral es  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

5  No tes  g én éral es  s u r  l es  es sai s  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

6  Carac tér i s t i q u es  ass i g n ées  

Vide.  
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7 Cl as s i f i cat i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition au Tableau 1: 

 

7. 1 01  Disposi t i ons  pou r d i sposi t i fs  
de  suspensi on  aa  

7. 1 01 . 1  Pou r  suspensi on  d ’ u n  
l um i nai re  

 

7. 1 01 . 2  Pou r  suspensi on  d ’ un  
ven ti l ateu r  de  pl afond  

 
aa  Les  d i sposi t i fs  de  suspens ion  peuven t  ê tre  fou rn i s  ou  non  avec  l a  boîte .  

 

8  Marq u ag e  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su ivante:  

8. 1  

Addition après j): 

k)   l a  masse  correspondante  en  kg  s i  l a  force  déclarée  par l e  constructeur est  supérieu re  à 
250  N  pour  l es  boîtes  et  enveloppes  classi fi ées  selon  l e  po in t  7 . 1 01 . 1 .  

NOTE  1  Dans  l es  pays  su i van ts ,  l es  boîtes  pou r  suspensi on  de  l um i nai re  son t  marquées  avec  l e  marquage  "Pou r 
support  de  l um i nai re" .  Lorsque  l es  boîtes  son t  desti nées  à  supporter  u ne  masse  supéri eu re  à  1 5, 8  kg ,  l a  masse  
do i t  ê tre  marquée:  US.  

NOTE  2  Au  Danemark,  l e  marquage  en  kg  do i t  refl è ter  u n  facteu r  de  sécu ri té  de  5  fo i s .  

9  D i m en s i o n s  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 0  Pro tec t i o n  co n t re  l es  ch ocs  é l ec t r i q u es  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  modi fi cation  su ivan te:  

Addition: 

Les  parties  conductri ces  des  d i sposi t i fs  de  suspension  à  l ' i n térieur  de  l a  boîte  ou  de  
l 'enveloppe  doivent  être  

−  protégées  par une  couche  de  matériau  i so lan t  qu i  so i t  con forme  aux essais  re lati fs  aux 
revêtements  i so lan ts,  ou  

−  s i tuées  de  te l le  sorte  qu 'e l les  n 'en tren t  pas  en  con tact  avec les  conducteu rs  électriques  ou  
l es  parties  acti ves,  ou  encore  

−  raccordées  de  façon  sû re  aux d isposi ti fs  de  m ise  à  l a  terre  en  con form i té  aux exigences  
du  1 1 . 1  l orsqu 'el les  son t  équ ipées  comme lors  d 'une  u ti l i sation  normale  
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1 1  D i s pos i t i o n s  d e  m i se  à  l a  t er re  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 2  Con s t ru c t i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition: 

1 2. 1 01  Sauf  déclaration  con trai re  par l e  constructeur,  l es  vi s  pour fi xation  d 'accessoi res  
et/ou  de  couvercles  ne  son t  pas  considérées  comme des  d isposi ti ons  pou r  d i sposi t i fs  de  
suspension .  

1 3  Rés i s tan ce  au  v i ei l l i s s emen t ,  p ro tec t i o n  con t re  l a  pén ét rat i o n  d e  co rps  
s o l i d es  et  co n t re  l a  pén ét rat i o n  n u i s i b l e  d e  l ’ eau  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 4  Rés i s tan ce  d ’ i s o l emen t  et  r i g i d i t é  d i é l ec t r i q u e  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 5  Rés i s tan ce  m écan i q u e  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que  avec la  mod i fi cation  su i van te:  

Addition: 

1 5.  1 01  B o îtes  et  en vel o ppes  avec  d i s pos i t i o n s  po u r  d i s pos i t i f s  d e  s u spen s i o n  

Les  boîtes  et  enveloppes  avec d i sposi t ions  pou r d i sposi t i fs  de  suspension  doiven t  rés ister 
aux  con train tes  therm iques  et  mécan iques  pendant  l eu r usage  normal .  

Les  boîtes  et  enveloppes  avec d i sposi ti ons  pour  d isposi ti fs  de  suspension  classi fiées  selon :  

– 7. 1 01 . 1  do iven t  sati sfai re  aux prescriptions  de  1 5. 1 01 . 1  et  1 5 . 1 01 . 2;  

– 7. 1 01 . 2  do iven t  sati sfai re  aux prescriptions  de  1 5. 1 01 . 3 .  

1 5. 1 01 . 1  Les  boîtes  et  enveloppes  qu i  son t  destinées  à  l a  suspension  de  charges  à  un  
plafond  do iven t  rés ister  à  une  force  de  250  N  ou  à  une  force  d 'essai  supérieure  Y déclarée  
par  l e  constructeur.  

NOTE  1  Dans  l es  pays  su i van ts  i l  n 'est  pas  exi gé  que  l es  boîtes  e t  envel oppes  prévues  pou r  d i sposi t i fs  de  
suspens ion  rés i s ten t  à  u ne  force  de  250  N .  I l  n 'est  pas  non  pl u s  exi gé  que  l es  boîtes  e t  enve loppes  non  
métal l i ques  rés i sten t  à  u ne  températu re  de  90  °C:  UK.  

NOTE  2  Au  Danemark l a  force  d 'essai  Y do i t  correspondre  à  5  fo i s  l e  marquage  en  kg  comme  i l  es t  prescri t  dans  
au  po i n t  k)  de  8 . 1 .  

NOTE  3  En  Espagne,  i l  n 'y  a  pas  de  règ l es  pou r tou tes  l es  boîtes  e t  envel oppes  avec  d i spos i t i fs  de  suspensi on  
demandan t  de  rés i ster  à  90  °C.  

La conformité est vérifiée par l’essai suivant.  
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L 'échantillon est équipé d’un dispositif de suspension et installé comme en usage normal 
selon les instructions du constructeur,  toute vis étant serrée aux deux tiers du couple indiqué 
dans la colonne correspondante du Tableau 4.  

Des valeurs supérieures de couple peuvent être utilisées si si cela est stipulé par le 
constructeur,  lorsque l'information appropriée est fournie.  

Le dispositif de suspension est alors chargé pendant 24 h avec un poids de (250 ±  5)  N ou 

avec un poids de (Y ±  2 %) N déclaré par le constructeur,  selon la valeur la plus grande.  

Pour les boîtes et enveloppes selon 7.1 .1  et 7.1 .3,  l’essai est réalisé dans une enceinte 
chauffante à (90 ± 2) °C.  

Pour les boîtes et les enveloppes classées selon 7.1 .2 et 7.1 .4,  cet essai est réalisé à 
température ambiante: 

NOTE  4  Dans  l e  pays  su i van t,  l 'essai  de  cet  art i cl e  do i t  ê tre  e ffectué  à  (80  ±  2 )  °C  au  l i eu  de  (90  ±  2 )  °C:  NL.  

Pendant l’essai,  l’enveloppe ou le dispositif de suspension ne doit pas se détacher et 
l’échantillon ne doit présenter aucun dommage entraînant la non-conformité avec la présente 
norme.  

1 5. 1 01 .2  Les  boîtes  et  enveloppes  qu i  son t  destinées  à  être  u ti l i sées  dans  ou  su r un  mur 
doiven t  résister à  une  force  de  1 00  N  ou  à  la  force  Y déclarée  par  l e  constructeur.  

NOTE  1  Les  d i sposi t i fs  de  suspensi on  peuven t  ê tre  des  vi s  qu i  son t  dest i nées  au trement  à  l a  f i xat i on  d ’ une  parti e  
de  l a  boîte ,  par exemple  l e  capot  ou  l a  p l aque  de  recouvremen t.  

NOTE  2  Dans  l es  pays  su i van ts,  i l  n 'est  pas  exi gé  que  l es  d i spos i t i fs  de  suspensi on  rés i sten t  à  u ne  force  de  
1 00  N :  UK.  

La conformité est vérifiée par examen et par l’essai suivant.  

La boîte ou l'enveloppe avec ses capots et plaques de recouvrement (s'il y a lieu) doit être 
installée comme en usage normal selon les instructions du constructeur et placée dans une 
enceinte chauffante,  toute vis étant serrée aux deux tiers du couple indiqué dans la colonne 
correspondante du Tableau 4.  

Une force,  également répartie entre chaque moyen de fixation s'il y en a plus d'un,  d’une 

valeur de (100 ±  5)  N ou de (Y ±  2 %) N déclarée par le constructeur est ensuite appliquée 
pendant 24 h perpendiculairement au mur à une température de (40 ± 2) °C.  

Pendant l'essai,  la boîte ou l'enveloppe ou le dispositif de suspension ne doivent pas se 
détacher et l’échantillon ne doit présenter aucun dommage entraînant la non-conformité avec 
cette norme.  

1 5. 1 01 . 3  Les  boîtes  et  enveloppes  desti nées  à supporter un  ven ti lateu r de  plafond  doiven t  
résister  aux  con train tes  therm iques  et  mécan iques  pendant  l eu r usage  normal .  

Pendant l'essai,  la boîte ou l’enveloppe ou leurs dispositifs de soutien ne doivent pas être 
desserrés de la structure d’essai lorsqu’ils sont soumis aux essais décrits ci-après.  

Un échantillon doit être essayé dans chacune des positions horizontale et inclinée.  

Un échantillon doit être monté selon les instructions du fabricant sur une structure d’essai 
support pour être soumis à l’essai à la fois en position horizontale et en position inclinée de 
30 degrés par rapport à l’horizontale,  les vis de fixation étant perpendiculaires au plafond et 
les pales du ventilateur parallèles au plancher (voir Figure 102).  
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Un ventilateur d’essai comportant quatre pales d’un diamètre de (1  320 ±  25) mm,  pesant ou 

lesté pour peser (155 ±  5)  N (correspondant à une masse de (15,8 ±  0,5) kg) ou pour assurer 
la charge nominale Y déclarée par le fabricant,  selon la valeur la plus grande,  doit être utilisé 
pour les essais.  Un déséquilibre de 0,392 N (correspondant à une masse de 40 g) doit être 
placé au niveau du centre de gravité de l’une des pales,  mesuré sans le support.  

Le ventilateur d'essai doit être pourvu d’une tige de descente en tube de métal rigide d’une 
longueur adaptée pour positionner l’extrémité inférieure des pales du ventilateur 

(305 ±  25) mm au-dessous de la surface du plafond après le montage.  La tige de descente 
doit être soudée au niveau de l’extrémité supérieure à un support de fixation du ventilateur 
d’une épaisseur de 7,9 mm.  

Le support de fixation du ventilateur d'essai doit être fixé à la boîte ou à l'enveloppe selon les 
instructions du fabricant.  Les vis ou écrous doivent être serrés avec le couple indiqué dans la 
colonne correspondante du Tableau 4.  Une monture à joint de type universel ne doit pas être 
utilisée pour l’essai.  Le moteur du ventilateur doit être conçu de façon telle que la vitesse 
puisse être commandée.  

La source de tension doit être ajustée de façon à maintenir une vitesse périphérique des 
pales de 1  220 m/min (294 r/min).  

Le pas des pales doit être réduit à une valeur minimale.  Le ventilateur doit fonctionner en 

continu pendant (24 
0

1+
)  h à la vitesse prescrite.  

Une fois les 24 h écoulées,  l’un(e) des vis ou écrous maintenant le capot doit être desserré(e) 
de deux tours complets et le ventilateur mis en marche comme indiqué pendant encore 24 h 
pour chacune des positions de montage,  horizontale et inclinée.  Cet essai complémentaire 
n’est pas exigé pour les constructions utilisant des vis de maintien du capot ou de fixation du 
ventilateur comportant des rondelles d’arrêt ou contre-écrous imperdables.  

De plus,  aucun arrachement des filets,  aucun fendillement,  aucune fissuration,  aucune 
rupture et aucun dommage apparent ne doit survenir au niveau de la boîte,  de l’enveloppe ou 
de leurs dispositifs de soutien (autres qu’un cintrage).  

1 6  Rés i s tan ce  à l a  c h al eu r  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 7  L i g n es  d e  f u i t e,  d i s tan ces  d ’ i s o l emen t  d an s  l ’ ai r  et  d i s tan ces  à  t ravers  l e  
m atér i au  d ’ étan ch éi té   

Vide.  

1 8  Rés i s tan ce  d u  m atér i au  i s o l an t  à  l a  ch al eu r  an o rmal e  et  au  f eu  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

1 9  Rés i s tan ce  au  ch em i n emen t  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

20  Rés i s tan ce  à l a  co r ro s i o n  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  
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20  

21  Compat i b i l i t é  é l ec t rom ag n ét i q u e  (CEM)  

L'article  de  l a  Partie  1  s 'appl i que.  

 
Exemple  de  d i sposi t ions  pour d i sposi t i fs  de  suspensions  
 
 

IEC   433/04 

 
 
b)  D i sposi ti fs  de  suspensions  
 

 

IEC   434/04 
 

 
c)  Boîte  et  enveloppe  équ ipées  de  d i sposi t i fs  de  suspensions   

 
 

IEC   435/04 

 
 

F i g u re  1 01  – Exemp l es  d e  d i s po s i t i f s  d e  s u spen s i o n s  
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Lég en d e  
 
1  Boîte  
 
2  P l afond  

Fi g u re  1 02  – Es sai  s u r  p l afo n d  i n c l i n é   
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