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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION  

____________ 

 
METHODS OF MEASUREMENT OF TOUCH CURRENT 

AND PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT 
 

FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E l ectrotechn i cal  Comm iss i on  ( I EC)  i s  a  worl dwi de  organ i zati on  fo r  s tandard i zati on  compri s i ng  
al l  nat i onal  e l ectrotechn i cal  comm i 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  a l l  questi ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  o ther act i vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  S tandards ,  Techn i cal  Speci f i cat i ons ,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i c l y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu i des  (hereafter  referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s) ”) .  The i r  preparat i on  i s  en tru sted  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 c i pate  i n  th i s  preparatory  work.  I n ternat i onal ,  g overnmen tal  and  non -
governmen tal  organ i zati ons  l i ai s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i ci pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  co l l aborates  c l ose l y  
wi th  the  I n ternat i onal  Organ i zat i on  for  S tandard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ i ned  by  
ag reemen t  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 i bl e ,  an  
i n ternati onal  consensus  o f  opi n i on  on  the  re l evan t  subj ects  s i n ce  each  techn i cal  comm i ttee  has  represen tati on  
from  al l  i n terested  I EC  Nat i onal  Commi ttees .   

3 )  I EC  Publ i cat i ons  have  the  form  o f  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  o f  I EC  
Publ i cat i ons  i s  accu rate ,  I EC  cannot  be  he l d  responsi b le  for  the  way i n  wh i ch  they are  u sed  o r  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 cati 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 cat i ons .  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cat i on  and  the  correspond i ng  nat i onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  c l earl y  i nd i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tse l f  does  not  provi de  any attestat i on  o f  con form i ty.  I ndependen t  cert i f i cat i on  bod i es  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  not  respons i bl e  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by  i ndependen t  cert i f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou l d  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  at tach  to  I EC  or  i ts  d i rectors ,  employees,  servan ts  o r  agen ts  i ncl ud i ng  i n d i vi dual  experts  and  
members  o f  i ts  techn i cal  comm i ttees  and  I EC  Nat i 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 cat i 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  c i ted  i n  th i s  publ i cati on .  Use  o f  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cat i on  o f  th i s  publ i cati on .  

9 )  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss i bi 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 g h ts .  I EC  shal l  not  be  he l d  respons i bl e  fo r  i den t i fyi ng  any or  al l  su ch  paten t  r i g h ts .  

I n ternational  Standard  IEC  60990  has  been  prepared  by TC  1 08:  Safety of  e lectron ic  
equ ipment  wi th i n  the  f i e l d  of  aud io/video,  i n formation  technology and  commun icati on  
technology.  

Th i s  th i rd  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  second  ed i ti on  publ i shed  i n  1 999.  I t  consti tu tes  a  
techn ical  revis ion .   

The  pri ncipal  changes  i n  th i s  ed i t i on  as  compared  wi th  the  second  ed i t i on  are  as  fo l l ows:  

– the  effects  names  have  been  updated  to  reflect  i ncreased  understand ing  of  the  range  of  
effects  and  i s  i n  concert  wi th  presen t  usage;   

– the  cond i ti ons  of  u se  i nvoking  a  GRIPPABLE  PART  have  been  reduced  i n  the  appl i cati on  of  
the  requ i rements  based  upon  the  cu rren t  understand ing  of  th i s  effect;   

– the  references  to  I SO 1 001 2-1 ,  wh ich  has  been  replaced  by management  standard  of  the  
same  number,  have  been  replaced  wi th  explanatory text,  where  needed  to  main tain  the  
sense  of  the  document;    
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– former i n formati ve  Annex H  (GRIPPABLE  PART)  has  been  deleted  from  th i s  update  as  i t  
does  not  properly  represen t  the  fu l l  set  o f  cond i t i ons  under wh ich  immobi l i zati on  can  
occu r.  A new i n formative  Annex H  (Analysi s  of  frequency fi l tered  touch  cu rren t  ci rcu i ts  
measurement)  has  been  added;   

– the  Bibl i og raphy ( formerly Annex M )  has  been  updated  wi th  add i ti onal  references  for  
completeness.   

The  text  o f  th i s  s tandard  i s  based  on  the  fo l l owing  documents:  

FDIS  Report  on  vo t i ng  

1 08/630/FDIS  1 08/640/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for  the  approval  of  th i s  s tandard  can  be  found  i n  the  report  on  
voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th i s  publ i cati on  has  been  d rafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part  2 .  

I n  th i s  s tandard ,  the  fo l l owing  pri n t  types  or  formats  are  used :  

– requ i rements  proper and  normati ve  annexes:  i n  roman  type;  

– compl iance  statements  and  test  speci fi cati ons:  in italic type;  

– notes/explanatory matter:  i n  smal l er  roman  type ;  

– normati ve  cond i ti ons  wi th i n  tables :  i n  smal l er  roman  type;  

– terms  defined  i n  C lause  3 :  SMALL CAPITALS .  

The  commi ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th i s  publ i cati on  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  main tenance  resu l t  date  i nd i cated  on  the  IEC  websi te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  
data re lated  to  the  speci fi c  publ i cati on .  At  th i s  date,  the  publ i cati on  wi l l  be   

recon fi rmed ,  

wi thdrawn,  

replaced  by a  revi sed  ed i ti on ,  or  

amended .  

 

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  prin t  th is  document  using  a  
colour prin ter.  
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INTRODUCTION  

Th is  I n ternational  Standard  was  developed  as  a  response  to  concerns  ari s i ng  from  the  adven t  
of  e lectron ic  swi tch ing  techn iques  being  broad ly  appl i ed  to  power systems  and  wi th in  
EQUIPMENT,  g i vi ng  ri se  to  h i gh - frequency harmon ic  vo l tages  and  cu rren ts.  

Th i s  standard  i s  i n tended  for  the  gu idance  of  EQUIPMENT  commi ttees  i n  preparing  or  
amend ing  the  test  speci fi cati ons  i n  thei r  s tandards  for  measurement  of  l eakage  cu rren t.  
However the  term  " l eakage  cu rren t"  i s  not  u sed  for  reasons  explained  below.  

Th i s  standard  was  i n i t ial l y  prepared  under the  basic  safety  function  assigned  to  TC  74  (now 
TC  1 08) ,  as  fo l l ows:  

Methods  of  measuring  l eakage  cu rren t  

Th i s  i ncludes,  for  various  types  of  EQUIPMENT ,  al l  aspects  of  what  i s  referred  to  as  " l eakage  
cu rren t" ,  i nclud ing  methods  of  measurement  of  cu rren t  wi th  regard  to  physio log ical  effects  
and  for  i nstal lati on  pu rposes,  under normal  cond i ti ons  and  under certain  fau l t  cond i t i ons.   

The  methods  of  measurement  of  l eakage  cu rren t  described  herein  resu l t  from  the  review of  
I EC  TS  60479-1  and  other publ i cati ons,  i nclud ing  descripti ons  of  earl i er  methods  of  
measurement.  

The  fo l l owing  conclusions  were  deri ved  from  a review of  the  effects  of  l eakage  cu rren t:  

– the  primary concern  for  safety  i nvolves  possible  f l ow of  harmfu l  cu rren t  th rough  the  
human  body ( th i s  cu rren t  i s  not  necessari l y  equal  to  the  cu rren t  f l owing  th rough  a  
protecti ve  conductor) ;  

– the  effect  o f  e lectri c  cu rren t  on  a  human  body i s  found  to  be  somewhat  more  complex 
than  was  assumed  du ring  the  development  of  earl i er  s tandards  i n  that  there  are  several  
body responses  wh ich  shou ld  be  considered .  The  most  s i gn i fi can t  responses  for  setti ng  
l im i ts  for  con tinuous  waveforms  are  

•  perception ,  

•  s tartle-reaction ,  

•  l etgo- immobi l i zation ,  and  

•  ELECTRIC  BURN .  

Each  of  these  fou r  body responses  has  a  un ique  th reshold  l evel .  There  are  also  s i gn i fi can t  
d i fferences  i n  the  manner i n  wh ich  some  of  these  th resholds  vary wi th  frequency.  

Two  types  of  cu rren t  have  been  i den ti fi ed  as  need ing  separate  measuri ng  methods:  TOUCH  
CURRENT  and  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT .  

TOUCH  CURRENT  on ly  exi sts  when  a  human  body or  a  body model  i s  a  cu rren t  pathway.  

I t  was  al so  noted  that  the  term  " l eakage  cu rren t"  has  al ready been  appl i ed  to  several  d i fferen t  
concerns:  TOUCH  CURRENT,  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT ,  i nsu lati on  properties,  etc.  
Therefore,  i n  th i s  s tandard ,  the  term  " leakage  cu rren t"  i s  not  u sed .  

Measurement  of  TOUCH  CURRENT  

I n  the  past,  EQUIPMENT  s tandards  have  used  two  trad i ti onal  techn iques  for  measurement  of  
l eakage  cu rren t.  E i ther the  actual  cu rren t  i n  the  protecti ve  conductor  was  measured ,  or  a  
s imple  resi stor-capaci tor  network ( represen ti ng  a  s imple  body model )  was  used ,  the  l eakage  
cu rren t  being  defi ned  as  the  cu rren t  th rough  the  resi stor.  
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Th is  standard  provides  measuri ng  methods  for  the  fou r body responses  to  the  e lectri c  cu rren t  
noted  above,  u s ing  a  more  represen tati ve  body model .  

Th is  body model  was  chosen  for  most  common  cases  of  e lectri c  shock i n  the  general  sense.  
Wi th  respect  to  the  path  of  cu rren t  f l ow and  cond i ti ons  of  con tact,  a  body model  
approximati ng  fu l l  hand- to-hand  or  hand-to- foot  con tact  i n  normal  cond i ti ons  i s  u sed .  For 
smal l  areas  of  con tact  ( for  example,  smal l ,  f i nger  con tact) ,  a  d i fferen t  model  may be  
appropriate  bu t  i s  not  covered  here.  

Of  the  fou r  responses,  s tartl e-reaction  and  l etgo- immobi l i zati on  are  re lated  to  the  peak value  
of  TOUCH  CURRENT  and  vary wi th  frequency.  Trad i ti onal l y,  concerns  for  e lectri c  shock have  
deal t  wi th  s i nusoidal  waveforms,  for  wh ich  r.m . s.  measurements  are  most  conven ien t.  Peak 
measurements  are  more  appropriate  for  non -s inusoidal  waveforms  where  s i gn i fi can t  values  
of  TOUCH  CURRENT  are  expected ,  bu t  are  equal l y  su i table  for  s i nusoidal  waveforms.  The  
networks  speci fi ed  for  the  measurement  of  s tartl e-reaction  and  l etgo- immobi l i zati on  are  
frequency-responsive  and  are  so  weigh ted  that  s i ng le  l im i t  power- frequency values  can  be  
speci fi ed  and  referenced .  

ELECTRIC  BURNS ,  however,  are  re lated  to  the  r.m . s.  value  of  TOUCH  CURRENT ,  and  are  re lati vely  
i ndependen t  of  frequency.  For  EQU IPMENT  where  ELECTRIC  BURNS  may be  of  concern  (see  
7. 2) ,  two  separate  measurements  are  made,  one  i n  peak value  for  e lectri c  shock and  a  
second  i n  r.m . s.  value  for  ELECTRIC  BURNS  each  us i ng  the  appropriate  test  ci rcu i t.  

EQUIPMENT  commi ttees  shou ld  decide  wh ich  physio log ical  effects  are  acceptable  and  wh ich  
are  not,  and  then  decide  on  l im i t  values  of  cu rren t.  Commi ttees  for  certain  types  of  EQUIPMENT  
may adopt  s impl i f i ed  procedures  based  upon  th i s  s tandard .  A d i scussion  of  l im i t  values,  
based  upon  earl i er  work by various  I EC  EQUIPMENT  commi ttees,  i s  provided  i n  Annex D .  

Measurement  of  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  

I n  certain  cases,  measurement  of  the  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  o f  EQU IPMENT  u nder 
normal  operati ng  cond i ti ons  i s  requ i red .  Such  cases  i nclude:  

– se lecti on  of  a  res idual  cu rren t  protecti on  device,  

– determ ination  when  a  h i gh  i n teg ri ty  protective  earth  ci rcu i t  i s  requ i red ,  

– preven t  excessive  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  overload  i n  the  e lectri cal  i nstal lation .  

The  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  i s  measured  by i nserti ng  an  ammeter of  neg l i g ible  
impedance  i n  series  wi th  the  EQUIPMENT  protective  earth ing  conductor.  
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METHODS OF MEASUREMENT OF TOUCH CURRENT 
AND PROTECTIVE CONDUCTOR CURRENT 

 
 
 

1  Scope 

Th is  I n ternational  Standard  defines  measurement  methods  for  

– d . c.  or  a. c.  cu rren t  of  s i nusoidal  or  non -s inusoidal  waveform,  wh ich  cou ld  fl ow th rough  the  
human  body,  and  

– cu rren t  f l owing  th rough  a  protecti ve  conductor.  

The  measuri ng  methods  recommended  for  TOUCH  CURRENT  are  based  upon  the  possible  
effects  of  cu rren t  f l owing  th rough  a  human  body.  I n  th i s  s tandard ,  measurements  of  cu rren t  
th rough  networks  represen ti ng  the  impedance  of  the  human  body are  referred  to  as  
measurements  of  TOUCH  CURRENT .  These  networks  are  not  necessari l y  val i d  for  the  bod ies  of  
an imals.  

The  speci fi cati on  or  impl i cati on  of  speci fi c  l im i t  values  i s  not  wi th in  the  scope  of  th i s  s tandard .  
I EC  TS  60479  series  provides  i n formation  regard ing  the  effects  of  cu rren t  passing  th rough  
the  human  body from  wh ich  l im i t  values  may be  derived .  

Th i s  standard  i s  appl i cable  to  al l  classes  of  EQUIPMENT ,  accord ing  to  I EC  61 1 40.  

The  methods  of  measurement  i n  th i s  s tandard  are  not  i n tended  to  be  used  for  

– TOUCH  CURRENTS  having  l ess  than  1  s  du rati on ,  

– patien t  cu rren ts  as  defi ned  i n  I EC  60601 -1 ,  

– a. c.  at  frequencies  below 1 5  Hz,  and  

– cu rren ts  above  those  chosen  for  ELECTRIC  BURN  l im i ts .  

Th is  basic  safety  publ i cation  i s  primari l y  i n tended  for  use  by techn ical  commi ttees  i n  the  
preparati on  of  s tandards  i n  accordance  wi th  the  principles  l ai d  down  i n  I EC  Gu ide  1 04  and  
I SO/IEC  Gu ide  51 .  I t  i s  not  i n tended  for  use  by manu factu rers  or  certi fi cati on  bod ies  
i ndependen t  of  product  standards.  

One  of  the  responsibi l i t i es  of  a  techn ical  commi ttee  i s ,  wherever appl i cable,  to  make  use  of  
basic  safety  publ i cations  i n  the  preparati on  of  i ts  publ i cati ons.  The  requ i rements,  test  
methods  or  test  cond i t i ons  of  th i s  bas ic  safety publ i cati on  on ly apply  when  speci fi cal l y  
referred  to  or  i ncluded  i n  the  re levant  publ i cati ons.  

2  Normative references 

The  fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normatively referenced  i n  th i s  document  
and  are  i nd ispensable  for  i ts  appl i cation .  For  dated  references,  on ly  the  ed i ti on  ci ted  appl i es.  
For undated  references,  the  l atest  ed i ti on  of  the  referenced  document  ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es.  

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

I EC  TS  60479-2:2007,  Effects of current on human beings and livestock – Part 2: Special 
aspects 
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I EC  61 1 40,  Protection against electric shock – Common aspects for installation and 
equipment 

ISO/IEC  Gu ide  51 :201 4,  Safety aspects – Guidelines for their inclusion in standards 

I EC  Gu ide  1 04:201 0,  The preparation of safety publications and the use of basic safety 
publications and group safety publications  

3  Terms and  defin i tions  

For the  pu rposes  of  th i s  document,  the  fo l l owing  terms  and  defin i t i ons  apply.  

3.1   
TOUCH  CURRENT  
electri c  cu rren t  th rough  a  human  body or  th rough  an  an imal  body when  i t  touches  one  or  
more  accessible  parts  of  an  i nstal lati on  or  o f  EQU IPMENT   

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-05-21 ]  

3.2   
PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  
curren t  wh ich  fl ows  i n  a  protective  conductor  

3.3   
EQUIPMENT  
organ ized  co l lection  of  e lectromechan ical  componen t  parts  and  featu res  to  accompl i sh  a  
defi ned  task (as  speci fi ed  i n  the  re levant  product  standard) .   

Note  1  to  en try:  I f  not  speci f i ed  i n  the  re l evan t  s tandard ,  see  Annex A.  

3.4   
GRIPPABLE  PART  
part  o f  the  EQUIPMENT  wh i ch  cou ld  supply  cu rren t  th rough  the  human  hand  to  cause  muscu lar  
con tracti on  around  the  part  and  an  i nabi l i ty  to  l et  go  

Note  1  to  en try:  Parts  wh i ch  are  i n tended  to  be  g ri pped  wi th  the  en t i re  hand  are  assumed  to  be  g ri ppabl e  wi thou t  
fu rther i n vesti gat i on .  

3.5   
ELECTRIC  BURN  
burn ing  of  the  skin  or  o f  an  organ ,  caused  by passing  an  e lectri c  cu rren t  across  or  th rough  
the  su rface   

[SOURCE:  I EC  60050-604: 1 987,  604-04-1 8]  

4 Test  si te  

4.1  Test  si te  environment  

Test  s i te  envi ronmental  requ i rements  shal l  be  as  speci fi ed  i n  the  EQUIPMENT  s tandard .  I f  l im i t  
values  of  l ess  than  70  µA r.m . s.  or  1 00  µA peak are  speci fi ed ,  or  i f  the  EQUIPMENT  con tains  
l arge  sh ields  wh ich  may be  dri ven  by h i gh - frequency s i gnals,  product  commi ttees  shal l  refer  
to  Annex B.  
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4.2  Test  transformer 

The  use  of  a  test  transformer for  i so lati on  i s  opti onal .  For maximum  safety,  a  test  transformer 
for  i so lati on  (T2  i n  Fi gu re  2 ,  T  i n  Figu re  6  to  Fi gu re  1 4)  shal l  be  used  and  the  main  protective  
earth i ng  term inal  o f  the  EQU IPMENT  u nder test  (EUT)  earthed .  Any capaci ti ve  l eakage  i n  the  
transformer shal l  then  be  taken  i n to  accoun t.  As  an  al ternative  to  earth i ng  the  EUT,  the  test  
transformer secondary and  the  EUT shal l  be  l eft  f l oating  (not  earthed) ,  i n  wh ich  case  the  
capaci t i ve  l eakage  i n  the  test  transformer need  not  be  taken  i n to  accoun t.  

I f  transformer T i s  not  used ,  the  EUT shal l  be  mounted  on  an  i nsu lati ng  stand  and  appropriate  
safety  precau tions  taken ,  i n  view of  the  possibi l i ty  o f  the  body of  the  EUT being  at  hazardous  
vo l tage.  

4.3  Earthed  neutral  conductor 

EQUIPMENT  i n tended  for  connection  to  a  TT or  TN  power d i stri bu ti on  system  shal l  be  tested  
wi th  m in imum  vol tage  between  neu tral  and  earth .  

NOTE  Descri pt i ons  o f  vari ous  power d i s tri bu t i on  systems  are  g i ven  i n  Annex  I .  

The  protecti ve  conductor  and  the  earthed  neu tral  conductor for  the  EUT shou ld  have  a  
vo l tage  d i fference  of  l ess  than  1  % of  l i ne- to- l i ne  vo l tage  (see  example  i n  Fi gu re  1 ) .  

A l ocal  transformer,  see  4. 2 ,  wi l l  ach ieve  th i s  requ i rement.  

Al ternati vely,  i f  the  vo l tage  d i fference  i s  1  % or  more,  the  fo l l owing  are  examples  of  methods  
wh ich ,  i n  some  cases,  wi l l  avoid  measurement  errors  due  to  th i s  vo l tage:  

– connecti ng  the  term inal  B  e lectrode  of  the  measuri ng  i nstrument  network to  the  neu tral  
term inal  o f  the  EUT i nstead  of  the  protective  earth ing  conductor (see  6 . 1 . 2)  o f  the  supply;  

– connecting  the  earth i ng  term inal  of  the  EUT to  the  neu tral  conductor,  i nstead  of  the  
protective  earth ing  conductor,  o f  the  supply.  

 

Figure  1  – Example  of  earthed  neutral ,  d i rect  supply 

IEC  
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Figure 2  – Example  of  earthed  neutral ,  wi th  transformer for  isolation  

5  Measuring  equ ipment  

5.1  Selection  of  measuring  network 

5. 1 . 1  General  

Measurements  shal l  be  made  wi th  one  of  the  networks  of  Fi gu re  3 ,  Fi gu re  4  and  Figu re  5 .  

NOTE  See  Annexes  E ,  F  and  G  for  fu rther explanati on  o f  the  th ree  networks .  

 

RS  1  500  Ω  

RB  500  Ω  

CS  0, 22  µF 

Figure  3  – Measuring  network,  unweighted  touch  current  

IEC  

IEC  
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RS  1  500  Ω  R1  1 0  000  Ω  

RB  500  Ω  C1  0 , 022  µF  

CS  0, 22  µF   

Figure  4  – Measuring  network,  touch  current  weighted  for  perception  or  startle-reaction  

 

 

RS  1  500  Ω  R3  20  000  Ω  

RB  500  Ω  C2  0 , 006  2  µF  

CS  0 , 22  µF  C3  0 , 009  1  µF  

R2  1 0  000  Ω   

NOTE  For  speci al  cond i t i ons  on  the  u se  o f  th i s  network,  see  5 . 1 . 2 .  

Figure  5  – Measuring  network,  touch  current  weighted  for  l etgo-immobi l i zation  

5. 1 .2  Perception  and  startle-reaction   

The  network of  Figu re  4  shal l  be  used  for  l ow l evel  e lectri c  shock l im i ts .  Th i s  ci rcu i t  i s  to  be  
appl ied  where  the  a. c.  l im i t  value  i n  the  product  standard  i s  up  to  2  mA r.m . s.  or  2 , 8  mA peak.  

5.1 .3  Letgo-immobi l ization   

The  network of  Fi gu re  5  shal l  be  used  for  h i gher l evel  e lectri c  shock l im i ts .  Th i s  ci rcu i t  i s  to  
be  appl ied  where  the  a. c.  l im i t  value  i n  the  product  standard  i s  more  than  2  mA r.m . s.  or  
2 , 8  mA peak.  

5.1 .4  Electric  burn  (a.c. )  

The  unweigh ted  TOUCH  CURRENT  network of  Fi gu re  3  shal l  be  used .  

5.1 .5  Ripple-free  d .c.  

Any one  of  the  th ree  networks  shal l  be  used .  Un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  EQUIPMENT  
s tandard ,  r i pple- free  d . c.  means  l ess  than  1 0  % peak-to-peak ripple.  

IEC  

IEC  
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5.2  Test  electrodes  

5.2.1  Construction  

Un less  otherwise  speci fi ed  i n  the  EQUIPMENT  s tandard ,  the  test  e lectrodes  shal l  be  

– a  test  cl i p,  or  

– a  1 0  cm  ×  20  cm  metal  fo i l  to  represen t  the  human  hand .  Where  adhesive  metal  fo i l  i s  
u sed ,  the  adhesive  shal l  be  conducti ve.  

5.2.2  Connection  

Test  e lectrodes  shal l  be  connected  to  test  term inals  A and  B  of  the  measuri ng  network.  

5.3  Configuration  

The  EQUIPMENT under test  (EUT)  shal l  be  fu l l y  assembled  and  ready for  use  i n  the  maximum  
con figu rati on ;  i t  shal l  be  connected  to  external  s i gnal  vol tages  where  appl i cable,  as  speci fi ed  
by the  manu factu rer for  a  s i ng le  EQUIPMENT .  

EQUIPMENT  wh i ch  i s  designed  for  mu l t iple  power sources,  on ly  one  of  wh ich  i s  requ i red  at  a  
t ime  ( for  example,  for  backup) ,  shal l  be  tested  wi th  on ly  one  sou rce  connected .  

EQUIPMENT  requ i ri ng  power s imu l taneously  from  two  or  more  power sou rces  shal l  be  tested  
wi th  al l  power sources  connected  bu t  wi th  not  more  than  one  connection  to  protective  earth .  

5.4  Power connections  during  test  

5.4.1  General  

NOTE  Examples  o f  power d i s tri bu t i on  systems  are  g i ven  i n  Annex  I .  

EQU IPMENT  shal l  be  connected  i n  a  test  con fi gu rati on  as  shown  i n  Fi gu re  6  to  Fi gu re  1 4,  
accord ing  to  5 . 4. 2,  5 . 4. 3  or  5 . 4. 4,  as  appropriate.  

EQUIPMENT  commi ttees  shou ld  consider  the  possible  need  for  the  manu factu rer  to  i den ti fy  the  
power d i stri bu tion  system  (TN ,  TT,  I T)  to  wh ich  an  EQUIPMENT  i s  i n tended  to  be  connected  i n  
i ts  f i nal  appl i cati on .  

I f  the  EUT i s  speci fi ed  by the  manu factu rer for  u se  on ly on  certain  power d i stribu tion  
systems,  the  EUT shal l  be  tested  on ly  when  connected  to  those  systems.  

EQUIPMENT  to  be  connected  on ly  to  TN  or  TT systems  shal l  comply wi th  5 . 4. 2.  EQUIPMENT  to  
be  connected  to  I T  systems  shal l  comply wi th  5 . 4. 3  and  may also  be  connected  to  TN  or  TT 
systems.  

For C lass  0  and  Class  I I  EQUIPMENT (see  IEC  61 1 40) ,  the  protecti ve  conductors  i n  Figu re  6  
th rough  Figu re  1 4  are  i gnored .  
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Figure  6  – Sing le-phase equ ipment  on  star TN  or  TT system  

 

 
The  cen tre- tapped  wi nd i ng  may be  one  l eg  o f  a  de l ta  suppl y.  

Figure  7  – Sing le-phase equ ipment  on  centre-earthed  TN  or  TT system  
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Figure  8  – Sing le-phase equ ipment  connected  l ine-to-l ine  on  star TN  or  TT system  

 

The  1  000  Ω  res i stor  shou l d  be  rated  for  suppl y  system  fau l ts .   

Figure  9  – Sing le-phase equ ipment  connected  l ine-to-neutral  on  star  IT system  

 

The  1  000  Ω  res i stor  shou l d  be  rated  for  suppl y  system  fau l ts .   

Figure  1 0  – Sing le-phase equ ipment  connected  l ine-to-l ine  on  star IT system  
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Figure  1 1  – Three-phase equ ipment  on  star TN  or  TT system  

 

The  1  000  Ω  res i s tor  shou l d  be  rated  for  suppl y  system  fau l ts .  

Figure 1 2  – Three-phase equ ipment  on  star IT system  

IEC  
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Figure  1 3  – Unearthed  del ta  system  

 

Where  an  EQU IPMENT  con tai ns  both  a  th ree-phase  l oad  and  a  cen tre-earthed  s i ng l e-phase  l oad ,  and  the  earthed  
s i de  i s  i den t i f i ed ,  swi tch  g  shal l  remai n  i n  the  pos i t i on  i den ti f i ed  as  the  earthed  s i de .  

Figure  1 4  – Three-phase equ ipment  on  centre-earthed  del ta  system  

5.4.2  Equ ipment  for  use  on ly on  TN  or  TT star power d istribution  systems 

Three-phase  EQUIPMENT  shal l  be  connected  to  a  th ree-phase  star  power d i stri bu tion  system,  
wi th  earthed  neu tral .  S i ng le-phase  EQUIPMENT  shal l  be  connected  between  phase  and  neu tral  
o f  an  earthed  neu tral  power d i stri bu tion  system  or,  where  speci fi ed  by the  manu factu rer  to  
operate  i n  such  a  manner,  l i ne- to- l i ne  on  a  cen tre-earthed  th ree-phase  star  power d i stri bu ti on  
system  (see  Figu re  6 ,  Fi gu re  8  and  Fi gu re  1 1 ) .  

5.4.3  Equ ipment  for  use on  IT power d istribution  systems includ ing  unearthed  del ta  
systems 

Three-phase  EQUIPMENT  shal l  be  connected  to  an  appropriate  th ree-phase  IT  power supply  
system.  S ing le-phase  EQUIPMENT  shal l  be  connected  between  phase  and  neu tral  or,  where  
speci fi ed  by the  manu factu rer to  operate  i n  such  a  manner,  l i ne- to- l i ne  (see  Figu re  9 ,  
Figu re  1 0 ,  Figu re  1 2  and  Figu re  1 3) .  

IEC  
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5.4.4  Equ ipment  for  use  on  sing le-phase centre-earthed  power supply systems or  on  
centre-earthed  del ta  power supply systems 

Sing le-phase  EQU IPMENT  shal l  be  connected  to  a  supply  having  i ts  cen tre  tap  earthed  
(see  Figu re  7  and  Fi gu re  1 4) .  

Th ree-phase  EQU IPMENT  shal l  be  connected  to  the  appropriate  del ta  supply  (see  Figu re  1 4) .  

5.5  Supply vol tage and  frequency 

5.5.1  Supply vol tage 

Supply  vo l tage  shal l  be  measured  at  the  EQUIPMENT  supply  term inals.  

Trad i ti onal l y,  TOUCH  CURRENT  was  at  i ts  maximum  at  the  h i ghest  supply  vo l tage.  Modern  
e lectron ic  power suppl i es  wi l l  not  always  provide  maximum  TOUCH  CURRENT  u nder th i s  supply 
cond i ti on .  TOUCH  CURRRENT  may be  maxim ized  at  the  l owest  vo l tage,  i . e .  maximum  cu rren t  
d raw,  or  under some  other cond i t i on .  E lectri c  shock protecti on  shal l  be  provided  under the  
worst  case  operati ng  cond i ti on .  

EQUIPMENT  rated  for  a  s i ng le  vol tage  shal l  be  tested  at  i ts  rated  vo l tage  pl us  an  appropriate  
working  to lerance  to  al l ow for  supply variations.  

EQUIPMENT  rated  for  a  nominal  vo l tage  range  shal l  be  tested  at  the  extremes  of  the  vo l tage  
range,  p l us  an  appropriate  working  to lerance  to  al l ow for  supply  variations.  The  working  
to lerance  i s  determ ined  by the  EQUIPMENT  commi ttee  or  by  the  manu factu rer  i f  necessary ( for  
example,  0  %,  - 1 0  %/+6  % or  +1 0  %) .  

EQUIPMENT  rated  for  d i fferen t  nom inal  vol tages  or  vo l tage  ranges,  u s ing  a  vo l tage  selector,  
shal l  be  set  for  the  h i ghest  nom inal  vo l tage  or  vol tage  range  and  then  treated  as  above.  
Where  vol tage  selecti on  i nvolves  more  complex swi tch ing  than  a  rearrangement  of  
transformer wind ings,  add i t i onal  tests  may be  necessary to  determ ine  the  worst  case.  

I f  i t  i s  i nconven ien t  to  test  EQU IPMENT  at  the  speci fi ed  vol tage,  i t  i s  perm i tted  to  test  i t  at  any 
avai lable  vol tage  wi th i n  the  rati ng  of  the  EQUIPMENT  and  then  calcu late  the  resu l ts .  

5.5.2  Supply frequency 

Supply  frequency shal l  be  the  maximum  rated  nom inal  frequency,  or  al ternati vely,  
measurements  may be  corrected  by calcu lation  for  estimation  of  the  worst  case  cu rren t.  

6 Test  procedure 

6.1  General  

6. 1 . 1  Touch  current  measurements  

Product  commi ttees  may wish  to  exclude  measurement  of  TOUCH  CURRENT  at  some  accessible  
parts,  based  upon  the  principle  of  l im i tati on  of  vo l tage  (see  I EC  60364-4-41 ) .  I f  so ,  
measurements  shal l  be  made  for  accessible  vo l tage  and  then ,  i f  requ i red ,  for  weigh ted  or  
unweigh ted  TOUCH  CURRENT  accord ing  to  C lause  6 .  

Concern  for  ELECTRIC  BURN  e ffects  may ari se  wi th  d . c.  or  at  h i gh  frequencies  ( for  example,  
above  30  kHz  for  3 , 5  mA TOUCH  CURRENT) .  At  l ower frequencies,  s tartl e-reaction  and  l etgo-
immobi l i zation  wi l l  be  the  dom inan t  considerati ons.  Where  there  i s  such  a  concern ,  the  
unweigh ted  r.m . s.  value  of  TOUCH  CURRENT  shal l  be  measured  (Fi gu re  3 ) ,  i n  add i ti on  to  
measurement  for  e i ther  startle-reaction  (Figu re  4) ,  or  i nabi l i ty  to  l et  go  (Figu re  5) .  
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6.1 .2  Control  swi tches,  equ ipment  and  supply condi tions  

During  TOUCH  CURRENT  measurements,  the  test  envi ronment,  con fi gu ration ,  earth ing  and  
supply  system  shal l  be  accord ing  to  5 . 3 ,  5 . 4  and  5 . 5.  

I n  order  to  maxim ize  the  cu rren t  values  du ring  measurements,  the  con fi gu rati on  shal l  be  
varied  by connection  and  d i sconnection  of  un i ts  that  are  part  o f  the  EQUIPMENT ,  as  perm i tted  
by the  manu factu rer's  operating  and  i nstal lati on  i nstructi ons.  

Con tro l  swi tches  e ,  g ,  l ,  n  and  p  i n  Fi gu re  6  to  Figu re  1 4  shal l  be  man ipu lated  as  described  i n  
6 . 2 ,  wh i le  the  cond i t i ons  l i s ted  i n  th i s  subclause  and  6 . 2 . 1  are  i ndependen tl y  varied  so  as  to  
g i ve  the  maximum  measured  value  or  values.  Product  commi ttees  shal l  make  an  appropriate  
se lection  of  these  variables.   Recen t  add i ti on  of  ABNORMAL OPERATION  as  an  operating  
cond i t i on  i n  product  standards  as  re lated  to  the  e lectri cal  i nstal lation  (e . g .  the  l oss  of  PE  o r  
the  i nabi l i ty  to  ensu re  po lari ty  of  supply)  clari f i es  the  test  cond i t i ons  under NORMAL  operation  
and  FAULT CONDITIONS  to  then  be  appl ied .  

6.1 .3  Use  of  measuring  networks  

Appropriate  measuring  e lectrodes  (see  5 . 2) ,  measuring  network (see  5 . 1 )  and  measuri ng  
device  (see  G . 4)  shal l  be  used  i n  accordance  wi th  the  appropriate  systems  of  Figu re  6  to  
Figu re  1 4  (see  5. 4)  to  make  measurements  of  TOUCH  CURRENT  between  s imu l taneously  
accessible  parts,  and  between  accessible  parts  and  earth .  

The  term inal  A e lectrode  shal l  be  appl ied  to  each  accessible  part  i n  tu rn .  

For  each  appl i cation  of  the  term inal  A e lectrode,  the  term inal  B  e lectrode  shal l  be  appl ied  to  
earth ,  then  appl ied  to  each  of  the  other accessible  parts  i n  tu rn .  

For power systems  wi th  an  earthed  power conductor,  the  term inal  B  e lectrode  may be  
connected  d i rectly  to  the  earthed  power conductor at  the  i n terface  of  the  EUT and  the  power 
supply,  i nstead  of  be ing  connected  to  the  protecti ve  conductor.  Th i s  connection  may be  used  
even  though  the  vo l tage  d i fference  between  the  protecti ve  conductor and  the  earthed  power 
conductor i s  more  than  1  % of  the  l i ne- to- l i ne  vo l tage  (see  4. 2) .  

6.2  Normal  and  fau l t  cond i tions  of  equ ipment  

6.2. 1  Normal  operation  of  equ ipment  

The  test  i s  carri ed  ou t  wi th  term inal  A of  the  measuri ng  network connected  to  each  unearthed  
or  conductive  accessible  part  and  ci rcu i t  i n  tu rn ,  wi th  al l  test  swi tches  l ,  n  and  e  closed .  

Measurements  shal l  be  made  i n  al l  appl i cable  cond i ti ons  of  normal  operati on .  

Examples  of  normal  operati on  i nclude  mains  swi tch  on ,  mains  swi tch  off,  s tandby,  s tart-up,  
heati ng  and  any setti ng  of  operator con tro l s  except  supply-vol tage-setti ng  con tro ls .  

S ing le-phase  EQUIPMENT  shal l  be  tested  i n  normal  and  reverse  polari ty  (swi tch  p) .  

Th ree-phase  EQUIPMENT  shal l  be  tested  wi th  phase  reversals,  un less  EQUIPMENT  operation  i s  
dependen t  on  phasing .  

6.2.2  Equ ipment  and  supply fau l t  condi tions 

6.2.2. 1  General  

For EQUIPMENT  having  no  connection  to  earth ,  6 . 2 . 2  does  not  apply.  
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For  EQUIPMENT  having  a  protective  earth i ng  connection  or  a  functional  earth i ng  connection ,  
term inal  A of  the  measuring  network i s  connected  to  the  EQUIPMENT  earth ing  term inal  o f  the  
EUT.  

Measurements  shal l  be  made  wi th  each  of  the  appl i cable  fau l t  cond i ti ons  speci fi ed  i n  6 . 2 . 2 . 2  
to  6 . 2 . 2 . 9 .  The  fau l ts  shal l  be  appl i ed  one  at  a  t ime,  bu t  shal l  i nclude  any fau l ts  wh ich  are  a  
l og i cal  resu l t  o f  the  fi rst  fau l t.  Before  applyi ng  any fau l t,  the  EQUIPMENT  shal l  be  restored  to  i ts  
ori g inal  cond i ti on  ( for  example,  wi thou t  fau l ts  or  consequential  damage) .  

Where  a  balanced  l i ne  f i l ter  i s  u sed  on  th ree-phase  EQUIPMENT ,  the  net  cu rren t  to  earth  i s  
theoreti cal l y  zero.  However,  i t  i s  normal  for  componen t  and  vo l tage  unbalance  to  produce  a  
f i n i te  value  of  net  cu rren t,  the  maximum  value  of  wh ich  may not  be  measured  du ri ng  type  
testi ng .  Larger unbalanced  cu rren ts  wi l l  resu l t  from  a  fai l ed  capaci tor  i n  one  phase.  
EQUIPMENT  commi ttees  shou ld  consider i nclud ing  a  test  for  such  EQUIPMENT ,  i nvolvi ng  the  
substi tu ti on  of  a  del i berately  fau l ted  f i l ter  (one  capaci tor  removed) ,  together wi th  a  l oss  of  
protecti ve  earth  connection  (see  6 . 2. 2 . 2) .  

S im i lar  considerati ons  apply to  a  balanced  arrangement  of  o ther  components,  such  as  su rge  
arrestors,  connected  between  mains  and  earth .  

Three-phase  EQUIPMENT  shal l  be  tested  wi th  phase  reversals  un less  EQUIPMENT  operation  i s  
dependen t  on  phasing .  

6.2.2.2  Fau l t  condi tion  No.  1  

Depend ing  on  the  ki nd  of  EQUIPMENT ,  several  safety  deg rees  of  the  protecti ve  conductor are  
to  be  d i sti ngu i shed  (see  I EC  61 1 40) .  

S i ng le-phase  EQUIPMENT  n ot  re l i ably  earthed  shal l  be  tested  wi th  l oss  of  protecti ve  earth  
connection  (swi tch  e)  i n  combination  wi th  normal  and  reverse  po lari ty  (swi tch  p) .  

Th ree-phase  EQUIPMENT  n ot  re l i ably  earthed  shal l  be  tested  wi th  l oss  of  protecti ve  earth  
connection  (swi tch  e) .  

Un less  decided  otherwise  by the  product  commi ttee,  the  requ i rements  of  th i s  subclause  do  
not  apply to  re l i ably  earthed  EQUIPMENT   wh i ch  i s  connected  to  the  supply  e i ther  permanentl y,  
or  by  means  of  pl ugs  and  sockets  wh ich  are  of  i ndustrial  g rade  ( for  example,  connectors  
speci fi ed  i n  I EC  60309-1  or  a  comparable  nati onal  s tandard) .  

6.2.2.3  Fau l t  cond i tion  No.  2  

Sing le-phase  EQU IPMENT  shal l  be  tested  wi th  neu tral  open  (swi tch  n ) ,  wi th  earth  i n tact  and  i n  
normal  po lari ty,  and  again  i n  reverse  po lari ty  (swi tch  p) .  

6.2.2.4  Fau l t  cond i tion  No.  3  

EQUIPMENT  for  u se  on  I T  systems  shal l  be  tested  wi th  each  phase  conductor  fau l ted  to  earth ,  
one  at  a  t ime  (swi tch  g ) .  

6.2.2.5  Fau l t  cond i tion  No.  4  

Three-phase  EQUIPMENT  shal l  be  tested  wi th  each  phase  conductor  open ,  one  at  a  t ime  
(swi tches  l ) .  

6.2.2.6  Fau l t  cond i tion  No.  5  

Sing le-phase  EQUIPMENT  for  u se  on  I T  power systems  or  on  th ree-phase  del ta  systems  shal l  
be  tested  wi th  a  th ree-phase  power system,  wi th  each  phase  fau l ted  to  earth ,  one  at  a  t ime  
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(swi tch  g ) ,  i n  combination  wi th  normal  and  reverse  po lari ty  (swi tch  p)  and  separately  wi th  
each  phase  conductor  open  one  at  a  t ime  (swi tches  l ) ,  and  i n  combination  wi th  normal  and  
reverse  polari ty  (swi tch  p) .  

6.2.2.7  Fau l t  cond i tion  No.  6  

Three-phase  EQUIPMENT  for  u se  on  cen tre-earthed  del ta  supply  systems  shal l  be  tested  on  a  
de l ta  supply  system  wi th  each  del ta- leg  cen tre-earthed ,  one  at  a  t ime  (swi tch  g ) .  

EQUIPMENT  con tain ing  both  th ree-phase  and  cen tre-earthed  ci rcu i ts  wh ich  cannot  be  i nstal l ed  
i ndependently  and  wh ich  have  an  i den ti fi ed  earthed  l eg  shal l  be  tested  wi th  swi tch  g  on  the  
i den ti fi ed  earth - leg  posi ti on  on ly.  

6.2.2.8  Fau l t  cond i tion  No.  7  

Other fau l ts  as  speci fi ed  by the  product  commi ttee  shal l  be  s imu lated  i f  they are  l i kely  to  
i ncrease  TOUCH  CURRENT .  

6.2.2.9  Fau l t  condi tion  No.  8  

Accessible  conducti ve  parts  wh ich  are  on ly  i nciden tal l y  e lectri cal l y  connected  to  other parts  
shal l  be  tested  both  when  connected  e lectri cal l y  to  the  other  part(s)  and  when  d i sconnected  
e lectri cal l y  from  the  other part(s) .  See  Annex C  regard ing  i nciden tal l y  connected  parts.  

7 Evaluation  of  resu l ts  

7.1  Perception ,  startle-reaction  and  letgo-immobi l ization  

Vol tages  U2  and  U3  of Fi gu re  4  and  Fi gu re  5  are  frequency-weigh ted  values  of  U1 ,  such  that  
a  s i ng le,  l ow-frequency equ ivalen t  i nd i cati on  of  TOUCH  CURRENT  resu l ts  for  al l  frequencies  
presen t  above  1 5  Hz.  These  weigh ted  values  of  TOUCH  CURRENT  are  taken  as  the  h i ghest  
values  of  U2  and  U3  measured  du ri ng  the  procedure  of  C lause  6 ,  d i vi ded  by 500  Ω .  The  
maximum  values  are  compared  wi th  the  l im i ts  for  perception  or  s tartle-reaction  and  l etgo-
immobi l i zation  speci fi ed  for  the  EQUIPMENT  ( for  example,  a  50  Hz  or  60  Hz  l im i t  value) .  

Measurements  for  d . c.  l im i ts  are  made  i n  a  l i ke  manner,  bu t  taken  as  U1  d ivided  by 500  Ω  
(see  also  Annex G ) .  

7.2  Electric  burn  

Where  there  i s  concern  for  ELECTRIC  BURN  e ffects  (see  6 . 1 ) ,  the  unweigh ted  r.m . s.  or  d . c.  
value  of  TOUCH  CURRENT  i s  measured .  Th is  i s  calcu lated  from  the  r.m . s.  vo l tage  U1 ,  measured  
across  the  500  Ω  res i stor of  the  measuri ng  network of  Fi gu re  3 .  

The  effect  o f  TOUCH  CURRENT  i s  al so  re lated  to  the  area of  con tact  wi th  the  human  body and  
the  du ration  of  con tact.  The  re lationsh ip  between  these  parameters  and  the  establ i shment  of  
TOUCH  CURRENT  l im i ts  are  not  i n  the  scope  of  th i s  s tandard  (see  also  Clause  D .3) .  

NOTE  ELECTRIC  BURNS  resu l t  from  the  power d i ss i pated  as  cu rren t  f l ows  th rough  the  res i s tance  o f  the  human  ski n  
and  body.  Other fo rms  o f  bu rn  can  resu l t  from  e l ectri cal  EQU IPMENT ,  fo r  example  due  to  arci ng  o r  the  by-products  
o f  arci ng .  

8 Measurement  of  protective conductor current  

8.1  General  

Curren t  requ i rements  and  values  for  protecti ve  conductors  are  not  re lated  to  TOUCH  CURRENT  
concerns  and ,  therefore,  such  l im i ts  and  methods  of  measurement  are  deal t  wi th  separately.  
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8.2  Mu l tiple  equ ipment  

With in  any shared  earth ing  system,  the  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENTS  o f  i nd i vidual  
EQUIPMENT  combine  i n  a  non-ari thmetic  manner.  Therefore,  THE  PROTECTIVE  CONDUCTOR 
CURRENT of a  g roup  OF EQU IPMENT  earthed  by a  s i ng le  protective  earth i ng  conductor cannot  
be  re l i ably  pred icted  from  knowledge  of  i nd i vi dual  EQUIPMENT PROTECTIVE  CONDUCTOR 

CURRENTS .  Consequen tl y,  measurements  made  on  i nd ividual  EQUIPMENT  are  of  l im i ted  use,  
and  the  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  for  that  g roup  of  EQUIPMENT  shal l  be  measured  i n  
the  shared  protecti ve  earth i ng  conductor.  

8.3  Measuring  method  

The  i nstal lati on  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  shal l  be  measured  after  i nstal lati on  by 
i nserti ng  an  ammeter of  neg l i g ible  impedance  ( for  example,  0 , 5  Ω)  i n  series  wi th  the  
protecti ve  conductor.  Measurement  of  PROTECTIVE  CONDUCTOR CURRENT  i s  made  wi th  the  
EQUIPMENT  and  power d i stri bu tion  system  runn ing  i n  al l  normal  operating  modes.  
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Annex A 
(normative)  

 
Equ ipment  

Un less  otherwise  defi ned  i n  the  EQUIPMENT  s tandard ,  an  EQUIPMENT  i s  i den ti fi ed  as  having  a  
s i ng le  connection  to  a  supply  of  e lectri ci ty.  

An  EQU IPMENT  may be  a  s i ng le  un i t  or  may consi st  o f  physical l y  separate,  e lectri cal l y  
i n terconnected  un i ts  (see  Figu re  A. 1 ) .  The  source  of  e lectri ci ty  may be  con tained  wi th i n  the  
EQUIPMENT  ( for  example,  so lar or  battery power) .  

The  connection  of  s i gnal  cables  shal l  be  considered  as  part  o f  the  EQU IPMENT,  i n  accordance  
wi th  5 . 4.   

 

Key 

 Suppl y  connecti on  compati b l e  wi th  l ocal  suppl y  

 Suppl y  connecti on  no t  des i gned  to  be  connected  d i rectl y  to  l ocal  suppl y  

 Other  connecti ons  

Figure  A.1  – Equ ipment  

IEC  
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Annex B  
(normative)  

 
Use of  a  conductive plane 

Where  l im i ts  for  TOUCH  CURRENT  (wi th  or  wi thou t  frequency weigh ti ng )  l ess  than  70  µA r.m . s.  
or  1 00  µA peak are  speci fi ed ,  or  where  an  EQUIPMENT  i s  tested  that  has  l arge  capaci t i ve  
coupl i ng  to  ou ter su rfaces  wh ich  may be  dri ven  at  h igh  frequencies  ( for  example,  h i gh -
frequency s i gnal  generators  and  vol tage  measuri ng  i nstruments) ,  i t  i s  appropriate  to  measure  
the  cu rren t  wh ich  i s  coupled  capaci ti vely  i n to  a  conducti ve  su rface  placed  beneath  or  against  
a  su rface  of  the  EQU IPMENT.  I f  the  EQU IPMENT  i s  to  be  tested  i n  th i s  manner,  i t  shal l  be  placed  
on  a  conducti ve  plane  wh ich  i s  i n  tu rn  placed  on  an  i nsu lati ng  su rface  (see  Figu re  B. 1 ) .  

The  conducti ve  plane  shal l  be  equal  to  or  g reater than  the  ad jacen t  EQUIPMENT  su rface  i n  
area and  perimeter.  

Measurements  shal l  be  accord ing  to  C lause  6,  wi th  the  conductive  plane  tested  as  an  
accessible  part.  

The  measurements  shal l  be  repeated  wi th  the  conducti ve  plane  placed  against  any other 
su rface  of  the  EQUIPMENT  wh i ch  may become  ad jacen t  to  an  ou ts ide  conductive  plane.  

For pu rposes  of  i so lati on  from  electromagneti c  i n terference,  i t  may be  necessary to  p lace  the  
EQUIPMENT  ( i nclud ing  the  conducti ve  plane,  i f  u sed)  0 , 5  m  or  more  from  other conductors  or  
EQUIPMENT.   

 

Figure  B .1  – Equ ipment  platform  

IEC  
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Annex C 
(normative)  

 
I ncidental ly connected  parts  

I nciden tal l y  connected  parts  are  accessible  conductive  parts  wh ich  are  nei ther  re l iably 
connected  to ,  nor posi ti vely  i so lated  from,  earth  or  any speci fi ed  vo l tage.  

Examples  of  i nciden tal l y  connected  parts  i nclude  

– doors  and  assembl ies  attached  by metal  h i nges,  

– adhesively-bonded  l abels  wh ich  have  an  accessible  conducti ve  part  ( for  example,  metal  
fo i l ) ,  

– parts  wh ich  are  attached  to  pain ted  or  anod ised  su rfaces,  

– con tro l  hand les.  

Some  production  samples  of  the  EQUIPMENT  may have  an  i nciden tal l y  connected  part  
effecti vely connected  to  earth  or  to  another c i rcu i t.  I n  o ther samples,  the  same  part  may be  
i solated  from  earth  and  other ci rcu i ts .  S i nce,  i n  general ,  i t  i s  not  clear wh ich  case  wi l l  produce  
the  h i gher TOUCH  CURRENT ,  6 . 2 . 2  requ i res  TOUCH  CURRENT  to  be  measured  for  both  cases  i n  
order to  f i nd  the  worst  case.  However,  where  the  predominan t  frequency i s  be low 1 00  Hz,  the  
worst  case  i s  most  l i kely  to  be  that  i n  wh ich  the  i ncidental l y  connected  part  i s  connected  to  
the  other parts.  
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Annex D  
( i n formative)  

 
Choice of  current  l imi ts  

D.1  General  

When  drafti ng  the  procedures  speci fi ed  i n  th i s  s tandard ,  certain  assumptions  were  made  
abou t  the  cu rren t  l im i ts  wh ich  product  commi ttees  wou ld  use.  Th i s  was  necessary i n  order to  
select  the  appropriate  data from  IEC  TS  60479-1  for  design  of  the  measuri ng  networks  i n  
Fi gu re  3 ,  Fi gu re  4  and  Figu re  5.  

These  assumptions  were  based  on  earl i er  I EC  publ i cations.  Cu rren t  values  g i ven  i n  th i s  
annex are  examples  on ly.  They are  g iven  below for  the  assistance  of  product  commi ttees  
when  selecti ng  cu rren t  l im i ts .  

D.2  Limi t  examples  

D.2.1  Ventricu lar fibri l lation  

No  l im i t  assumed.  

I t  i s  assumed  that  the  l im i ts  chosen  for  TOUCH  CURRENTS  wi l l  be  wel l  be low the  th reshold  for  
ven tri cu lar f i bri l l ation .  

D.2.2  Inabi l i ty to  l etgo-immobi l ization  

The  method  of  measurement  i s  speci fi ed  i n  th i s  s tandard .  

I EC  TS  60479-1  assumes  1 0  mA r.m . s.  as  the  approximate  average  th reshold  l evel  o f  l etgo-
immobi l i zati on  cu rren t,  whereas  5  mA r.m . s.  as  proposed  for  I EC  TS  60479-1 ,  wou ld  i nclude  
the  en ti re  adu l t  popu lation .  See  Fi gu re  F. 3  for  the  effects  of  frequency.   

D.2.3  Startle-reaction  

The  method  of  measurement  i s  speci fi ed  i n  th i s  s tandard .  

The  startl e-reaction  th reshold  g i ven  i n  I EC  TS  60479-1  i s  approximately 0 , 5  mA r.m . s.  for  l ow 
frequencies.  Various  l im i ts  are  i n  u se  between  the  th resholds  for  s tartl e-reaction  and  l etgo-
immobi l i zation .   

D.2.4  Perception  threshold  

TOUCH  CURRENT  can  be  perceived  at  l evels  as  l ow as  a  few m icroamperes.  Un less  the  cu rren t  
i s  h i gh  enough  to  produce  i nvolun tary startl e-reaction  that  m igh t  resu l t  i n  harmfu l  effects,  
these  smal l  touch  cu rren ts  are  not  considered  hazardous  and  not  u sual l y  measured  by these  
methods.    

D.2.5  Special  appl ications 

The  method  of  measurement  speci fi ed  i n  th i s  s tandard  can  be  used ,  un less  otherwise  
speci fi ed  i n  the  appl i cable  standard  for  the  parti cu lar product.  

0 , 25  mA r.m . s.  (one  hal f  o f  the  startl e-reaction  th reshold )  i s  u sed  for  C lass  I I  EQUIPMENT  i n  
product  standards  such  as  I EC  60065,  I EC  60335-1 ,  I EC  60950-1  and  I EC  62368-1 .  See  
Fi gu re  F. 2  for  frequency effects.  
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L im i ts  l ower than  0 , 25  mA r.m . s.  are  speci fi ed  for  some med ical  appl i cati ons.  For  such  
appl i cati ons  the  method  of  measurement  i n  th i s  s tandard  may not  provide  an  appropriate  
body impedance  model  (see  Clause  E. 1 ) .  

D.3  Choice of  l imi ts  

Considerati on  shou ld  be  g i ven  to  the  need  to  speci fy  d i fferen t  l im i ts  for  ( 1 )  normal  operati ng  
cond i ti ons  and  (2)  fau l t  cond i ti ons.  

See  IEC  TS  60479  series  for  gu idance  on  the  effects  of  cu rren t  passing  th rough  the  human  
body.  

Lim i ts  are  normal l y  expressed  i n  terms  of  maximum  values  of  d . c.  and  a. c.  at  frequencies  up  
to  1 00  Hz.  The  methods  of  measurement  speci fi ed  i n  th i s  s tandard  are  the  same  for  l etgo-
immobi l i zati on ,  s tartle-reaction  and  some special  appl i cati ons.  Measuri ng  networks  take  i n to  
accoun t  the  effect  o f  h i gher- frequency cu rren t  on  the  body and  s imu late  l owering  of  body 
impedance  as  frequency i ncreases.  Letgo- immobi l i zati on ,  s tartle-reaction  and  perception  are  
determ ined  by peak values  of  cu rren t,  weigh ted  for  frequency.  For ELECTRIC  BURN ,  r.m . s.  
values  are  s i gn i fi can t.  For  the  scope  of  th i s  s tandard ,  the  effects  of  frequency on  ELECTRIC  
BURNS  are  neg l i g ible,  s i nce  the  predominan t  effect  at  l ow frequency i s  s tartl e-reaction  or  
l etgo- immobi l i zation .  

Lim i ts  based  upon  ven tri cu lar  f i bri l l ati on  (see  D . 2. 1 )  are  not  necessary for  most  EQU IPMENT,  
s i nce  the  l ower TOUCH  CURRENT  l im i ts  for  s tartl e-reaction  or  l etgo- immobi l i zati on  almost  
always  preven t  ven tri cu lar  f i bri l l ation .  An  exception  (d i scussed  i n  I EC  TS  60479-1 )  i s  where  a  
short-du ration  cu rren t  impu lse  can  fl ow th rough  the  body ( too  short  an  impu lse  to  cause  
i nabi l i ty  to  l et  go) ,  and  startle-reaction  from  the  cu rren t  impu lse  i s  not  considered  hazardous.  

I nabi l i ty  to  l et-go  has  trad i t i onal l y  focused  on  GRIPPABLE  PARTS  bu t  th i s  i s  now understood  to  
be  a  s impl i sti c  vi ew.  Under th i s  cond i t i on  the  h i ghest  l im i t  value  for  con ti nuous  cu rren t  i s  the  
same  as  l etgo- immobi l i zation  (see  D .2. 2) ,  except  for  considerati on  of  ELECTRIC  BURN .  
However,  ELECTRIC  BURN  on ly  becomes  the  predominan t  factor  at  h i gh  frequencies.  I n  the  
range  of  the  l im i ts  for  s tartle-reaction  and  l etgo- immobi l i zati on ,  there  may be  a  secondary 
safety hazard  due  to  su rpri se  or  i nvolun tary muscle  reacti on ,  bu t  no  d i rect  i n ju ry i s  expected  
due  to  cu rren t  th rough  the  body.  Such  a  cu rren t  may be  considered  acceptable  under s i ng le  
fau l t  cond i ti ons,  i f  so  product  commi ttees  shou ld  speci fi cal l y  provide  an  exemption .  

For short-durati on  cu rren t,  a  l im i t  value  h i gher than  that  for  l etgo- immobi l i zati on  i s  sometimes  
used,  provided  that  i t  i s  su ffi ci en tly  below the  ven tri cu lar f i bri l l ati on  and  ELECTRIC  BURN  
th reshold .  The  network of  Fi gu re  F. 3  m igh t  be  speci fi ed  by product  commi ttees  for  such  a. c.  
measurements  where  smal l  area con tact  i s  expected .  

The  startl e-reaction  network of  Fi gu re  4  shou ld  be  used  for  measurements  where  the  startle-
reaction  l im i t  i s  u sed  for  smal l  area con tact.  

I t  i s  understood  that  the  l im i t  values  for  l ow-frequency TOUCH  CURRENT  i n  other  I EC  
publ i cations  are  based  upon  the  fo l l owing  considerations.  

– Lim i ts  for  s tartl e-reaction  and  l ower l im i ts:  

•  need  to  avoid  i nvolun tary startl e-reaction ,  where  severe  consequences  may resu l t  ( for  
example,  fal l i ng  from  a  l adder or  d ropping  EQUIPMENT) ;  

•  the  l im i t  for  s tartl e-reaction  i s  general l y  0 , 5  mA r.m . s.  or  0 , 7  mA peak for  a  s i nusoidal  
cu rren t;   

•  a  l im i t  l ower than  0 , 25  mA r.m . s.  (0 , 35  mA peak)  i s  i nd i cated  where  the  user i s  
parti cu larly  sensi ti ve  or  at  ri sk due  to  envi ronmental  or  b io log ical  reasons.   

– Letgo- immobi l i zati on :  
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•  s tartle  and  some  reaction  are  acceptable  as  an  i nd icati on  of  a  f i rst  fau l t,  when  the  
l etgo- immobi l i zati on  l im i t  i s  appl ied ;   

•  men  and  women  are  estimated  to  have  an  average  l etgo- immobi l i zation  th reshold  of  
1 6  mA r.m . s.  and  1 0, 5  mA r.m . s.  respecti vely;   

•  some  people  have  a  l ower th reshold ,  for  example  the  99, 5  percen ti l es  of  men  and  
women  have  been  reported  as  9  mA r.m . s.  and  6  mA r.m . s.  respecti vely,  and  the  
th reshold  values  for  ch i l d ren  are  expected  to  be  l ower;   

•  certain  s i ng le  fau l t  cond i ti ons  may j usti fy  l etgo- immobi l i zati on  l im i ts ,  wi th  startle-
reaction  l im i ts  applying  for  normal  (non - fau l t)  cond i ti ons.   

Certain  EQUIPMENT  types  may have  h i gh  i n i t i al  TOUCH  CURRENT  when  fi rst  swi tched  on ,  wh ich  
d im in i shes  rapid ly  as  EQUIPMENT  i s  operated .  Th i s  i s  normal l y  i gnored  i n  setti ng  EQUIPMENT  
l im i ts  when  speci fi ed  by the  product  commi ttee.  

D.4  Electric  burn  effects  of  touch  current  

There  i s  no  general l y  accepted  l im i t  value  of  TOUCH  CURRENT  wh i ch  wi l l  preven t  ELECTRIC  
BURNS  i n  al l  cases.  Other parameters,  such  as  the  area of  con tact  wi th  the  human  body and  
the  durati on  of  con tact,  are  known  to  be  re levan t.  The  re lationsh ip  between  these  parameters  
needs  fu rther study.  When  safe  l im i ts  are  establ i shed ,  they may be  i n  terms  of  two  or  more  of  
these  parameters.  

The  method  of  measurement  of  TOUCH  CURRENT  for  considerati on  of  ELECTRIC  BURN  e ffects  i s  
speci fi ed  i n  th i s  s tandard  (see  7. 2) .  

The  fo l l owing  l im i t  has  been  used  i n  an  IEC  standard :  

– I EC  61 01 0-1 :  500  mA r.m . s.  (under fau l t  cond i ti ons) .  

I t  i s  reported  that  ski n  bu rns  beg in  to  occu r at  cu rren t  densi ti es  of  abou t  300  mA r.m . s. /cm2  to  
400  mA r.m . s. /cm2  (Becker,  Malhotra and  Hed ley-Whyte) .  

Analysis  of  cond i ti ons  l ead ing  to  ELECTRIC  BURN  has  shown  that  there  i s  a  crossover 
frequency where  ELECTRIC  BURN  exceeds  l etgo- immobi l i zati on  and  product  requ i rements  
shou ld  refl ect  the  need  for  making  the  correct  measurement  to  provide  the  proper protecti on .  
I EC  62368-1  reflects  one  approach  to  defi n i ng  such  a  requ i rement.  
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Annex E  
( i n formative)  

 
Networks for use in  measurement  of  touch  current  

E.1  General  

Curren t  values  g i ven  i n  th i s  annex are  on ly  examples.  

The  networks  of  Fi gu re  3 ,  Figu re  4  and  Fi gu re  5  are  i n tended  for  TOUCH  CURRENT  
measurements  us i ng  l im i ts  i n  general  u se  by product  commi ttees:  for  example,  from  1 00  µA 
r.m . s. /1 40  µA peak up  to  approximately 1 0  mA r.m . s. /1 4  mA peak for  a. c.  and  d . c.  cu rren ts,  
and  coveri ng  a  frequency range  to  1  MHz  for  s i nusoidal ,  m ixed  frequency and  non -s inusoidal  
waveforms.  

E.2  Body impedance network – Figure  3  

The  pu rpose  of  the  network of  Fi gu re  3  i s  to  

– s imu late  the  impedance  of  the  human  body,  

– provide  a  measurement  i nd i cating  the  l evel  o f  cu rren t  wh ich  can  fl ow th rough  a  human  
body i f  the  body con tacts  the  EQUIPMENT  i n  a  l i ke  manner.  

RB  models  the  i n ternal  impedance  of  the  human  body.  

RS  and  CS  model  the  total  ski n  impedance  of  two  po in ts  of  con tact.  The  value  of  CS  i s  
determ ined  from  the  area of  skin  con tact.  For l arger areas  of  con tact,  a  l arger  value  ( for  
example,  0 , 33  µF)  may be  used.  

NOTE  The  human  body model  o f  F i g u re  3  wi th  the  R  and  C val ues  u sed  here i n  has  trad i t i onal l y  been  u sed  i n  
product  safety  s tandards  for  50  years  or  more;  i t  has  a  l ong  h i s tory  o f  adequacy for  th i s  measu remen t.   

TOUCH  CURRENT  wi th  regard  to  ELECTRIC  BURN  i s  equal  to  U1  r.m . s.  d i vi ded  by 500  Ω .  

E.3  Startle-reaction  (and  body impedance)  network – Figure 4  

Startl e-reaction  by the  human  body i s  the  resu l t  o f  cu rren t  f l owing  i n  the  i n ternal  porti ons  of  
the  body.  

Considerati on  of,  and  compensation  for,  the  frequency variati on  of  s tartle-reaction  are  
requ i red  for  accu rate  measurement  of  th i s  effect.  The  network of  Figu re  4  s imu lates  body 
impedance  and  provides  weigh ti ng  to  fo l l ow the  frequency characteri sti cs  of  the  body for  
cu rren t  causing  i nvolun tary startl e-reaction .  I t  has  been  assumed  that  the  shape  of  the  
frequency characteri sti c  i s  the  same  for  reaction  and  startle ,  and  the  data establ i sh ing  the  
frequency characteri sti c  was  actual l y  obtained  th rough  tests  on  the  th reshold  of  s tartl e .  

The  measurement  network i s  u sable  for  cu rren t  l im i ts  up  to  the  weigh ted  equ ivalen t  of  abou t  
2  mA r.m . s.  at  50  Hz  and  60  Hz.  The  use  of  th i s  network for  measurement  of  h i gher l evel  
l im i ts  i s  restri cted  by the  considerati on  of  l etgo- immobi l i zati on  and  the  need  for  d i fferen t  
frequency weigh ting  where  the  i nabi l i ty  to  l et  go  i s  o f  concern  above  these  l evels  (see  
Clause  E.4) .  

The  a. c.  or  d . c.  TOUCH  CURRENT  wi th  regard  to  startle-reaction  i s  equal  to  U2  peak d ivi ded  by 
500  Ω .  
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E.4  Letgo-immobi l ization  (and  body impedance)  network – Figure 5  

Immobi l i zati on  or  the  i nabi l i ty  to  l et  go  of  an  object  i s  caused  by cu rren t  f l ow i n ternal  to  the  
body ( for  example,  th rough  muscles) .  The  measurement  network i s  su i table  for  cu rren t  l im i ts  
above  the  weigh ted  equ ivalen t  of  abou t  2  mA r.m . s.  at  50  Hz  and  60  Hz.  

The  effect  o f  frequency on  l etgo- immobi l i zation  l im i ts  i s  d i fferen t  from  i ts  effect  on  startl e-
reaction ,  or  on  ELECTRIC  BURN .  Th is  i s  especial l y  true  for  frequencies  above  1  kHz  where  the  
f i l ter  design  takes  th i s  i n to  accoun t.  

The  network of  Figu re  5  s imu lates  body impedance  and  i s  weigh ted  to  fo l l ow the  frequency 
response  of  the  body to  cu rren ts  wh ich  can  cause  tetan i zation  of  muscles  ( i nvolun tary 
muscu lar  con tracti on )  and ,  thereby,  an  i nabi l i ty  to  l et  go.  TOUCH  CURRENT  wi th  regard  to  the  
l etgo- immobi l i zation  i s  equal  to  U3  peak d i vided  by 500  Ω .  
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Annex F 
( i n formative)  

 
Measuring  network l imi tations and  construction  

The  networks  of  Figu re  3 ,  Fi gu re  4  and  Fi gu re  5  are  i n tended  to  produce  a  measurable  
vo l tage  response  wh ich  approximates  the  cu rves  g i ven  i n  Fi gu re  F. 1 ,  Fi gu re  F. 2  and  Figu re  
F. 3 .  The  networks  and  reference  cu rves  provided  are  i n  general  ag reement  wi th  those  
publ i shed  i n  I EC  TS  60479-1  and  I EC  TS  60479-2,  except  that,  for  s impl i ci ty  of  measurement  
ci rcu i ts ,  s l i gh t  deviati ons  are  al l owed  at  the  cu rve  i n fl ecti ons  between  300  Hz  and  1 0  kHz.  

Where  l im i ts  for  ELECTRIC  BURN  are  speci fi ed ,  TOUCH  CURRENT  i s  al so  measured  wi thou t  
frequency weigh ti ng .  The  cri teria  establ i shed  for  ELECTRIC  BURN  wi l l  override  cri teria  for  
s tartle-reaction  or  l etgo- immobi l i zati on  i f  the  r.m . s .  cu rren t  l im i t  for  ELECTRIC  BURN  i s  
exceeded  before  the  weigh ted  peak cu rren t  l im i ts  for  s tartl e-reaction  and  l etgo- immobi l i zati on  
are  reached .  I f  th i s  occu rs,  i t  wi l l  u sual l y  be  i n  the  range  of  30  kHz  to  500  kHz,  depend ing  
upon  the  waveform  of  the  cu rren t  and  l im i t  values  used .  Un less  such  frequencies  are  
predominan t,  no  measurement  for  ELECTRIC  BURN  l im i t  i s  necessary.  

 

Figure  F.1  – Frequency factor for  electric  burn  

 

Figure  F.2  – Frequency factor  for  perception  or  startle-reaction  

IEC  

IEC  
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Figure  F.3  – Frequency factor for  l etgo-immobi l ization  

IEC  
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Annex G  
( i n formative)  

 
Construction  and  appl ication  of  touch  current  measuring  instruments  

G.1  Considerations  for  selection  of  components  

G.1 .1  General  

The  selecti on  of  components  for  the  TOUCH  CURRENT  measuri ng  networks  i n  Figu re  F. 3 ,  
Fi gu re  4  and  Fi gu re  5  can  be  g reatl y  affected  by the  appl i cati on ,  for  example,  by  the  cu rren t  
l evels  and  frequencies  that  are  to  be  measured ,  and  by the  to lerances  and  power hand l i ng  
capabi l i ty  to  be  considered .   

The  measuring  networks  and  i nstruments  and  the  performance  speci fi cations  d i scussed  i n  
th i s  s tandard  are  appropriate  for  both  s i nusoidal  TOUCH  CURRENT  waveforms  from  s imple  
EQUIPMENT  and  for  non -s inusoidal  TOUCH  CURRENT  waveforms  from  soph isti cated  products  
that  can  generate  h i gh  frequencies.  However,  for  a  l im i ted  appl i cati on ,  i t  may not  be  
necessary for  a  network to  cover the  complete  range  of  d . c.  to  1  MHz,  nor  to  wi thstand  power 
i npu t  l evels  that  are  un l i kely i n  the  parti cu lar appl i cati on .  S impler cu rren t  measuring  networks  
and  i nstruments  can  be  substi tu ted  for  the  speci fi ed  networks  and  i nstruments,  provided  that  
ci rcu i t  cond i ti ons  are  such  that  the  read ings  wou ld  be  the  same.  

I n formation  provided  here  i s  i n tended  to  po in t  ou t  the  factors  to  be  considered  for  each  
componen t,  so  that  appropriate  decis ions  can  be  made  for  parti cu lar appl i cations.  

G.1 .2  Power rating  and  inductance for  RS and  RB  

Power i n  RS  and  RB  i s  determ ined  by two  factors.  One  i s  the  possibi l i ty  o f  overload  at  d . c.  or  
l ow frequencies.  I f,  for  example,  a  240  V 50  Hz/60  Hz  overload  capabi l i ty  i s  desi red ,  RS  shal l  
to lerate  21 , 6  W and  RB  7,2  W for  at  l east  a  short  t ime,  wi thou t  sh i ft  i n  value.  However,  i f  
overloads  are  not  a  concern ,  then  1 /2  W or  1  W metal  f i lm  resistors  can  provide  adequate  
accuracy,  together wi th  a  l ow temperatu re  coeffi cien t  and  l ong - term  stabi l i ty.  

Based  on  the  above  choices,  the  measuring  network shou ld  be  appropriate ly marked ,  un less  
i t  i s  capable  of  wi thstand ing  con tinuous  overloads.  

RB  may also  d i ss ipate  power from  h i gh -frequency cu rren ts  i n  some appl i cations.  For  example,  
i f  a  cu rren t  at  a  bu rn  hazard  of  500  mA i s  to  be  measured ,  a  power of  1 25  W wou ld  be  
d i ssipated  i n  RB .  Al though  th i s  i s  un l i kely,  a  res i stor  wi th  th i s  capabi l i ty  cou ld  be  chosen .  

Wi re  wound  power resi stors  are  avai lable  to  hand le  the  power,  i f  o ther factors  such  as  
accuracy and  i nducti ve  errors  are  con tro l led  to  acceptable  l evels  for  the  appl i cati on .  Power 
resi stors  wi th  an  accuracy of  ±  1  %  and  ±  5  % are  read i l y  avai lable.  I nductance  has  been  
measured  on  typical  1 2  W and  20  W wi re  wound  resi stors  and  found  to  be  abou t  30  µH  i n  a  
1  000  Ω  value.  Two  such  resi stors  i n  paral le l  g i ve  500  Ω  and  the  i nductance  wou ld  cause  a  
2  % i ncrease  i n  impedance  to  51 0  Ω  at  1  MHz.  The  values  of  res i stor RS  and  capaci tor  CS  
con tro l  the  h i gh -frequency performance  of  the  RS/RB  network.  An  i nductance  of  1  mH ,  wh ich  
i s  much  h i gher than  wou ld  be  expected ,  i n  series  wi th  RS  ( 1  500  Ω) ,  causes  l ess  than  0 , 2  % 
at  1  MHz.  

G.1 .3  Capaci tor CS  

Fi lm  capaci tors  wi th  extended  fo i l  constructi on  are  recommended.  Capaci tor  CS  may requ i re  a  
vo l tage  rati ng  capable  of  wi thstand ing  short- term  overload ,  for  example  250  V a. c. ,  or  
perhaps  400  V d . c.  or  600  V d . c.  Fi lm  capaci tors  rated  for  d . c.  wi l l  u sual l y  to lerate  an  a. c.  
peak vo l tage  equal  to  the  d . c.  rati ng  for  short  periods  wi thou t  fai l u re.  I f  the  i nductance  of  CS  
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and  i ts  wi ri ng  i s  to  be  con tro l l ed  for  performance  at  1  MHz,  two  or  th ree  capaci tors  i n  paral l e l  
may be  necessary to  ach ieve  accuracy and  frequency response.   

0 , 1  µF fi lm  capaci tors  rated  250  V a. c.  have  been  measured  for  resonance  at  abou t  3  MHz.  
Errors  of  approximately  3  % at  1  MHz  can  be  expected  due  to  the  i nductance  of  such  
componen ts.  Capaci tors  of  l ower value  than  0 , 1  µF can  be  connected  i n  paral le l  to  reduce  
the  i nducti ve  error.  

G.1 .4  Resistors  R1 ,  R2  and  R3  

Metal  f i lm  resistors  wi l l  g i ve  adequate  performance  under overload  and  at  frequencies  up  to  
1  MHz.  I f  overload  capabi l i ty  i s  desi red  (see  G . 1 . 2) ,  R1  and  R2  shou ld  be  rated  1  W.  

G.1 .5  Capaci tors  C1 ,  C2  and  C3  

Fi lm  type  capaci tors  of  extended  fo i l  constructi on  are  recommended .  The  i nductance  of  
capaci tors  i n  th i s  range  wi l l  general l y  not  resu l t  i n  s i gn i fi can t  errors  up  to  1  MHz.  Capaci tors  
can  be  ad justed  for  to lerance  by connecting  two  or  more  smal ler  capaci tors  i n  paral l e l .  

G.2  Vol tmeter 

For fu l l  performance  up  to  1  MHz,  the  device  used  for  measuri ng  U1 ,  U2 ,  and  U3  shou ld  be  a  
vo l tage  measuri ng  i nstrument  wh ich  

– responds  to  

•   d . c.  for  d . c.  measurements,  

•   true  r.m . s.  for  r.m . s.  measurements,  and  

•   peak for  peak measurements;  

– has  an  i npu t  res i stance  not  l ess  than  1  MΩ ;  

– has  an  i npu t  capaci tance  not  more  than  200  pF  for  a. c.  measurements;  

– has  a  frequency range  for  a. c.  measurements  from  1 5  Hz  to  1  MHz,  or  more  i f  h i gher 
frequencies  are  i nvolved ;  

– has  fl oating  or  d i fferen tial  i npu t  wi th  common  mode  re jection  of  at  l east  40  dB  up  to  
1  MHz.  

See  Clause  G . 1  regard ing  the  use  of  s impler  i nstruments  for  parti cu lar appl i cati ons.  

G.3  Accuracy 

The  overal l  accu racy of  the  TOUCH  CURRENT  measuri ng  network and  i ts  vo l tmeter i s  i n fl uenced  
by the  accuracy of  res istors  and  capaci tors,  and  the  frequency response,  impedance  and  
accuracy of  the  vo l tmeter.  I n tercomponent  capaci ty  and  l ead  i nductance  also  affect  the  
accuracy of  a  measurement.  

NOTE  Anal ys i s  o f  the  e ffects  o f  to l erances  on  the  measu red  TOUCH  CURRENT  fo r  the  speci f i ed  R  and  C  
componen ts  i n  the  TOUCH  CURRENT  meter  c i rcu i ts  shows  that  to l erance  o f  the  res i s tors  RS  and  RB  primari l y  affect  
the  measu remen t  resu l ts .  The  effects  o f  the  o ther componen t  to l erances  are  an  o rder o f  magn i tude  l ower.  

A  vo l tmeter has  both  an  i npu t  res istance  and  an  i npu t  capaci tance.  At  d . c.  or  l ow frequencies,  
a  vo l tmeter having  an  i npu t  res istance  of  1  MΩ  used  wi th  the  measuri ng  network of  Fi gu re  4  
or  Fi gu re  5  wi l l  i nd icate  1  % l ow due  to  vo l tage  d ivi s ion  wi th  the  1 0  000  Ω  res i stor i n  the  
measuring  network.  At  h i gh  frequencies,  the  i npu t  capaci tance  of  the  vo l tmeter,  typical l y  
30  pF,  being  d i rectl y  i n  paral le l  wi th  the  ou tpu t  capaci tor  of  the  measuri ng  network,  can  
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cause  an  i nd i cati on  that  i s  0 , 1 5  % l ow i n  the  network of  Fi gu re  4  and  0 , 33  % l ow i n  the  
network of  Fi gu re  5 .  

G.4 Cal ibration  and  appl ication  of  measuring  instruments  

NOTE  A defi n i t i on  o f  cal i brat i on  i s  to  corre l ate  the  read i ngs  o f  an  i n s trumen t  wi th  those  o f  a  s tandard  i n  o rder to  
check the  i n s trumen t.  

The  performance  of  an  assembled  TOUCH  CURRENT  measuri ng  network or  TOUCH  CURRENT  
measuri ng  i nstrument  can  be  determ ined  by comparing  i ts  read ings  wi th  calcu lated  i deal  
values  th roughou t  the  frequency range  of  i n terest  (see  Clause  K. 1 ) .  The  error  at  each  
frequency of  measurement  shou ld  be  noted  for  many specimens  of  each  i nstrument.  A 
compi lation  of  error data shou ld  be  used  to  establ i sh  guard  bands  wi th in  wh ich  fu tu re  
measurements  are  l i ke ly  to  occur.  Stati sti cal  con fi dence  i n  the  statement  regard ing  the  wid th  
of  the  guard  bands  can  be  speci fi ed .  I f  on l y  one  specimen  of  a  parti cu lar design  of  i nstrument  
i s  bu i l t,  the  guard  band  can  be  the  actual  error  data.  

The  establ i shment  of  guard  bands  ensu res  that  measurements  can  reproducibly  i nd i cate  
whether the  EQU IPMENT  be i ng  tested  i s  wi th in  the  TOUCH  CURRENT  l im i ts ,  when  used  i n  the  
fo l l owing  way.  

For equ ipment  manu factu rers,  the  guard  band  shou ld  be  added  to  the  read ing ,  and  the  sum  
compared  to  the  l im i t.  Th is  ensu res  that  EQU IPMENT  i nd icated  as  complying  wi th  the  TOUCH  
CURRENT  l im i t  wi l l  not  be  re jected  by the  testi ng  l aboratory.  For testi ng  l aboratories,  the  guard  
band  shou ld  be  al gebraical l y  subtracted  from  the  read ing  and  the  d i fference  compared  to  the  
l im i t.  Th is  ensu res  that  the  testi ng  l aboratory wi l l  not  re ject  EQUIPMENT  that  actual l y  compl ies  
wi th  the  l im i t.  The  to lerances  for  i nstruments  used  by a  testi ng  l aboratory shou ld  be  
su ffi ci en tl y  l ow to  be  accommodated  by the  d i fference  between  the  l im i t  value  and  the  
th reshold  of  the  unwanted  physio log ical  effect  (see  I EC  TS  60479-1 ) .  

I f  necessary,  the  guard  band  of  a  measuring  network can  be  made  narrower,  for  example  by  

– se lecti on  of  componen ts,  

– trimming  of  component  values  by connecti ng  one  or  more  components  i n  paral l e l ,  

– m in im iz ing  l ead  l eng th  and  sharp  bends  i n  l eads  ( to  reduce  i nductance) ,  

– m in im iz ing  areas  of  parts  i n  proxim i ty  ( to  reduce  i n tercomponen t  capaci tances) .  

I t  i s  recommended  that  equ ipment  manu factu rers  m in im ize  TOUCH  CURRENT  l evels .  The  design  
of  EQUIPMENT  having  cu rren t  l evels  cl ose  to  TOUCH  CURRENT  l im i t  values  i s  considered  to  be  
poor practi ce,  due  to  the  effects  of  componen t  to lerance,  ageing ,  u se  and  envi ronment  on  
TOUCH  CURRENT .  When  the  TOUCH  CURRENT  from  the  EQUIPMENT  i s  cl ose  to  the  l im i t  value,  
special  care  shou ld  be  taken  i n  measurement  precis ion  and  cal i brati on  of  the  test  EQU IPMENT.  
I f  the  TOUCH  CURRENT  i s  not  cl ose  to  the  l im i t  value,  a  wider  guard  band  wi l l  be  acceptable  for  
i nstruments  used  by a manu factu rer.  

G.5  Records 

For each  measuring  i nstrument,  records  shou ld  be  establ i shed  con tain i ng  period ic  
measurements  of  the  measuring  system.  These  records  wi l l  provide  data for  subsequen t  
con fi rmation  systems  (see  C lause  G . 6)  and  abou t  any l im i tati ons  i n  u se.  

G.6  Confi rmation  systems 

NOTE  A defi n i t i on  o f  metro l og i cal  con fi rmati on  (shortened  to  “con fi rmat i on ”  i n  th i s  s tandard )  i s  g i ven  i n  many 
qual i ty  s tandards .  
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Measuring  i nstruments  used  for  EQU IPMENT  certi f i cation  shou ld  be  subjected  to  rou ti ne  
con fi rmation  of  the i r  accu racy (see  C lause  K. 2) .  
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Annex H  
( i n formative)  

 
Analysis  of  frequency fi l tered  touch  current  ci rcu i t  measurements  

Annex H  demonstrates  the  method  of  measurement  of  complex waveforms  i n  accordance  
wi th  I EC  TS  60479  series.  

Modern  osci l l oscopes  provide  accurate  numeric  value  measurement  i n formation  of  
waveforms  du ri ng  measurement.  Common  measurements  are  r.m . s. ,  peak and  peak-to-peak 
measurements  of  the  waveforms.  Th is  annex wi l l  show how to  use  that  data to  properly  
develop  the  needed  resu l ti ng  value  wh ich  i s  to  be  compared  to  the  l im i t  speci fi ed  i n  the  
product  standard .  

IEC  TS  60479-2,  special  aspects,  deals  wi th  the  complexi ty  of  waveforms  developed  by 
modern  e lectron ic  EQUIPMENT  that  easi l y  swi tches  s i gn i fi can t  vol tages  to  develop  vo l tages  or  
cu rren t  adapted  for  special i zed  use  wi th i n  EQUIPMENT .  

I EC  TS  60479-2:2007,   5 . 2  excerpt:  ‘Most  physio log ical  effects  are  re lated  to  the  
f i l tered  peak cu rren t  ( i n  magn i tude  and  du rati on )  wi th  the  natu ral  body f i l ter  defi ned  by the  
frequency factor F.  The  peak value  of  the  cu rren t  shou ld  be  used  i n  al l  cases  except  …  
(when )  pu re  s i nusoidal  cu rren t. ’  

The  frequency factor  f i l ters  developed  for  I EC  60990  fi t  the  frequency factor cu rves  of  
I EC  TS  60479-2  extended  to  1  MHz,  the  l ong  stand ing  d i vi d ing  frequency between  e lectri cal  
safety  and  EMC,  as  shown  i n  Annex F.  Th i s  extension  i s  based  upon  a  general  med ical  
understand ing  of  the  conduction  of  cu rren t  wi th in  the  body by i nclud ing  a  con ti nual  i ncrease  
i n  the  al l owed  cu rren t  to  the  end  frequency carrying  on  the  same  reducti on  i n  effects  
speci fi cal l y  measured .  These  f i l ters  are  implemented  as  an  i nverse  of  the  frequency factor 
cu rves  to  aid  i n  s impl i fyi ng  the  measurements.  

To  implement  the  measurement  of  TOUCH  CURRENT  accord ing  to  I EC  TS  60479  series,  
i nclud ing  the  frequency factor provi s ions,  I EC  60990  provides  two  TOUCH  CURRENT  
measurement  ci rcu i ts  wh ich  meet  the  frequency factor cu rves  of  I EC  TS  60479-2  under the  
fo l l owing  cond i ti ons:  

– A ci rcu i t  weigh ted  for  s tartl e-reaction  ( formerly  cal led  perception -reaction )  – Fi gu re  4.  

– A ci rcu i t  weigh ted  for  l etgo- immobi l i zati on  ( formerly cal l ed  l et-go)  – Fi gu re  5 .  

SPICE  analysi s  was  done  for  the  frequency fi l tered  ci rcu i ts  of  Fi gu re  4  and  Fi gu re  5  us i ng  
common  waveshapes  straigh tforward  for  analysis  and  the  resu l ts  are  d i scussed  below.   
Al though  on ly  a  couple  of  cycles  are  shown ,  th i s  analysis  appl i es  to  con ti nuous  TOUCH  

CURRENT  waveforms.  The  TOUCH  CURRENT  i s  calcu lated  i n  the  analysis  and  i s  V(ou tpu t)  / 
500  Ω  wh i ch  i s  shown  i n  the  plot.  The  calcu lati on  l eads  to  the  mV/Ω  u n i ts  (=mA)  attached  to  
the  TOUCH  CURRENT  Y / verti cal  / ord inate  axi s .    

NOTE  SPICE  ou tpu t  waveform  nam ing  explai ned :  (V(ou tpu t) /500  Ω )  =  we i gh ted  touch  cu rren t  and  xmV/Ω  =  xmA 
touch  cu rren t  cal cu l ated  u s i ng  the  vo l tage  ou tpu t  from  the  s tart l e - react i on /Fi gu re  4  or  the  l e tgo-
immobi l i zat i on /Fi gu re  5  f i l tered  c i rcu i t .     

Bipolar waveform  examples  

Bipolar al ternati ng  cu rren t  wavefoms  i nclude:  

– s i nusoidal  waves  ( the  most  common  example) ;  and  

– non-s inusoidal  waveforms  developed  by e lectron ic  swi tch ing  wi th i n  products  for  power 
d i stri bu tion  and  u ti l i zati on .  
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A s imple  example  i s  that  o f  a  50  Hz  (20  ms)  tri angu lar  waveform  shown  i n  Fi gu re  H . 1  and  
Fi gu re  H . 2.  

 

Figure  H .1  – Triangular waveform  touch  current,  startle-reaction  

 

Figure H .2  – Triangu lar waveform  touch  current,  l etgo-immobi l i zation  

The  i npu t  cond i ti ons  are  the  same  as  for  an  equ ivalen t  s i nusoidal  waveform  the  resu l ts  are  
not  the  same.  The  peak value  shown  i n  Table  H . 1  i s  the  peak-to-peak value  d i vided  by 2 .  The  
peak cu rren t  i s  at  the  5  mA peak l evel  bu t  the  r.m . s.  value  i s  be low the  3 , 5  mA l evel  o f  the  
example  above.  The  peak measurement  be  used  to  adequately compare  the  l evel  of  TOUCH  
CURRENT  hazard  to  the  body.  I n  th i s  case  the  r.m . s.  value  when  used  as  a  measure  of  
adequacy wou ld  i nd i cate  a  marg in  below that  of  a  s i nusoidal  l im i t  value  wh ich  i s  an  
unwarranted  sense  of  protection  avai lable.  

Table  H .1  – Triangu lar waveform  response comparison  

Circu i t  /  TOUCH  CURRENT  response  Peak r.m .s  

Start l e -react i on  c i rcu i t  TOUCH  CURRENT   
I  [V(ou tpu t)  /  500  Ω ]  4 , 98  mA 2 , 868  mA 

Letgo- immobi l i zat i on  ci rcu i t  TOUCH  CURRENT   
I  [V(ou tpu t)  /  500  Ω ]  5 , 05  mA 2 , 869  mA 

 

The  fi l ter  ci rcu i t  componen t  of  the  TC  ci rcu i ts  properly  acts  on  the  h i gh  frequency 
components  of  each  waveform.  

Another s imple  ci rcu i t  o f  i n terest  i s  a  50  Hz  square  wave  shown  i n  Fi gu re  H . 3  and  Figu re  H .4.  
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Figure  H .3  – 1  ms  rise  t ime pu lse  response,  startle-reaction  

 

Figure H .4  – 1  ms  rise  t ime pu lse  response,  letgo-immobi l ization  

The  steady value  i s  5  mA bu t  the  peak value  (=  peak-to-peak / 2 )  i s  h i gher i n  each  case  as  
shown  i n  Table  H . 2.  

Table  H .2  – Square wave touch  current  response 

Circu i t  /  TOUCH  CURRENT  response  Peak r.m.s  

Start l e- reacti on  c i rcu i t  TOUCH  CURRENT  
I  [V(ou tpu t)  /  500  Ω ]  

6 , 39  mA 4 , 991  mA 

Letgo- immobi l i zat i on  c i rcu i t  TOUCH  CURRENT   
I  [V(ou tpu t)  /  500  Ω ]  

8 , 758  mA 5 , 054  mA 

 

The  l etgo- immobi l i zati on  ci rcu i t  al l ows  more  h i gh  frequency cu rren t  th rough  the  f i l ter,  
therefore  the  peak value  i s  h i gher.  

The  ri se  t ime  i s  a  key factor  i n  the  peak TOUCH  CURRENT  for  a  fast  ri s i ng  waveform.  For th i s  
type  of  waveform ,  the  ri se  t ime  affects  the  TOUCH  CURRENT  by  up  to  a  factor  of  2  as  shown  i n  
the  TOUCH  CURRENT  versus  ri se  t ime  plot  as  shown  i n  Figu re  H . 5.  
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Figure  H .5  – Touch  current  vs.  rise  t ime plot,  20  ms square  wave 

TOUCH  CURRENT  waveforms  have  been  publ i shed  for  dozens  of  p i eces  of  modern  EQUIPMENT1 .  
The  use  of  mains  swi tch ing  devices  i nclud ing  efforts  to  restore  s i nusoidal  i npu t  cu rren t  
(power factor correcti on  =  PFC)  and ,  more  recen tl y,  to  add  h i gher energy effi ciency to  Swi tch  
Mode  Power Suppl i es  (SMPS)  has  l ed  to  more  compl i cated  TOUCH  CURRENT  waveforms.  One  
of  the  more  compl i cated  waveforms  that  has  been  seen  i s  shown  i n  waveform  A of  Fi gu re  
H . 6.  

 

Figure H .6  – PFC SMPS touch  current  waveform  

___________ 

1  ‘ Touch  cu rren t  compari son  data’ ;  Perkins,  2006.   A  co l l ect i on  of  more  than  two  dozen  touch  cu rren t  
waveforms  from  a  variety of  equ ipment;  posted  on  www. safetyl i nk. com ,  search  on  perkins.  
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Monopolar waveform  example  

DC  appl i cations  are  the  most  common  examples  of  monopolar waveforms.  Of  speci fi c  i n terest  
are  swi tched  d . c.  appl i cati ons  that  are  d i scussed  here  and  shown  i n  Fi gu re  H . 7  and  Fi gu re  H . 8.  

 

r.m . s .  val ue  i nd i cated  

Figure H .7  – 50  Hz  square wave,  0, 1  ms  rise  t ime,  startle-reaction  

 

r.m . s .  val ue  i nd i cated  

Figure  H .8  – 50  Hz  square wave,  0, 1  ms  rise  t ime,  letgo-immobi l ization  

For monopolar  waveforms  the  peak value  of  the  TOUCH  CURRENT  i s  u sed .   The  overshoot  on  
top  of  the  d . c.  pu l se  i s  i ncluded  i n  the  measurement,  the  undershoot  i s  not  i ncluded .  

Table  H .3  – Square wave monopolar touch  current  response 

Ci rcu i t  /  TOUCH  CURRENT  response  Peak r.m.s.  

Start l e- reacti on  c i rcu i t  TOUCH  CURRENT  I  [V(ou tpu t)  /  500  Ω ]  8 , 031  mA 5 , 006  mA 

Letgo- immobi l i zat i on  c i rcu i t  TOUCH  CURRENT  I  [V(ou tpu t)  /  500  Ω ]  9 , 71 6  mA 5 , 037  mA 

 

As  before,  the  ri se  t ime  of  the  waveform  affects  the  overshoot  and  the  peak value  of  the  
TOUCH  CURRENT as  shown  i n  Table  H . 3.  

Mixed  a.c. /d .c.  examples  

I EC  TS  60479-2:2007,  Figu re  7  shows  the  l et-go  th reshold  expressed  i n  peak mA for  the  
combinations  of  50/60  Hz  s i nusoidal  al ternati ng  cu rren t  and  d i rect  cu rren t.  The  peak of  the  
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composi te  a. c.  and  d . c.  wave  i n  mA at  the  l et-go  th reshold  estimated  for  the  popu lati on  of  
humans  i nclud ing  ch i l dren  i s  shown  as  a  function  of  the  d i rect  cu rren t  componen t  i n  mA.  

I EC  TS  60479-2:2007,  Fi gu re  7  i s  represen ted  by the  equation  for  the  composi te  cu rren t:  

ACpk+DC =  7, 1 76 ( -0 , 1 43  4  ×  DC )  – 0 , 1 06  1  +  DC  

These  effects  are  re lated  to  the  peak value  of  the  cu rren t  and  they have  to  be  combined  
frequency per frequency to  estimate  the  total  effect.  A measurement  ci rcu i t  i s  described  i n   
th i s  s tandard .  

Herein  i s  shown  to  the  use  of  I EC  60990  ci rcu i ts  to  make  measurement  of  m ixed  a. c. /d . c.  
TOUCH  CURRENTS  and  properly  evaluate  them  against  the  equation  above.  The  IEC  TS  60479-
2:2007,  Fi gu re  7  i s  repeated  i n  Figu re  H . 9  and  annotated  wi th  some  add i t i onal  data from  the  
waveforms  d i scussed  i n  th i s  annex.   

NOTE  The  compos i te  waveform  shown  i n  I EC  TS  60479-2:2007,  F i g u re  7  i s  named  ACpknDC i n  the  p l o t  o f  F i gu re  
9  be l ow.   The  examples  are  ACpknDCex1  and  ACpknDCex2;  the  DC  val ues  are  s im i l arl y  named  as  explai ned  i n  
the  text  fo l l owi ng .    

 

Figure H .9  – IEC TS 60479-2  l et-go  threshold  for  AC and  DC  
combinations  augmented  by add i tional  data,  mA each  axis  

The  procedure  i s  as  fo l l ows.  The  maximum  peak absolu te  value  of  the  composi te  waveform  i s  
se lected  (bold  values  o f  TOUCH  CURRENT  i n  the  tables )  to  be  plotted  as  ACpknDC.  The  peak-
equ ivalen t  (pk-ev)  value  i s  calcu lated  from  the  r.m . s.  value;  th i s  i s  subtracted  from  the  
maximum  peak value  to  get  the  DC  value  needed  for  the  plot.  The  values  deri ved  from  the  
measurements  can  be  plotted  on  the  same  g raph  as  the  cu rve  to  compare  as  i s  done  here  or,  
al ternati vely,  the  DC  value  can  be  en tered  i n to  the  equation  for  the  composi te  cu rren t  to  
calcu late  the  ACpk+DC and  compared  to  the  measurement  deri ved  value  cal l ed  ACpknDC.  

Example  1  (ex1 ) :  

The  f i rst  example  (shown  i n  Figu re  H . 1 0)  analyzed  for  l etgo- immobi l i zati on .  
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Figure  H .1 0  – Ex1  case:  showing  r.m.s.  window 

For the  ex1  case  shown  above,  see  Table  H . 4.  

Table  H .4  – Mixed  ACnDC waveform  evaluation,  ex1  

 TOUCH  CURRENT  peak TOUCH  CURRENT  r .m .s.  

Letgo- immobi l i zat i on  case  +7, 281  96  /  -1 5,788  2  mA peak 

5 , 644  6  mA r.m . s .  

Pk-ev:  5 , 644  6  ×  1 , 41 4  =  8  mA peak 

1 5 , 79  −  8  =  7,79  mA d . c.  

The  val ues  i n  bo l d  i n  the  tab l e  correspond  to  the  p l o tted  val ues  (wi th  round i ng  i ncl uded  i n  the  l atter)  o f  
F i gu re  H . 1 0 .  

 

The  values  to  be  plotted  for  g raph ical  evaluati on  are:  

ACpknDCex1  =  1 5,8,            DCex1  =  7,79  

Example  2  (ex2) :  

Another m ixed  case,  ex2,  i s  shown  i n  Fi gu re  H . 1 1  and  Table  H . 5.  

 

Figure  H .1 1  – Waveform  ex2  case:  showing  r.m.s.  window 
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Table  H .5  – Mixed  ACnDC waveform  evaluation,  ex2  

 TOUCH  CURRENT  peak TOUCH  CURRENT  r .m .s  

Letgo- immobi l i zat i on  case  9,524  69  /  -7 , 247  1 9  mA peak 

4 , 085  4  mA r.m . s .  

Pk-ev:  4 , 085  4  ×  1 , 41 4  =  5 , 777  6  mA 
peak 

9 , 524  7  −  5 , 777  6  =  3,747 1  mA d . c.  

The  val ues  i n  bo l d  i n  the  tabl e  correspond  to  the  p l o tted  val ues  (wi th  round i ng  i ncl uded  i n  the  l atter)  o f  
F i gu re  H . 1 1 .  

 

The  values  to  be  plotted  for  g raph ical  evaluati on  are:  

ACpknDCex2  =  9,52,      DCex2  =  3,75  

Each  example  fal l s  above  the  l etgo- immobi l i zation  cu rve  and  fai l s  to  meet  a  l etgo-
immobi l i zation  TOUCH  CURRENT  l im i t  o f  5  mA r.m . s.  /  7  mA peak as  described  i n  
I EC  TS  60479-2.    
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Annex I  
( i n formative)  

 
AC power d istribution  systems (see 5.4)  

I . 1  General  

I n  I EC  60364-1 ,  a. c.  power d i stribu ti on  systems  are  classi fi ed  TN ,  TT and  I T,  depend ing  on  
the  arrangement  of  cu rren t-carrying  conductors  and  on  the  method  of  earth i ng .  The  classes  
and  codes  are  explained  i n  th i s  annex.  Some  examples  of  each  class  are  g i ven  i n  the  Fi gu re  
I . 1  to  Fi gu re  I . 8 ;  o ther  con fi gu rations  al so  exist.  

I n  the  fi gu res:  

– i n  most  cases,  the  power systems  apply for  s i ng le-phase  and  th ree-phase  EQUIPMENT  bu t,  
for  s impl i ci ty,  on ly  s i ng le-phase  EQUIPMENT  i s  i l l u strated ;  

– the  power sou rces  may be  transformer secondaries,  motor-driven  generators  or  
un i n terruptible  power systems;  

– for  transformers  wi th in  a  user’s  bu i l d ing ,  some  of  the  fi gu res  apply,  and  the  bu i l d i ng  
boundary represen ts  a  f l oor  of  the  bu i l d ing ;  

– some power systems  are  earthed  at  add i t i onal  po in ts,  for  example  at  the  power en try  
po in ts  of  u sers’  bu i l d ings  (see  IEC  60364-4-41 :2005) .  

The  fo l l owing  types  of  EQUIPMENT  connection  are  taken  i n to  accoun t;  the  numbers  of  wi res  
men tioned  do  not  i nclude  conductors  used  exclusively  for  earth ing :  

– s i ng le-phase,  2-wi re;  

– s i ng le-phase,  3-wi re;  

– two-phase,  3-wi re;  

– th ree-phase,  3 -wi re;  

– th ree-phase,  4-wi re.  

The  system  codes  used  have  the  fo l l owing  mean ing .  

– Fi rst  l etter:  re lati onsh ip  of  the  power system  to  earth  

•  T  means  d i rect  connection  of  one  po le  to  earth ;  

•  I  means  system  i so lated  from  earth ,  or  one  poin t  connected  to  earth  th rough  an  
impedance.  

– Second  l etter:  earth i ng  of  the  EQUIPMENT  

•  T  means  d i rect  e lectri cal  connection  of  the  EQUIPMENT  to  earth ,  i ndependen tl y  of  the  
earth i ng  of  any po in t  o f  the  power system;  

•  N  means  d i rect  e lectri cal  connection  of  the  EQUIPMENT  to  the  earthed  po in t  o f  the  
power system  ( i n  a. c.  systems,  the  earthed  poin t  o f  the  power system  i s  normal l y  the  
neu tral  po in t  or,  i f  a  neu tral  po in t  i s  not  avai lable,  a  phase  conductor) .  

– Subsequen t  l etters,  i f  any:  arrangement  of  neu tral  and  protecti ve  conductors  

•  S  means  the  protecti ve  function  i s  provided  by a  conductor separate  from  the  neu tral  
or  from  earthed  l i ne  (or,  i n  a. c.  systems,  earthed  phase)  conductor;  

•  C  means  the  neu tral  and  protecti ve  functions  are  combined  i n  a  s i ng le  conductor  
(PEN  conductor) .  
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I .2  TN  power systems 

TN  power systems  are  d i rectly  earthed ,  the  parts  of  the  EQUIPMENT  requ i red  to  be  earthed  
being  connected  by protective  earth i ng  conductors.  Th ree  types  of  TN  power systems  are  
considered :  

– TN -S  power system:  i n  wh ich  a  separate  protecti ve  conductor i s  u sed  th roughou t  the  
system;  

– TN -C-S  power system:  i n  wh ich  neu tral  and  protecti ve  functions  are  combined  i n  a  s i ng le  
conductor i n  part  o f  the  system;  

– TN-C  power system:  i n  wh ich  neu tral  and  protective  functi ons  are  combined  i n  a  s i ng le  
conductor  th roughou t  the  system.  

Some TN  power systems  are  suppl i ed  from  a  secondary wind ing  of  a  transformer that  has  an  
earthed  cen tre  tap  (neu tral ) .  Where  the  two  phase  conductors  and  the  neu tral  conductor are  
avai lable,  these  systems  are  common ly  known  as  s i ng le-phase,  3 -wi re  power systems.  

 
Separate  neu tral  and  protect i ve  conductors  

 
Earthed  l i n e  conductor  

Figure  I . 1  – Examples  of  TN-S power system  
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The  po i n t  at  wh i ch  the  PEN  conductor  i s  separated  i n to  pro tecti ve  earth  and  neu tral  conductors  may be  at  the  
bu i l d i ng  en trance  or  at  d i s tri bu t i on  panel s  wi th i n  the  bu i l d i ng .  

Figure  I .2  – Example  of  TN-C-S power system  

 

Neu tral  and  protecti ve  funct i ons  combi ned  i n  one  conductor  (PEN)  

Figure  I .3  – Example  of  TN-C power system  
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Protecti ve  and  neu tral  fu ncti ons  combi ned  i n  one  conductor  (PEN)  

Th i s  system  i s  wi de l y u sed  i n  North  Ameri ca  at  1 20/240  V.  

Figure I .4  – Example  of  sing le-phase,  3-wire  TN-C power system  

I .3  TT power systems 

TT power systems  have  one  poin t  d i rectl y  earthed,  the  parts  of  the  equ ipment  requ i red  to  be  
earthed  being  connected  at  the  user’s  prem ises  to  earth  e lectrodes  that  are  e lectri cal l y  
i ndependen t  of  the  earth  e lectrodes  of  the  power d i stri bu ti on  system.  

 

Earthed  neu tral  and  i ndependen t  earth i ng  o f  EQU IPMENT  

Figure  I .5  – Example  of  3- l ine  and  neutral  TT power system  
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Earthed  l i n e  and  i n dependen t  earth i ng  o f  EQU IPMENT  

Figure  I .6  – Example  of  3- l ine  TT power system  

I .4  IT power systems 

I T  power systems  are  i so lated  from  earth ,  except  that  one  po in t  may be  connected  to  earth  
th rough  an  impedance  or  a  vo l tage  l im i ter.  The  parts  of  the  EQUIPMENT  requ i red  to  be  earthed  
are  connected  to  earth  e lectrodes  at  the  user’s  prem ises.  

 

The  neu tral  may be  connected  to  earth  th rough  an  impedance  or  a  vo l tage  l im i ter,  o r  i so l ated  from  earth .  

Th i s  system  i s  wi de l y  u sed  i so l ated  from  earth ,  i n  some  i nstal l at i ons  i n  France,  wi th  impedance  to  earth ,  at  
230/400  V,  and  i n  Norway,  wi th  a  vo l tage  l im i ter,  neu tral  no t  d i s tri bu ted ,  at  230  V  l i ne- to- l i ne .  

Figure  I .7  – Example  of  3- l ine  (and  neutral )  IT power system  
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The  system  may be  i so l ated  from  earth .  

Figure  I .8  – Example of  3-l ine  IT power system  
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Annex J  
( i n formative)  

 
Routine and  periodic  touch  current  tests,  and  tests  after  

repai r  or modi fication  of  mains operated  equipment  

Th is  annex defines  methods  and  procedures  to  perform  tests  wh ich  reveri fy  TOUCH  CURRENT  
accord ing  to  design  requ i rements  from  the  product  standard ,  du ring  production  ( rou ti ne  test) ,  
after  repai r  or  mod i fi cati on  and  at  period ic  i n tervals  du ring  use.  

The  objective  i s  to  have  the  test  performed  by techn icians  or  o ther i nstructed  persons,  u s i ng  
s imple  procedures  to  ach ieve  su ffi cien t  accu racy.  Measuring  resu l ts  shou ld  be  easy to  
i n terpret.  Measuring  equ ipment  shou ld  be  economical  and  easy to  use  under practi cal  f i e l d  
cond i ti ons.  

Method  

Tests  are  to  be  carried  ou t  us i ng  the  procedures  of  th i s  s tandard  wi th  the  appropriate  
measuri ng  network.  Tests  are  to  be  performed  under the  envi ronmental  cond i t i ons  of  an  
appropriate  fi e l d  or  factory l ocati on .  

The  EQUIPMENT  i s  to  be  tested  i n  a  s tand-alone  con figu ration  wi thou t  external  connections,  
except  for  the  mains  supply.  

TOUCH  CURRENT  i s  to  be  measured  and  shal l  be  at  or  be low the  l im i t  defi ned  i n  the  EQUIPMENT  
s tandard  as  fo l l ows:  

– i f  the  l im i t  i s  g i ven  as  d . c.  cu rren t,  measure  the  d . c.  and  compare  wi th  the  l im i t;  

– i f  the  l im i t  i s  g i ven  i n  peak cu rren t,  measure  the  peak cu rren t  and  compare  wi th  the  peak 
l im i t;  

– i f  the  l im i t  i s  g i ven  i n  r.m . s.  cu rren t,  measure  the  r.m . s.  cu rren t  and  compare  wi th  the  
r.m . s.  l im i t.  

No  rou ti ne  or  period ic  test  i s  requ i red  for  ELECTRIC  BURN  cu rren ts  un less  speci fi ed  by the  
EQUIPMENT  s tandard .  
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Annex K 
(normative)  

 
Network performance and  cal ibration  

K.1  Network or i nstrument  performance and  in i tial  cal ibration  

Measured  rati os  of  i npu t  vol tage  to  i npu t  cu rren t  ( i npu t  impedance)  and  ou tpu t  vo l tage  to  
i npu t  cu rren t  ( transfer  impedance  or  network response)  are  compared  wi th  i deal  values  
calcu lated  from  the  nom inal  componen t  values  speci fi ed  i n  Figu re  3 ,  Fi gu re  4  and  Fi gu re  5 .  
Care  i s  taken  i n  the  arrangement  of  the  test  equ ipment  ci rcu i try so  that  i n tercomponen t  
capaci tance,  l ead  i nductance  and  characteri sti cs  of  the  vol tage  measuring  device  do  not  
s i gn i fi can tly  affect  the  vo l tage-cu rren t  ratios.  

A guard  band  i nd icating  the  uncertain ty  of  measurement  at  various  frequencies  i s  speci fi ed  
for  each  i nstrument.  The  performance  of  measuri ng  networks  can ,  i f  necessary,  be  ad justed  
to  make  the  guard  band  narrower.  

NOTE  1  A  defi n i t i on  o f  u ncertai n ty  o f  measu remen t  i s  the  characteri zat i on  o f  the  range  wi th i n  wh i ch  the  true  
val ue  o f  a  measu remen t  i s  est imated  to  l i e ;  th i s  i s  a  common  term  i n  metro l ogy and  cal i brat i on .  

NOTE  2  Gu i dance  on  ad j ust i ng  the  performance  o f  measu ri ng  networks  i s  g i ven  i n  G . 4.  

The  performance  of  a  measuring  network i s  checked  by passing  variable  frequency 
s inusoidal  cu rren t  th rough  the  i npu t  of  the  i nstrument,  test  term inals  A and  B  i n  Fi gu re  3 ,  
Fi gu re  4  and  Figu re  5.  The  i npu t  cu rren t  (I) ,  i npu t  vo l tage  (U)  and  ou tpu t  vo l tage  (U1 ,  U2  or 
U3 )  are  measured  at  various  frequencies.  I f  possible,  the  ou tpu t  vol tage  i s  measured  by the  
same  vol tmeter  as  wi l l  be  used  du ri ng  al l  measurements  on  the  EQUIPMENT  for  product  
certi f i cation  pu rposes  and  for  al l  con fi rmation  procedures  (see  Clause  K. 2) .  

Table  K.1  – Calcu lated  input  impedance and  transfer impedance 
for  unweighted  touch  current  measuring  network (Figure  3)  

Frequency  I nput  impedance  Transfer  impedance  

H z  U  / I  U1  /  I  

20  1  998  500  

50  1  990  500  

60  1  986  500  

1 00  1  961  500  

200  1  857  500  

500  1  434  500  

1  000  979  500  

2  000  675  500  

5  000  533  500  

1 0  000  509  500  

20  000  502  500  

50  000  500  500  

1 00  000  500  500  

200  000  500  500  

500  000  500  500  

1  000  000  500  500  
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Table  K.2  – Calcu lated  input  impedance and  transfer impedance  
for  startle-reaction  touch  current  measuring  network (Figure  4)  

Frequency  I nput  impedance  Transfer  impedance  

Hz  U / I U2  /  I  

20  1  998  500  

50  1  990  499  

60  1  986  498  

1 00  1  961  495  

200  1  857  480  

500  1  433  405  

1  000  973  284  

2  000  661  1 62, 9  

5  000  51 2  68, 3  

1 0  000  485  34, 4  

20  000  479  1 7, 21  

50  000  477  6 , 89  

1 00  000  476  3 , 45  

200  000  476  1 , 722  

500  000  476  0 , 689  

1  000  000  476  0 , 345  

 

Table  K.3  – Calcu lated  input  impedance and  transfer impedance for  
 l etgo-immobi l ization  current  measuring  network (Figure  5)  

Frequency  I nput  impedance  Transfer  impedance  

Hz  U / I U3  /  I  

20  1  998  500  

50  1  990  499  

60  1  986  499  

1 00  1  961  496  

200  1  858  484  

500  1  434  427  

1  000  976  340  

2  000  667  251  

5  000  51 5  1 44, 3  

1 0  000  487  79 , 9  

20  000  479  41 , 2  

50  000  477  1 6 , 63  

1 00  000  476  8 , 32  

200  000  476  4 , 1 6  

500  000  476  1 , 666  

1  000  000  476  0 , 833  
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K.2  Cal ibration  in  a  confi rmation  system  

K.2.1  General  

NOTE  A def i n i t i on  o f  metro l og i cal  con fi rmati on  (shortened  to  “con f i rmati on ”  i n  th i s  s tandard )  i s  a  se t  o f  operati ons  
requ i red  to  ensu re  that  a  measu ri ng  equ i pmen t  i s  i n  a  s tate  o f  compl i ance  wi th  requ i remen ts  for  i ts  i n tended  u se.  

Each  i nstrument  that  i s  u sed  to  determ ine  acceptabi l i ty  for  the  pu rpose  of  certi fi cation  of  
EQUIPMENT  shal l  be  rou tinely cal i brated  i n  a  con fi rmation  system  to  ensure  that  no  d ri ft  of  i ts  
performance  ou ts ide  the  l im i ts  of  perm issible  error has  occurred .  Reference  i s  necessary to  
the  guard  band  and  other  data recorded  for  the  parti cu lar  measuri ng  i nstrument  du ring  i ts  
i n i t i al  cal ibration  (see  Clause  K. 1 ) .  

I f  a  parti cu lar  measuring  i nstrument  has  d ri fted  ou ts ide  perm issible  l im i ts ,  measurements  
made  on  the  EQUIPMENT  wi th  that  i nstrument  s i nce  the  l ast  con fi rmation  cal i brati on  shal l  be  
reviewed  to  check thei r  val i d i ty.  

Cal ibration  i n  a  con fi rmation  system  i s  carri ed  ou t  i n  two  steps.  

K.2.2  Measurement  of  input  resistance 

The  d . c.  i npu t  res i stance  i s  measured  and  i ts  value  i s  checked  against  the  i deal  value  
(2  000  Ω)  and  the  value  determ ined  du ring  i n i t ial  cal ibration .  

NOTE  Th i s  measu remen t  g uards  agai nst  the  poss i bi l i ty  that  a  sh i ft  i n  i npu t  impedance  has  occu rred  at  the  same  
t ime  that  a  sh i ft  occu rs  i n  the  i n s trumen t  response,  resu l t i ng  i n  add i t i on  or  cance l l at i on  o f  errors .  

K.2.3  Measurement  of  i nstrument  performance 

The  i npu t  vol tage  and  the  ou tpu t  vo l tage  (or  m i l l i amperes  as  i nd i cated  on  the  meter)  are  
measured  at  various  frequencies  and  the  rati os  compared  to  the  data i n  Table  K. 4,  Table  K. 5  
or  Table  K. 6,  as  appropriate.  I f  possible,  the  ou tpu t  vol tage  i s  measured  by the  same  
vol tmeter  as  wi l l  be  used  for  i n i t i al  cal i brati on  and  du ri ng  al l  measurements  on  the  EQUIPMENT  
for  product  certi fi cati on  pu rposes.  I t  i s  su ffi ci en t  to  carry ou t  the  measurements  at  a  few 
frequencies  over the  whole  frequency range  of  i n terest  as  l ong  as  atten tion  i s  g i ven  to  the  
h i gher frequencies.  The  i npu t  vol tages  used  shou ld  be  such  as  to  produce  ou tpu t  i nd ications  
i n  the  range  of  the  TOUCH  CURRENT  l im i t  values  for  wh ich  the  measuri ng  i nstrument  i s  
i n tended ,  subject  to  observing  the  power rati ng  of  i n ternal  components.  

NOTE  Tabl e  K. 4,  Tabl e  K. 5  and  Tabl e  K. 6  are  deri ved  from  Tabl e  K. 1 ,  Tabl e  K. 2  and  Tabl e  K. 3  respecti ve l y  bu t,  
i n  o rder to  s impl i fy  the  con fi rmati on  procedu re,  the  presen tat i on  o f  the  data  avo i ds  the  need  to  measu re  i npu t  
cu rren t  at  h i g h  frequenci es .   
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Table  K.4  – Output  vol tage to  input  vol tage ratios  for  unweighted  touch  current  
measuring  network (Figure 3)  

Frequency  Ou tpu t  vol tage  to  
i npu t  vol tage  ratio  

I nput  vol tage  to  
ou tpu t  vol tage  ratio  

I nput  vol tage  
per  m i l l i ampere  

i nd i cation  Hz  

20  0 , 250  4 , 00  2 , 00  

50  0 , 251  3 , 98  1 , 99  

60  0 , 252  3 , 97  1 , 99  

1 00  0 , 255  3 , 92  1 , 96  

200  0 , 269  3 , 72  1 , 86  

500  0 , 349  2 , 87  1 , 43  

1  000  0 , 51 1  1 , 96  0 , 979  

2  000  0 , 740  1 , 35  0 , 675  

5  000  0 , 937  1 , 07  0 , 533  

1 0  000  0 , 983  1 , 02  0 , 509  

20  000  0 , 996  1 , 00  0 , 502  

50  000  0 , 999  1 , 00  0 , 500  

1 00  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

200  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

500  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

1  000  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

 

Table  K.5  – Output  vol tage to  input  vol tage ratios  for  
 startle-reaction  measuring  network (Figure  4)  

Frequency Outpu t  vol tage  to  
i npu t  vol tage  ratio  

I nput  vol tage  to  
ou tpu t  vol tage  ratio  

I nput  vol tage  
per  m i l l i ampere  

i nd i cation  Hz  

20  0 , 250  4 , 00  2 , 00  

50  0 , 251  3 , 99  2 , 00  

60  0 , 251  3 , 99  1 , 99  

1 00  0 , 252  3 , 96  1 , 98  

200  0 , 259  3 , 87  1 , 93  

500  0 , 282  3 , 54  1 , 77  

1  000  0 , 292  3 , 43  1 , 71  

2  000  0 , 246  4 , 06  2 , 03  

5  000  0 , 1 33  7 , 50  3 , 75  

1 0  000  0 , 070  8  1 4, 1  7 , 06  

20  000  0 , 036  0  27, 8  1 3 , 9  

50  000  0 , 01 4  5  69 , 2  34, 6  

1 00  000  0 , 007  23  1 38  69 , 1  

200  000  0 , 003  62  277  1 38  

500  000  0 , 001  45  691  346  

1  000  000  0 , 000  723  1  382  691  
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Table  K.6  – Output  vol tage to  input  vol tage ratios  
for  letgo-immobi l ization  measuring  network (Figure  5)  

Frequency Outpu t  vol tage  to  
i npu t  vol tage  ratio  

I nput  vol tage  to  
ou tpu t  vol tage  ratio  

I nput  vol tage  
per  m i l l i ampere  

i nd i cation  Hz  

20  0 , 250  4 , 00  2 , 00  

50  0 , 251  3 , 99  1 , 99  

60  0 , 251  3 , 98  1 , 99  

1 00  0 , 253  3 , 95  1 , 98  

200  0 , 261  3 , 83  1 , 92  

500  0 , 298  3 , 36  1 , 68  

1  000  0 , 348  2 , 87  1 , 44  

2  000  0 , 377  2 , 65  1 , 33  

5  000  0 , 280  3 , 57  1 , 79  

1 0  000  0 , 1 64  6 , 09  3 , 04  

20  000  0 , 086  0  1 1 , 6  5 , 81  

50  000  0 , 034  9  28 , 7  1 4, 3  

1 00  000  0 , 01 7  5  57, 2  28 , 6  

200  000  0 , 008  74  1 1 4  57, 2  

500  000  0 , 003  50  286  1 43  

1  000  000  0 , 001  75  572  286  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
MÉTHODES DE MESURE DU  COURANT DE CONTACT ET DU  COURANT 

DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commiss i on  E l ectro techn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  u ne  organ i sat i on  mond i al e  de  normal i sati on  
composée  de  l 'ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux  (Com i tés  nat i onaux de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r 
ob je t  de  favori ser  l a  coopérat i 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 c i té  e t  de  l 'é l ectron i que.  À  cet  e ffet ,  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 ib l es  au  
publ i c  (PAS)  e t  des  Gu i des  (c i -après  dénommés  "Publ i cati on (s)  de  l ’ I EC" ) .  Leu r é l aborati on  est  con f i ée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux  travaux  desque l s  tou t  Com i té  nat i onal  i n téressé  par  l e  su j e t  trai té  peu t  part i c i per.  Les  
organ i sati ons  i n ternati onal es ,  g ouvernemen tal es  e t  n on  g ouvernemen tal es ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i 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 sat i on  ( I SO) ,  
se l on  des  cond i t i ons  f i xées  par  accord  en tre  l es  deux  organ i sat i ons .  

2 )  Les  déci s i ons  ou  accords  o ff i c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest i ons  techn i ques  représen ten t,  dans  l a  mesu re  
du  poss i bl e ,  u n  accord  i n ternati onal  su r  l es  su j ets  é tud i és ,  é tan t  donné  que  l es  Com i tés  nati onaux  de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaque  com i té  d ’ études.  

3 )  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  se  présen ten t  sous  l a  fo rme  de  recommandat i ons  i n ternat i onales  e t  son t  ag réées  
comme  te l l es  par l es  Com i tés  nat i 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 tude  du  con tenu  techn i que  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC  ne  peu t  pas  ê tre  tenue  responsable  de  
l 'éven tue l l e  mauvai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétati on  qu i  en  est  fai te  par  u n  que l 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 i b l e ,  à  appl i quer  de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i 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  e t  tou tes  publ i cat i 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  organ i smes  de  cert i f i cat i on  i n dépendan 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  o rgan i smes  de  cert i f i cat i on  
i ndépendan ts .  

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  possess i on  de  l a  dern i ère  éd i t i on  de  cette  publ i cat i on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  ê tre  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i s trateu rs ,  employés,  auxi l i ai res  ou  
mandatai res,  y  compri s  ses  experts  part i cu l i ers  e t  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  e t  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 u s 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 cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'atten t i on  est  att i rée  su r  l es  références  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cati on .  L 'u t i l i sat i on  de  publ i cati ons  
référencées  est  obl 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 t i on  est  att i rée  su r  l e  fai t  q ue  certai n s  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  avo i r  i den ti f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  e t  de  ne  pas  avo i r  s i gnalé  l eu r  exi s tence.  

La Norme  i n ternationale  I EC  60990  a  été  établ ie  par  l e  comi té  d 'études  1 08:  Sécuri té  des  
apparei l s  é lectron iques  dans  l e  domaine  de  l ’aud io ,  de  l a  vidéo,  du  trai tement  de  l ’ i n formation  
et  des  technolog ies  de  l a  commun ication .  

Cette  tro i s ième  éd i t i on  annu le  et  remplace  la  deuxième  éd i t i on ,  parue  en  1 999.  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t  l es  mod i fi cati ons  majeu res  su ivan tes  par  rapport  à  l a  deuxième  éd i ti on :  

– l es  désignations  des  effets  on t  été  m ises  à  j ou r pou r refléter  l a  mei l l eu re  compréhension  
de  l a  p lage  des  effets  et  s ’accorder avec l ’ u ti l i sati on  actuel l e;  

– l es  cond i ti ons  d ’u ti l i sati on  impl i quan t  une  PARTIE  PREHENSIBLE  on t  été  rédu i tes  pou r  
l ’appl i cati on  des  exi gences  fondées  su r l a  compréhension  actuel le  de  cet  effet;  
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– l es  références  à  l ’ I SO 1 001 2-1 ,  qu i  a  été  remplacée  par  une  norme  de  management  
portan t  l e  même  numéro,  on t  été  remplacées  par  un  texte  expl i cati f,  l e  cas  échéan t,  afi n  
de  conserver l e  sens  du  document;  

– l ’ancienne  Annexe  H  i n formati ve  (PARTIE  PREHENSIBLE )  a  été  supprimée  de  cette  m ise  à  
j ou r car e l l e  ne  représen te  pas  de  man ière  adéquate  l ’ i n tég ral i té  des  cond i ti ons  dans  
l esquel l es  une  immobi l i sati on  est  susceptible  de  se  produ i re.  Une  nouvel l e  Annexe  H  
i n formative  (Analyse  du  mesurage  de  ci rcu i ts  de  courant  de  con tact  avec fi l tre  de  
fréquence)  a  été  ajou tée;  

– l a  Bibl i og raph ie  (anciennement  dénommée  Annexe  M)  a  été  m ise  à  j ou r avec des  
références  supplémentai res  par souci  d ’exhausti vi té.  

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

FDIS  Rapport  de  vote  

1 08/630/FDIS  1 08/640/RVD  

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

Cette  publ i cation  a  été  réd igée  selon  l es  D i rectives  I SO/IEC,  Parti e  2 .  

Dans  l a  présente  norme,  l es  caractères  d ' imprimerie  ou  formats  su i van ts  son t  u ti l i sés:  

– exi gences  et  annexes  normati ves:  caractères  romains;  

– déclarati ons  de  con form i té  et  spéci fi cati ons  d ’essai :  caractères italiques;  

– notes/expl i cations:  peti ts  caractères  romai ns ;  

– cond i ti ons  normati ves  dans  l es  tableaux:  peti ts  caractères  romai ns ;  

– termes  défin i s  à  l ’Arti cle  3 :  PETITES  CAPITALES .  

Le  comi té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cati on  ne  sera pas  mod i fi é  avan t  l a  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. i ec. ch "  dans  l es  données  
re lati ves  à  l a  publ i cati on  recherchée.  À cette  date,  l a  publ i cation  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par  une  éd i ti on  révi sée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  "colour inside" qu i  se  trouve sur  l a  page de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient  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 isant  une  imprimante  cou leur.  
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INTRODUCTION  

La présente  Norme  i n ternationale  a  été  é laborée  pour  répondre  à  des  préoccupations  
provenan t  de  l 'arri vée  de  nouvel l es  techn iques  de  découpage  à  hau te  fréquence  l argement  
appl i quées  dans  l es  systèmes  d ’al imen tation  et  dans  l es  MATERIELS ,  e t  qu i  provoquent  des  
cou ran ts  et  tensions  harmon iques  à  hau te  fréquence.  

La présen te  norme  est  desti née  à  servi r  de  gu ide  aux comi tés  trai tan t  de  MATERIELS  l ors  de  l a  
préparati on  ou  de  l a  mod i fi cati on  des  spéci fi cations  d 'essai  dans  l eu rs  normes  de  mesure  du  
courant  de  fu i te .  Tou tefo i s ,  l e  terme  « couran t  de  fu i te»  n 'est  pas  u ti l i sé  pou r l es  rai sons  
i nd iquées  ci -après.  

La présen te  norme  a  été  i n i t i alement  établ ie  dans  l e  cadre  de  l a  fonction  fondamentale  de  
sécuri té  assignée  au  com i té  d ’études  74  (désormais  com i té  d ’études  1 08) ,  comme su i t.  

Méthodes  de  mesure  du  cou ran t  de  fu i te  

Ces  méthodes  i ncluen t,  pour  d i vers  types  de  MATERIELs,  tous  l es  aspects  qu i  se  rapporten t  à  
ce  qu i  est  désigné  par l e  terme  « couran t  de  fu i te» ,  y  compri s  l es  méthodes  de  mesure  du  
cou ran t  en  ce  qu i  concerne  l es  effets  physio log iques  et  l es  questions  d ' i nstal lation ,  dans  l es  
cond i t i ons  normales  et  dans  certaines  cond i t i ons  de  défau t.  

Les  méthodes  de  mesure  du  cou ran t  de  fu i te  décri tes  ci -après  proviennent  de  l 'étude  de  
l ’ I EC  TS  60479-1  et  d 'au tres  publ i cati ons,  y  compri s  l es  descriptions  de  méthodes  de  mesure  
précéden tes.  

Les  conclusions  su i vantes  son t  dédu i tes  de  l 'étude  des  effets  du  cou ran t  de  fu i te:  

– l e  pri ncipal  i n térêt  pou r l a  sécu ri té  concerne  l e  passage  possible  d 'un  cou ran t  nu i s ible  à  
travers  l e  corps  humain  (ce  courant  n 'est  pas  nécessai rement  égal  au  cou ran t  traversan t  
l e  conducteu r de  protecti on ) ;  

– l 'effet  du  cou ran t  é lectri que  traversan t  un  corps  humain  s 'est  révélé  être  sensiblement  
p lus  complexe  que  dans  l es  hypothèses  retenues  l ors  de  l 'é laboration  des  normes  
an térieures,  dans  la  mesure  où  i l  convien t  de  prendre  en  compte  pl us ieu rs  réponses  du  
corps.  Les  réponses  l es  pl us  s i gn i fi cati ves  pou r établ i r  l es  l im i tes  de  sécuri té  pou r des  
formes  d ’onde  permanentes  son t  

•  l a  perception ,  

•  l a  réaction  de  tressai l l ement,  

•  l e  non - lâcher/l ’ immobi l i sati on ,  et  

•  l a  BRÛLURE  ÉLECTRIQUE .  

Chacune  de  ces  quatre  réponses  du  corps  a  un  n i veau  de  seu i l  u n ique.  D ' importan tes  
d i fférences  exi sten t  aussi  dans  l a  man ière  don t  certains  de  ces  seu i l s  varien t  en  fonction  de  
l a  fréquence.  

Deux types  de  cou ran ts  on t  été  i den ti fi és  comme nécessi tan t  des  méthodes  de  mesure  
d i fféren tes:  l e  COURANT DE  CONTACT  e t  l e  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR DE  PROTECTION .  

Le  COURANT DE  CONTACT  exi ste  un iquement  l orsque  l e  corps  ou  un  modèle  de  corps  humain  
est  un  chemin  de  passage  du  cou ran t.  

I l  a  été  également  noté  que  l e  terme  « couran t  de  fu i te»  a  dé jà  été  appl i qué  à  pl us ieu rs  
concepts  d i fféren ts:  COURANT DE  CONTACT ,  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR DE  PROTECTION ,  
propriétés  d ’ i so lement,  etc.  En  conséquence,  dans  l a  présen te  norme,  l e  terme  « couran t  de  
fu i te»  n ’est  pas  u ti l i sé.  
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Mesurage  du  COURANT DE  CONTACT  

Dans  l e  passé,  l es  normes  de  MATERIELs  on t  trad i ti onnel lement  u ti l i sé  deux techn iques  pou r  
mesurer l e  cou ran t  de  fu i te .  So i t  l e  couran t  réel  ci rcu lan t  dans  l e  conducteu r  de  protecti on  
étai t  mesuré,  so i t  un  s imple  réseau  rési stance/condensateu r (représen tan t  un  modèle  s imple  
du  corps  humain )  étai t  u ti l i sé ,  l e  cou ran t  de  fu i te  étan t  défi n i  comme le  cou ran t  traversan t  l a  
rés i stance.  

La présen te  norme  fou rn i t  des  méthodes  de  mesure  pou r l es  quatre  réponses  du  corps  au  
courant  é lectri que  i nd iqué  ci -dessus,  u ti l i san t  un  modèle  du  corps  humain  plus  représen tati f.  

Ce  modèle  du  corps  humain  a  été  choi s i  pou r  l es  cas  l es  pl us  cou ran ts  de  chocs  é lectriques  
au  sens  général .  En  ce  qu i  concerne  l e  cheminement  du  cou ran t  et  l es  cond i t i ons  de  con tact,  
un  modèle  du  corps  humain  est  u t i l i sé,  représen tan t  approximativement  l e  con tact  complet  
main  à  main  ou  main  à  p ied  en  s i tuation  normale.  Pour  de  peti tes  su rfaces  de  con tact  (par  
exemple  un  peti t  con tact  de  doig t) ,  un  modèle  d i fféren t  peu t  être  approprié,  mais  ce  modèle  
n ’est  pas  abordé  i ci .  

Parm i  l es  quatre  réponses,  l a  réacti on  de  tressai l l ement  et  l e  non - lâcher/l ’ immobi l i sati on  son t  
l i és  à  l a  valeu r  de  crête  du  COURANT DE  CONTACT  e t  varien t  avec la  fréquence.  
Trad i t i onnel l ement,  l es  questi ons  concernant  l es  chocs  é lectriques  on t  trai té  des  formes  
d 'onde  s inusoïdales,  pou r  l esquel l es  l es  mesurages  de  valeurs  effi caces  conviennen t  l e  
m ieux.  Les  mesurages  de  valeu rs  de  crête  son t  p lus  appropriés  pou r l es  formes  d 'onde  non  
s i nusoïdales,  pou r  l esquel les  i l  est  prévu  des  valeu rs  s i gn i fi cati ves  du  COURANT DE  CONTACT,  
mais  son t  également  u ti l i sables  pou r l es  formes  d 'onde  s i nusoïdales.  Les  réseaux spéci fi és  
pou r l e  mesurage  de  la  réacti on  de  tressai l l ement  et  du  non- lâcher/de  l ’ immobi l i sati on  on t  
une  réponse  en  fréquence  et  son t  pondérés  de  te l l e  façon  que  des  valeu rs  l im i tes  un iques  
pu i ssance-fréquence  pu i ssen t  être  spéci fi ées  et  référencées.  

Tou tefo i s ,  l es  BRULURES  ELECTRIQUES  son t  l i ées  à  l a  valeu r effi cace  du  COURANT DE  CONTACT  
e t  son t  re lati vement  i ndépendantes  de  l a  fréquence.  Pour l es  MATERIELs  pou r l esquels  l es  
BRULURES  ELECTRIQUES  peuven t  être  s i gn i fi cati ves  (voi r  7 . 2) ,  deux mesurages  séparés  son t  
effectués,  un  en  valeu r de  crête  pou r l es  chocs  é lectri ques  et  un  second  en  valeur  effi cace  
pour  l es  BRULURES  ELECTRIQUES ,  chacun  u ti l i san t  l e  ci rcu i t  d ’essai  approprié.  

I l  convien t  que  l es  com i tés  de  MATERIELS  déciden t  des  effets  physio log iques  qu i  son t  
acceptables  et  des  effets  qu i  ne  l e  son t  pas  et,  à  parti r  de  l à,  qu ' i l s  déciden t  des  valeu rs  
l im i tes  de  courant.  Des  com i tés  concernés  par certains  types  de  MATERIELs  peuven t  adopter  
des  procédures  s impl i fi ées,  fondées  su r  l a  présen te  norme.  Une  d i scussion  des  valeu rs  
l im i tes,  i ssue  de  travaux an térieu rs  de  d i fféren ts  com i tés  de  MATERIEL  de  l ’ I EC,  est  donnée  à  
l ’Annexe  D .  

Mesurage  du  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR DE  PROTECTION  

Dans  certains  cas,  i l  est  exigé  de  mesurer l e  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR  DE  PROTECTION  
des  MATERIELs  dans  l es  cond i ti ons  normales  d 'u ti l i sati on ,  notamment:  

– pour  l e  choix  d 'un  d i sposi ti f  de  protecti on  à  courant  rés iduel ,  

– pour  l a  déterm ination  du  moment  auquel  un  ci rcu i t  de  terre  de  protecti on  de  hau te  i n tég ri té  
de  protection  est  exigé,  

– pou r préven i r  tou te  su rcharge  excessive  de  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR DE  PROTECTION  
dans  l ’ i nstal lation  é lectri que.  

Le  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR DE  PROTECTION  est  mesuré  par i nsertion  d 'un  ampèremètre  
d ' impédance  nég l i geable  en  série  avec l e  conducteur  de  m ise  à  l a  terre  de  protection  du  
MATERIEL .  
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MÉTHODES DE MESURE DU  COURANT DE CONTACT ET DU  COURANT 
 DANS LE CONDUCTEUR DE PROTECTION  

 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  Norme  i n ternationale  défi n i t  des  méthodes  de  mesure  pou r  

– l es  cou ran ts  con ti nus  ou  l es  cou ran ts  al ternati fs  de  forme  d ’onde  s i nusoïdale  ou  non  
s inusoïdale  qu i  peuven t  traverser l e  corps  humain ,  et  

– l es  cou ran ts  qu i  peuven t  ci rcu ler  dans  un  conducteur  de  protection .  

Les  méthodes  de  mesure  recommandées  pour  l e  COURANT DE  CONTACT son t  basées  su r l es  
effets  possibles  provoqués  par l e  passage  du  cou ran t  dans  l e  corps  humain .  Dans  l a  
présente  norme,  l es  mesurages  de  cou ran t  à  travers  des  réseaux représen tan t  l ’ impédance  
du  corps  humain  son t  appelés  mesurages  du  COURANT DE  CONTACT .  Les  réseaux u ti l i sés  ne  
son t  pas  nécessai rement  valables  pour  des  an imaux.  

La spéci fi cati on  ou  l ' impl i cati on  de  valeu rs  l im i tes  spéci fi ques  ne  fai t  pas  partie  du  domaine  
d 'appl i cati on  de  l a  présente  norme.  La série  I EC  TS  60479  fou rn i t  des  i n formations  
concernan t  l es  effets  du  courant  traversan t  l e  corps  humain ,  à  parti r  desquel l es  des  valeu rs  
l im i tes  peuvent  être  dédu i tes.  

La présente  norme  est  appl i cable  à  tou tes  l es  classes  de  MATERIELS ,  con formément  à  
l ’ I EC  61 1 40.  

Les  méthodes  de  mesure  i nd iquées  dans  l a  présen te  norme  ne  son t  pas  destinées  à  être  
u ti l i sées  pour  

– l es  COURANTS  DE  CONTACT  de  du rée  i n férieu re  à  1  s ,  

– l es  cou ran ts  patien ts  te l s  qu ' i l s  son t  défi n i s  dans  l ’ I EC  60601 -1 ,  

– l es  cou ran ts  al ternati fs  de  fréquence  i n férieu re  à  1 5  Hz,  et  

– l es  cou ran ts  supérieurs  aux cou ran ts  choi s i s  pou r  l es  l im i tes  de  BRULURE  ELECTRIQUE .  

La présen te  publ i cati on  fondamentale  de  sécuri té  est  destinée  principalement  à  être  u ti l i sée  
par  l es  com i tés  d 'études  l ors  de  l a  préparati on  de  normes  con formément  aux principes  
fi gu ran t  dans  l e  Gu ide  I EC  1 04  et  l e  Gu ide  I SO/IEC  51 .  E l l e  n 'est  pas  desti née  à  être  u ti l i sée  
par  l es  fabri can ts  ou  l es  organ ismes  de  certi fi cati on  i ndépendants  de  normes  de  produ i t.  

L’une  des  responsabi l i tés  d 'un  com i té  d 'études  est  d 'u ti l i ser,  pou r l a  préparati on  de  ses  
publ i cations,  l es  publ i cati ons  fondamentales  de  sécuri té ,  l orsque  cel l es-ci  son t  appl i cables.  
Les  exi gences,  méthodes  d ’essai  ou  cond i ti ons  d ’essai  de  l a  présen te  publ i cation  
fondamentale  de  sécuri té  s 'appl i quen t  un iquement  l orsqu 'e l les  son t  i ncorporées  ou  
spéci fi quement  men tionnées  dans  l es  publ i cati ons  appropriées.  

2  Références normatives  

Les  documents  su ivan ts  son t  ci tés  en  référence  de  man ière  normati ve,  en  i n tég ral i té  ou  en  
parti e ,  dans  l e  présen t  document  et  son t  i nd i spensables  pour  son  appl i cati on .  Pou r l es  
références  datées,  seu le  l ’ éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pou r l es  références  non  datées,  l a  
dern ière  éd i t i on  du  document  de  référence  s ’appl i que  (y  compris  l es  éven tuels  
amendements) .  
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I EC  TS  60479-1 :2005,  Effets du courant sur l’homme et les animaux domestiques – Partie 1: 
Aspects généraux 

I EC  TS  60479-2:2007 ,  Effets du courant sur l’homme et les animaux domestiques – Partie 2: 
Aspects particuliers 

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

Gu ide  ISO/IEC  51 :201 4 ,  Aspects liés à la sécurité – Principes directeurs pour les inclure 
dans les normes 

Gu ide  IEC  1 04:201 0,  The preparation of safety publications and the use of basic safety 
publications and group safety publications (d i spon ible  en  ang lai s  seu lement)  

3 Termes et  défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présen t  document,  l es  termes  et  défi n i t i ons  su i van ts  s 'appl i quen t.  

3.1   
COURANT DE  CONTACT  
couran t  é lectri que  passan t  dans  l e  corps  humain  ou  dans  l e  corps  d ’un  an imal  l orsqu ’ i l  est  en  
con tact  avec une  ou  plus ieurs  parties  accessibles  d ’une  i nstal lati on  ou  de  MATERIELS  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95:1 998,  1 95-05-21 ]  

3.2   
COURANT DANS LE  CONDUCTEUR  DE  PROTECTION  
couran t  ci rcu lan t  dans  un  conducteu r de  protecti on  

3.3   
MATERIEL  
ensemble  organ isé  de  composants  et  de  caractéri sti ques  é lectromécan iques  vi san t  à  réal i ser 
une  tâche  défi n ie  (comme spéci fi é  dans  l a  norme  de  produ i t  appl i cable)  

Note  1  à  l 'art i c l e :  S ’ i l  n ’ est  pas  spéci f i é  dans  l a  norme  appl i cabl e ,  vo i r  Annexe  A.  

3.4   
PARTIE  PREHENSIBLE  
partie  du  MATERIEL  qu i  peu t  fou rn i r  un  cou ran t  don t  l e  passage  à  travers  l a  main  humaine  
provoque  des  con tracti ons  muscu lai res  au tou r de  l a  parti e  et  une  i ncapaci té  de  l âcher 

Note  1  à  l 'art i c l e :  Des  part i es  qu i  son t  desti nées  à  ê tre  tenues  avec  l a  mai n  en t i ère  son t  cons i dérées  par 
hypothèse  comme  préhens i bl es ,  sans  au tre  i nvest i gati on .  

3.5   
BRULURE  ELECTRIQUE  
brû lu re  de  l a  peau  ou  d 'un  organe,  causée  par l e  passage  superfi cie l  ou  en  profondeur d 'un  
cou ran t  é lectri que  

[SOURCE:  IEC  60050-604:1 987,  604-04-1 8]  
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4 Emplacement  d 'essai  

4.1  Environnement  de  l ’ emplacement  d 'essai  

Les  exigences  concernan t  l 'envi ronnement  de  l ’ emplacement  d 'essai  do iven t  être  con formes  
aux spéci fi cati ons  de  l a  norme  du  MATERIEL .  S i  des  valeu rs  l im i tes  i n férieu res  à  70  µA en  
valeu r  effi cace  ou  1 00  µA en  valeu r de  crête  son t  spéci fi ées,  ou  s i  l e  MATERIEL  con ti en t  de  
l arges  écrans  qu i  peuvent  être  parcourus  par  des  s i gnaux hau te  fréquence,  l es  com i tés  de  
produ i ts  do iven t  se  référer à  l 'Annexe  B.  

4.2  Transformateur d ’essai  

L’u ti l i sati on  d ’un  transformateur d ’essai  pou r l ' i so lement  est  facu l tati ve.  Pou r une  sécuri té  
maximale,  un  transformateur d ’essai  pour  l ’ i so lement  (T2  à  l a  Figu re  2 ,  T  de  Fi gu re  6  à  l a  
Fi gu re  1 4)  do i t  ê tre  u ti l i sé  et  l a  borne  pri ncipale  de  m ise  à  l a  terre  de  protecti on  du  MATERIEL  
en  essai  (EUT – Equ ipment  under test)  do i t  al ors  être  m ise  à  l a  terre.  Tou te  capaci té  de  fu i te  
dans  l e  transformateur do i t  al ors  être  pri se  en  compte.  En  varian te  à  l a  m ise  à  l a  terre  du  
MATERIEL  en  essai ,  l e  secondai re  du  transformateur d ’essai  et  l e  MATERIEL  en  essai  do iven t  
être  l ai ssés  fl ottan ts  (non  m is  à  l a  terre) ,  auquel  cas  l a  capaci té  de  fu i te  du  transformateur 
d 'essai  n ’a  pas  besoin  d ’être  pri se  en  compte.  

S i  l e  transformateur T n ’est  pas  u ti l i sé,  l e  MATERIEL  en  essai  do i t  ê tre  mon té  su r un  support  
i so lan t  et  des  précau tions  de  sécuri té  appropriées  do iven t  être  pri ses  étan t  donné  que  l e  
corps  du  MATERIEL  en  essai  peu t  se  trouver à  une  tension  dangereuse.  

4.3  Conducteur neutre  mis  à  la  terre  

Un  MATERIEL  prévu  pou r être  connecté  à  un  schéma de  d i stribu ti on  d 'énerg ie  TT ou  TN  do i t  
ê tre  soumis  à l ’ essai  avec une  tension  m in imale  en tre  neu tre  et  terre.  

NOTE  Des  descri pt i ons  des  d i f féren ts  schémas  de  d i s tri bu t i on  d 'énerg i e  son t  données  à  l ’Annexe  I .  

I l  convien t  que  l e  conducteur  de  protection  et  l e  conducteur  neu tre  m is  à  l a  terre  pou r l e  
MATERIEL  en  essai  aien t  une  d i fférence  de  poten ti e l  i n férieure  à  1  % de  la  tension  en tre  
phases  (vo i r  exemple  à  l a  Fi gu re  1 ) .  

Un  transformateur l ocal ,  vo i r  4 . 2 ,  permet  de  sati sfai re  à  cette  exi gence.  

En  varian te,  s i  l a  d i fférence  de  poten ti e l  est  supérieure  ou  égale  à  1  %,  l es  exemples  
su i vants  donnen t  des  méthodes  qu i ,  dans  certains  cas,  permetten t  d ’évi ter  l es  erreu rs  de  
mesure  dues  à  cette  d i fférence  de  poten tie l :  

– connexion  de  l 'é lectrode  de  l a  borne  B  du  réseau  de  l ’apparei l  de  mesure  à  l a  borne  de  
neu tre  du  matérie l  en  essai  au  l i eu  du  conducteu r de  m ise  à  l a  terre  de  protecti on  (voi r  
6 . 1 . 2)  de  l ’ al imentati on ;  

– connexion  de  l a  borne  de  terre  du  matérie l  en  essai  au  conducteu r  de  neu tre,  au  l i eu  du  
conducteu r de  m ise  à  l a  terre  de  protecti on ,  de  l ’ al imen tation .  
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Figure  1  – Exemple  de  neutre  mis  à  l a  terre,  al imentation  d i recte  

 

Figure  2  – Exemple  de  neutre  mis  à  l a  terre,  avec  transformateur pour l ' i solement  

5  Matériel  de  mesure 

5.1  Choix du  réseau  de  mesure  

5. 1 . 1  Général i tés  

Les  mesurages  doivent  être  effectués  à  l 'ai de  d 'un  des  réseaux de  l a  Fi gu re  3 ,  de  l a  Figu re  4  
et  de  l a  Fi gu re  5 .  

NOTE  Vo i r  l es  Annexes  E ,  F  e t  G  pou r  de  p l u s  amples  i n formati ons  su r  ces  tro i s  réseaux.  

 

R
S
 1  500  Ω  

R
B
 500  Ω  

C
S
 0 , 22  µF 

Figure  3  – Réseau  de  mesure,  courant  de  contact  non  pondéré 
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R

S  1  500  Ω  

R
B  500  Ω  

C
S  0 , 22  µF 

R
1
 1 0  000  Ω  

C
1
 0 , 022  µF 

 

Figure  4  – Réseau  de  mesure,  courant  de  contact  pondéré  pour l a  perception  
 ou  la  réaction  de  tressai l lement  

 

R
S  1  500  Ω  

R
B  500  Ω  

C
S  0 , 22  µF 

R
2  1 0  000  Ω  

R
3
 20  000  Ω  

C
2
 0 , 006  2  µF 

C
3
 0 , 009  1  µF 

 

NOTE  Pou r l es  cond i t i ons  spéci al es  d ’ u t i l i sat i on  de  ce  réseau ,  vo i r  5 . 1 . 2 .  

Figure  5  – Réseau  de  mesure,  courant  de  contact  pondéré   
pour le  non-lâcher /  l ’ immobi l isation  

5. 1 .2  Perception  et  réaction  de  tressai l lement  

Le  réseau  de  l a  Fi gu re  4  do i t  ê tre  u ti l i sé  pou r  l es  l im i tes  de  choc é lectri que  de  faible  n i veau .  
Ce  ci rcu i t  do i t  être  appl i qué  l orsque  l a  valeu r l im i te  du  cou ran t  al ternati f  i nd iquée  dans  l a  
norme  de  produ i t  est  égale  au  maximum  à  2  mA en  valeur  effi cace  ou  2 , 8  mA en  valeur  de  
crête.  

5.1 .3  Non-lâcher/immobi l isation  

Le  réseau  de  la  Fi gu re  5  do i t  être  u ti l i sé  pou r l es  l im i tes  de  choc é lectrique  de  n i veau  é levé.  
Ce  ci rcu i t  do i t  être  appl i qué  l orsque  l a  valeu r l im i te  du  cou ran t  al ternati f  i nd iquée  dans  la  
norme  de  produ i t  est  supérieu re  à  2  mA en  valeu r effi cace  ou  2 , 8  mA en  valeu r  de  crête.  

5.1 .4  Brû lures  électriques  (courant  al ternati f)  

Le  réseau  de  COURANT DE  CONTACT  non  pondéré  de  l a  Fi gu re  3  do i t  être  u ti l i sé.  

IEC  

IEC  
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5.1 .5  Courant  continu  sans  ondu lation  

L'un  quelconque  des  tro i s  réseaux doi t  ê tre  u ti l i sé.  Sau f  spéci fi cation  con trai re  dans  la  norme  
du  MATERIEL ,  l e  cou ran t  con ti nu  sans  ondu lati on  s i gn i fi e  moins  de  1 0  % d 'ondu lati on  crête  à  
crête.  

5.2  Électrodes d 'essai  

5.2.1  Construction  

Sauf spéci fi cati on  con trai re  dans  la  norme  du  MATERIEL ,  l es  é lectrodes  d 'essai  doivent  être  

– un  cl i p  d 'essai ,  ou  

– une  feu i l l e  de  métal  de  1 0  cm  ×  20  cm  représentan t  l a  main  humaine.  S i  une  feu i l l e  
adhésive  est  u ti l i sée,  l ’ adhési f  do i t  ê tre  conducteur.  

5.2.2  Connexion  

Les  é lectrodes  d 'essai  do iven t  être  connectées  aux bornes  A et  B  du  réseau  de  mesure.  

5.3  Configuration  

Le  MATERIEL  en  essai  doi t  ê tre  complètement  assemblé  et  prêt  pou r l 'u t i l i sation  dans  la  
con fi gu ration  maximale;  i l  do i t  ê tre  connecté  à  des  tensions  de  s i gnal  externes  l orsque  cela  
est  appl i cable,  su i van t  l es  spéci fi cati ons  du  fabri can t  pou r un  seu l  MATERIEL .  

Les  MATERIELS  qu i  son t  prévus  pou r des  sou rces  d ’al imen tati on  mu l ti ples  et  pou r l esquels  une  
seu le  al imen tati on  est  exi gée  à  l a  fo i s  (par  exemple  pou r al imen tati on  de  secours)  ne  do iven t  
être  soumis  à  l ’ essai  qu ’avec une  seu le  sou rce  connectée.  

Les  MATERIELS  pou r l esquels  une  al imen tati on  s imu l tanée  à  parti r  de  deux sources  ou  pl us  
est  exigée  do iven t  être  soumis  à  l ’ essai  avec tou tes  l es  sou rces  connectées  mais  avec pas  
pl us  d ’une  connexion  à  l a  terre  de  protecti on .  

5.4  Connexions à  l ’ al imentation  pendant  l 'essai  

5.4.1  Général i tés  

NOTE  Des  exemples  de  schémas  de  d i stri bu t i on  d ’ énerg i e  son t  donnés  à  l ’Annexe  I .  

Le  MATERIEL  do i t  ê tre  connecté  dans  une  con figu rati on  d ’essai  comme représen té  de  l a  
Figu re  6  à  Figu re  1 4,  con formément  à  5 . 4. 2,  5 . 4. 3  ou  5. 4. 4,  selon  l e  cas.  

I l  convien t  que  l es  com i tés  de  MATERIELS  considèren t  l e  besoin  éven tuel  pour  l e  fabrican t  
d ' i den ti f i er  l es  schémas  de  d i stri bu tion  d 'énerg ie  (TN ,  TT,  I T)  auxquels  un  MATERIEL  est  
desti né  à  être  re l i é  dans  son  u ti l i sati on  fi nale.  

S i  l e  fabrican t  spéci fi e  que  l e  MATERIEL  en  essai  ne  peu t  être  u ti l i sé  que  dans  certains  
schémas  de  d i stribu tion  d 'énerg ie,  l e  MATERIEL  ne  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  que  l orsqu ' i l  est  
re l i é  à  ces  schémas.  

Un  MATERIEL  devan t  être  connecté  un iquement  à  des  schémas  TN  ou  TT doi t  sati sfai re  à  
5 . 4. 2 .  Un  MATERIEL  devan t  être  connecté  à  des  schémas  I T do i t  sati sfai re  à  5 . 4. 3  et  peu t  
aussi  être  connecté  à  des  schémas  TN  ou  TT.  

Pour l es  MATERIELS  de  l a  classe  0  et  de  l a  classe  I I  (voi r  I EC  61 1 40) ,  i l  n 'est  pas  tenu  compte  
des  conducteurs  de  protection  représen tés  de  l a  Fi gu re  6  à  l a  Fi gu re  1 4  i ncluses.  
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Figure 6  – Matériel  monophasé dans  un  schéma étoi le  TN  ou  TT 

 

L'en rou l emen t  à  pri se  méd iane  peu t  ê tre  u ne  branche  d 'u ne  al imen tati on  tr i ang le .  

Figure 7  – Matériel  monophasé dans  un  schéma TN  ou  TT avec  point  mi l ieu  à  l a  terre  

 

Figure 8  – Matériel  monophasé connecté  entre  phases  dans  un  schéma étoi le  TN  ou  TT 
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I l  convi en t  que  l a  rés i s tance  de  1  000  Ω  so i t  adaptée  pou r l es  défau ts  du  système  d 'al imen tat i on .   

Figure 9  – Matériel  monophasé connecté  entre  phase et  neutre  dans  un  schéma étoi le  
IT 

 

I l  convi en t  que  l a  rés i s tance  de  1  000  Ω  so i t  adaptée  pou r l es  défau ts  du  système  d 'al imen tat i on .   

Figure  1 0  – Matériel  monophasé connecté  entre  phases  dans un  schéma étoi le  IT 
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Figure  1 1  – Matériel  triphasé dans  un  schéma étoi le  TN  ou  TT 

 

I l  convi en t  que  l a  rés i s tance  de  1  000  Ω  so i t  adaptée  pou r l es  défau ts  du  système  d 'al imen tat i on .  

Figure  1 2  – Matériel  triphasé dans  un  schéma étoi le  IT 
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Figure 1 3  – Schéma triang le  non  mis  à  la  terre  

 

Lorsqu 'un  MATERIEL  con t i en t  à  l a  fo i s  u ne  charge  tri phasée  et  u ne  charge  monophasée  don t  l e  po i n t  m i l i eu  est  re l i é  
à  l a  terre ,  e t  l o rsque  l e  cô té  m i s  à  l a  terre  est  i den ti f i é ,  l e  commu tateu r  g  do i t  rester  dans  l a  pos i t i on  i den ti f i ée  
comme  correspondan t  au  côté  re l i é  à  l a  terre .  

Figure  1 4  – Matériel  triphasé dans un  schéma triang le  avec  point  mi l ieu  mis  à  la  terre  

5.4.2  Matériel  pour u ti l i sation  un iquement  dans  des  schémas de  d istribution  
d 'énerg ie  étoi le  TN  ou  TT 

Un  MATERIEL  tri phasé  doi t  ê tre  connecté  à  un  schéma de  d i stribu ti on  d 'énerg ie  triphasé  éto i le  
avec l e  neu tre  à  l a  terre.  Un  MATERIEL  monophasé  do i t  ê tre  connecté  en tre  phase  et  neu tre  
d 'un  schéma de  d i stri bu tion  d 'énerg ie  ayan t  l e  neu tre  à  l a  terre  ou ,  s ' i l  est  spéci fi é  par  l e  
fabrican t  comme pouvan t  être  u ti l i sé  de  cette  man ière,  en tre  phases  d 'un  schéma de  
d i stri bu ti on  d 'énerg ie  éto i l e  tri phasé  don t  l e  po in t  m i l i eu  est  re l i é  à  l a  terre  (vo i r  Fi gu re  6 ,  
Figu re  8  et  Figu re  1 1 ) .  

5.4.3  Matériel  pour u ti l i sation  dans des  schémas de  d istribution  d 'énerg ie  IT,  y 
compris  l es  schémas triang le non  rel iés  à  la  terre  

Un  MATERIEL  tr i phasé  do i t  ê tre  connecté  à  un  schéma d 'al imen tati on  triphasé  IT  approprié.  Un  
MATERIEL  monophasé  do i t  être  connecté  en tre  phase  et  neu tre  ou ,  s ' i l  est  spéci fi é  par l e  
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fabri cant  comme pouvan t  être  u ti l i sé  de  cette  man ière,  en tre  phases  (vo i r  Fi gu re  9 ,  Fi gu re  
1 0 ,  Fi gu re  1 2  et  Figu re  1 3) .  

5.4.4  Matériel  pour u ti l isation  dans  des  schémas d 'al imentation  monophasés  dont  le  
point  mi l ieu  est  à  l a  terre  ou  dans  des  schémas d 'al imentation  triang le  dont  l e  
point  mi l ieu  est  à  l a  terre  

Un  MATERIEL  monophasé  do i t  ê tre  connecté  à  l 'al imen tati on  ayan t  sa  pri se  méd iane  rel i ée  à  l a  
terre  (vo i r  Figu re  7  et  Fi gu re  1 4) .  

Un  MATERIEL  tri phasé  do i t  être  connecté  à  l 'al imen tation  tri ang le  appropriée  (voi r  Figu re  1 4) .  

5.5  Tension  et  fréquence d 'al imentation  

5.5.1  Tension  d 'al imentation  

La tension  d 'al imen tati on  do i t  être  mesurée  aux bornes  d 'al imen tati on  du  MATERIEL .  

Trad i ti onnel l ement,  l e  COURANT DE  CONTACT  é tai t  à  son  maximum  à  l a  tension  d ’al imen tation  
l a  pl us  é levée.  Les  al imentati ons  é lectron iques  modernes  ne  fou rn i ssen t  pas  tou jou rs  un  
COURANT DE  CONTACT maximal  dans  ces  cond i ti ons  d ’al imen tation .  Le  COURANT DE  CONTACT  
peu t  être  maxim isé  à  l a  tension  l a  p l us  basse,  c’est-à-d i re  l ’ appel  de  cou ran t  maximal ,  ou  
dans  d ’au tres  cond i ti ons.  Une  protecti on  con tre  l es  chocs  é lectriques  do i t  ê tre  assu rée  dans  
l es  cond i ti ons  de  foncti onnement  du  cas  l e  p l us  défavorable.  

Un  MATERIEL  ayan t  une  seu le  tension  assignée  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  à  sa tension  
assignée,  majorée  d 'une  to lérance  de  travai l  appropriée  pou r ten i r  compte  des  variations  de  
l 'al imen tation .  

Un  MATERIEL  ayan t  une  plage  de  tensions  nom inales  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  aux  valeu rs  
extrêmes  de  l a  p lage  de  tensions,  majorée  d 'une  to lérance  de  travai l  appropriée  pou r ten i r  
compte  des  variations  de  l 'al imen tati on .  La to lérance  de  travai l  est  déterm inée  par l e  com i té  
de  MATERIEL  ou  par l e  fabrican t,  s i  nécessai re  (par  exemple  0  %,  - 1 0  %,  +6  % ou  +1 0  %) .  

Un  MATERIEL  ayan t  d i fféren tes  tensions  nom inales  ou  d i fféren tes  plages  de  tensions  
nom inales,  par u ti l i sation  d 'un  sé lecteu r  de  tension ,  do i t  ê tre  rég lé  pou r l a  tension  nom inale  
ou  l a  p lage  de  tensions  nominales  l a  p lus  é levée,  pu i s  trai té  comme ci -dessus.  Lorsque  l e  
changement  de  tension  impl i que  des  commutations  plus  complexes  qu 'un  réaménagement  
des  en rou lements  d 'un  transformateur,  des  essais  complémentai res  peuvent  être  nécessai res  
pou r déterm iner l e  cas  l e  p l us  défavorable.  

S ' i l  n 'est  pas  pratique  d 'effectuer l 'essai  su r  un  MATERIEL à l a  tension  spéci fi ée,  i l  est  au tori sé  
d 'effectuer  l 'essai  à  une  tension  quelconque  d i spon ible,  compri se  dans  l a  p lage  assignée  du  
MATERIEL  e t,  ensu i te,  de  calcu ler  l es  résu l tats.  

5.5.2  Fréquence d 'al imentation  

La fréquence  d 'al imen tation  do i t  ê tre  l a  fréquence  nom inale  maximale  assignée  ou ,  en  
varian te,  l es  mesurages  peuven t  être  corri gés  par calcu l  pour  l 'estimation  du  cou ran t  dans  l e  
cas  l e  p lus  défavorable.  
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6 Procédure d 'essai  

6.1  Général i tés  

6. 1 . 1  Mesurages  du  courant  de  contact  

Les  com i tés  de  produ i ts  peuven t  souhai ter exclu re  l es  mesurages  du  COURANT DE  CONTACT  
su r  certaines  parties  accessibles,  en  se  basan t  su r l e  pri ncipe  de  l a  l im i tati on  de  l a  tension  
(vo i r  I EC  60364-4-41 ) .  Dans  ce  cas,  l es  mesurages  do iven t  être  effectués  pou r l es  tensions  
accessibles  et  ensu i te,  s i  nécessai re,  pou r  des  COURANTS  DE  CONTACT  pondérés  ou  non  
pondérés,  con formément  à  l ’Arti cle  6 .  

Les  effets  des  BRULURES  ELECTRIQUES  son t  à  prendre  en  compte  avec un  cou ran t  con tinu  ou  à  
hau te  fréquence  (par exemple  fréquence  supérieu re  à  30  kHz  pou r un  COURANT DE  CONTACT  
de  3 , 5  mA) .  À des  fréquences  plus  basses,  l a  réaction  de  tressai l l ement  et  l e  non -
lâcher/l ’ immobi l i sation  son t  l es  phénomènes  prédominan ts.  S i  de  te ls  effets  son t  pri s  en  
compte,  l a  valeu r  effi cace  non  pondérée  du  COURANT DE  CONTACT  do i t  être  mesurée  (Figu re  
3 ) ,  en  plus  des  mesurages  concernan t  l a  réaction  de  tressai l l ement  (Figu re  4)  ou  l ' i ncapaci té  
de  l âcher (Fi gu re  5) .  

6.1 .2  Auxi l iai res  de  commande,  matériel  et  cond i tions  d 'al imentation  

Pendant  l es  mesurages  du  COURANT DE  CONTACT ,  l 'envi ronnement  d 'essai ,  l a  con fi gu rati on ,  l a  
m ise  à  l a  terre  et  l e  système  d 'al imen tati on  do iven t  être  con formes  à  5 . 3 ,  5 . 4  et  5 . 5 .  

Afi n  d 'obten i r  l es  valeu rs  de  courant  l es  p l us  é levées  possibles  pendant  l es  mesurages,  on  
do i t  fai re  varier  l a  con fi gu rati on  par  l a  connexion  et  l a  déconnexion  d ’un i tés  fai san t  partie  du  
MATERIEL ,  comme l 'au tori sen t  l es  i nstructions  du  fabri can t  pou r l e  fonctionnement  et  
l ’ i nstal lation .  

Les  auxi l i ai res  de  commande  e ,  g ,  l ,  n  et  p  représentés  de  l a  Figu re  6  à  l a  Fi gu re  1 4  doivent  
être  actionnés  comme décri t  en  6 . 2,  pendan t  que  l es  cond i ti ons  énumérées  dans  l e  présent  
parag raphe  et  en  6 . 2. 1  fon t  chacune,  i ndépendamment  l es  unes  des  au tres,  l ’ objet  de  
variations  de  man ière  à  obten i r  l a  ou  l es  valeu rs  maximales  mesurées.  Les  com i tés  de  
produ i ts  doiven t  fai re  une  sélecti on  appropriée  des  variables  obtenues.  L’ajou t  récent  du  
FONCTIONNEMENT ANORMAL  comme cond i t i on  de  foncti onnement  dans  l es  normes  de  produ i ts  
l i ées  aux i nstal lati ons  é lectri ques  (par  exemple,  un  défau t  du  conducteu r de  protecti on  ou  
l ’ i ncapaci té  d ’assu rer  l a  po lari té  de  l ’ al imen tation )  clari f i e  l es  cond i t i ons  d ’essai  en  
FONCTIONNEMENT NORMAL  e t  dans  l es  CONDITIONS  DE  DEFAUT à appl i quer par l a  su i te .  

6.1 .3  U ti l i sation  des  réseaux de  mesure  

Des  é lectrodes  de  mesure  (voi r  5 . 2) ,  un  réseau  de  mesure  (vo i r  5 . 1 )  et  un  d i sposi ti f  de  
mesure  (vo i r  G .4)  appropriés  do iven t  être  u ti l i sés  con formément  aux schémas  appropriés  
représen tés  de  l a  Fi gu re  6  à  l a  Figu re  1 4  (vo i r  5 . 4)  pou r effectuer  l es  mesurages  du  COURANT 
DE  CONTACT  en tre  l es  parti es  s imu l tanément  accessibles,  et  en tre  l es  parties  accessibles  et  l a  
terre.  

L'é lectrode  de  l a  borne  A doi t  ê tre  appl i quée  successivement  à  chaque  parti e  accessible.  

Pou r chaque  appl i cati on  de  l 'é lectrode  de  la  borne  A,  l 'é lectrode  de  la  borne  B  do i t  ê tre  
appl i quée  à  l a  terre,  pu is  appl i quée  successivement  à  chacune  des  au tres  parties  
accessibles.  

Pou r l es  systèmes  d 'al imen tation  avec un  conducteu r  d 'al imentati on  m is  à  l a  terre,  l 'é l ectrode  
de  l a  borne  B  peu t  être  re l i ée  d i rectement  au  conducteu r  d 'al imen tation  m is  à  l a  terre  à  
l ' i n terface  du  MATERIEL  en  essai  et  de  l 'al imen tation ,  au  l i eu  d 'être  re l i ée  au  conducteu r de  
protection .  Cette  connexion  peu t  être  u ti l i sée  même  s i  l a  d i fférence  de  poten tie l  en tre  l e  
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conducteur  de  protecti on  et  l e  conducteu r d 'al imen tation  m is  à  l a  terre  est  supérieu re  à  1  % 
de  l a  tension  en tre  phases  (vo i r  4 . 2) .  

6.2  Fonctionnement  normal  et  cond i tions  de  défaut  du  matériel  

6.2. 1  Fonctionnement  normal  du  matériel  

L'essai  est  effectué  avec l a  borne  A du  réseau  de  mesure  re l i ée  successivement  à  chaque  
ci rcu i t  ou  parti e  accessible  conductri ce  ou  non  m ise  à  l a  terre,  avec tous  l es  commutateurs  
d ’essai  l ,  n  et  e  fermés.  

Les  mesurages  do iven t  être  effectués  dans  tou tes  l es  cond i ti ons  appl i cables  de  
foncti onnement  normal .  

Exemples  de  fonctionnement  normal :  m i se  sous  tension ,  m i se  hors  tension ,  rég ime  de  vei l l e ,  
démarrage,  chau ffage,  tou t  rég lage  des  commandes  u ti l i sables  par  l 'opérateu r à  l 'exception  
des  commandes  de  rég lage  de  l a  tension  d 'al imen tati on .  

Un  MATERIEL  monophasé  do i t  être  soumis  à  l ’ essai  en  po lari té  normale  et  i nverse  
(commutateu r p) .  

Un  MATERIEL  tri phasé  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  avec i nversion  des  phases,  à  moins  que  l e  
fonctionnement  du  MATERIEL  ne  dépende  du  phasage.  

6.2.2  Condi tions  de  défaut  du  matériel  et  de  l 'al imentation  

6.2.2.1  Général i tés  

Pour l es  MATERIELS  n ’ayan t  pas  de  connexion  à  l a  terre,  6 . 2 . 2  ne  s ’appl i que  pas.  

Pou r  l es  MATERIELS  ayan t  une  connexion  de  terre  de  protecti on  ou  une  connexion  de  terre  
fonctionnel l e ,  l a  borne  A du  réseau  de  mesure  est  connectée  à  l a  borne  de  terre  du  MATERIEL  
en  essai .  

Les  mesurages  do iven t  être  effectués  avec chacune  des  cond i ti ons  de  défau t  appl i cables  
spéci fi ées  de  6 . 2. 2 . 2  à  6 . 2. 2 . 9  i nclus.  Les  défau ts  do iven t  être  appl i qués  l 'un  après  l 'au tre  
mais  do iven t  i nclu re  tou t  défau t  qu i  so i t  l e  résu l tat  l og ique  du  prem ier  défau t.  Avan t  
l 'appl i cation  d 'un  défau t,  l e  MATERIEL  do i t  ê tre  remis  dans  ses  cond i t i ons  i n i t i ales  (par 
exemple,  sans  défau t  n i  dommage  en  résu l tan t) .  

S i  un  f i l tre  de  l i gne  équ i l i bré  est  u t i l i sé  dans  un  MATERIEL  tri phasé,  l e  cou ran t  net  à  l a  terre  
résu l tan t  est  théoriquement  égal  à  zéro.  Tou tefoi s ,  i l  est  normal  qu 'un  composant  et  une  
tension  déséqu i l i brés  produ isen t  une  valeu r  f i n ie  du  couran t  net,  don t  l a  valeur  maximale  
peu t  ne  pas  être  mesurée  l ors  d 'un  essai  de  type.  Des  cou ran ts  déséqu i l i brés  plus  importan ts  
résu l ten t  d 'une  défai l l ance  d 'un  condensateu r dans  une  phase.  I l  convien t  que  l es  com i tés  de  
MATERIELS  envisagent  l ' i n troduction  d 'un  essai  pou r de  te ls  MATERIELS ,  prévoyant  l a  
substi tu tion  d 'un  défau t  dé l ibéré  du  f i l tre  (un  condensateur  débranché)  ai ns i  qu ’un  défau t  de  
l a  connexion  de  terre  de  protection  (vo i r  6 . 2. 2 . 2) .  

Des  considérati ons  analogues  s 'appl i quent  à  des  d i sposi ti ons  équ i l i brées  d 'au tres  
composants  te ls  que  parafoudres,  re l i és  en tre  l e  réseau  d 'al imen tati on  et  l a  terre.  

Un  MATERIEL  tri phasé  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  avec i nversion  des  phases,  à  moins  que  l e  
fonctionnement  du  MATERIEL ne  dépende  du  phasage.  
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6.2.2.2  Condi tion  de  défaut  n °  1  

En  fonction  du  type  de  MATERIEL ,  plusieu rs  deg rés  de  sécuri té  du  conducteu r de  protection  
do iven t  être  d i sti ngués  (vo i r  I EC  61 1 40) .  

Un  MATERIEL  monophasé  non  re l i é  de  façon  sû re  à  l a  terre  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  avec 
défau t  de  l a  connexion  de  terre  de  protection  (commutateu r e)  en  combinaison  avec l a  
po lari té  normale  et  i nverse  (commutateu r  p) .  

Un  MATERIEL  tr i phasé  non  re l i é  à  l a  terre  de  façon  sû re  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  avec défau t  
de  l a  connexion  de  terre  de  protection  (commutateu r  e) .  

À moins  d 'une  décis ion  con trai re  du  comi té  de  produ i ts ,  l es  exigences  du  présent  parag raphe  
ne  s 'appl i quen t  pas  aux MATERIELS  re l i és  de  façon  sû re  à  l a  terre  qu i  son t  connectés  à  
l 'al imentati on  so i t  de  façon  permanente,  so i t  par  l ' i n terméd iai re  de  pri ses  et  de  socles  
i ndustrie l s  (par  exemple  pri ses  et  socles  spéci fi és  dans  l ’ I EC  60309-1  ou  dans  une  norme  
nationale  équ ivalen te) .  

6.2.2.3  Condi tion  de  défaut  n°  2  

Un  MATERIEL  monophasé  do i t  être  soumis  à  l ’ essai  avec l e  neu tre  i n terrompu  
(commutateur  n ) ,  avec la  terre  i n tacte  et  en  po lari té  normale,  et  ensu i te  en  po lari té  i nverse  
(commutateur  p) .  

6.2.2.4  Condi tion  de  défaut  n °  3  

Un  MATERIEL  desti né  à  être  u ti l i sé  dans  l es  schémas  I T do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  en  mettan t,  
à  tou r  de  rô le,  chaque  conducteu r  de  phase  défectueux à  l a  terre  (commutateu r  g ) .  

6.2.2.5  Condi tion  de  défaut  n°  4  

Un  MATERIEL  tr i phasé  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  en  ouvrant,  à  tou r  de  rô le,  chaque  conducteu r 
de  phase  (commutateu rs  l ) .  

6.2.2.6  Condi tion  de  défaut  n °  5  

Un  MATERIEL  monophasé,  desti né  à  être  u ti l i sé  dans  des  schémas  d 'al imen tation  I T  ou  dans  
des  schémas  triphasés  tri ang le  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  dans  un  schéma d 'al imen tati on  
triphasé,  chaque  phase  défectueuse  m ise  à  l a  terre  à  tou r  de  rô le  (commutateu r g ) ,  en  
combinaison  avec polari té  normale  et  i nverse  (commutateu r  p)  et  séparément  avec ouvertu re  
de  chaque  conducteu r de  phase  à  tou r  de  rô le  (commutateu rs  l ) ,  e t  en  combinaison  avec 
polari té  normale  et  i nverse  (commutateu r  p) .  

6.2.2.7  Condi tion  de  défaut  n °  6  

Un  MATERIEL  tr i phasé  destiné  à  être  u ti l i sé  dans  des  schémas  d 'al imen tati on  tri ang le  don t  l e  
po in t  m i l i eu  est  re l i é  à  l a  terre  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  dans  un  schéma d 'al imen tati on  
triang le,  chaque  po in t  m i l i eu  de  branche  étan t  re l i é  à  l a  terre,  à  tou r  de  rô le  (commutateu r  g ) .  

Un  MATERIEL  comprenan t  à  l a  fo i s  des  ci rcu i ts  tri phasés  et  des  ci rcu i ts  don t  l e  po in t  m i l i eu  est  
re l i é  à  l a  terre,  qu i  ne  peuvent  être  i nstal lés  i ndépendamment  et  don t  une  branche  m ise  à  l a  
terre  a  été  i den ti fi ée,  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  avec l e  commutateu r  g  rég lé  un iquement  su r  
l a  posi t i on  correspondant  à  l a  branche  m ise  à  l a  terre  i den ti fi ée.  

6.2.2.8  Condi tion  de  défaut  n°  7  

D'au tres  défau ts,  comme spéci fi és  par  l e  com i té  de  produ i ts ,  do iven t  être  s imu lés  s ' i l s  son t  
susceptibles  d 'augmenter  l e  COURANT DE  CONTACT .  
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6.2.2.9  Condi tion  de  défaut  n °  8  

Les  parties  conductri ces  accessibles  qu i  ne  son t  que  fortu i tement  re l i ées  é lectri quement  à  
d 'au tres  parties  doivent  être  soumises  à  l ’ essai ,  d 'une  part,  l orsqu 'e l les  son t  re l i ées  
é lectri quement  à  ces  au tres  parties  et,  d 'au tre  part,  l orsqu 'e l l es  ne  son t  pas  re l i ées  
é lectri quement  à  ces  au tres  parti es.  Voi r  l 'Annexe  C  pou r ce  qu i  concerne  l es  parties  
connectées  fortu i tement.  

7 Évaluation  des  résu l tats  

7.1  Perception ,  réaction  de  tressai l lement  et  non-lâcher/immobi l isation  

Les  tensions  U2  e t  U3  de  l a  Fi gu re  4et  de  Fi gu re  5   son t  des  valeu rs  de  U1  pondérées  en  
fréquence  de  te l l e  man ière  qu 'une  i nd i cati on  un ique  équ ivalen te  en  basse  fréquence  so i t  l e  
résu l tat  du  COURANT DE  CONTACT pour tou tes  l es  fréquences  supérieu res  à  1 5  Hz.  Ces  valeu rs  
pondérées  du  COURANT DE  CONTACT son t  pri ses  comme étan t  l es  p lus  fortes  valeurs  de  U2  e t  
U3  mesurées  pendan t  l a  procédure  de  l 'Arti cle  6 ,  d i vi sées  par  500  Ω .  Les  valeurs  maximales  
son t  comparées  aux l im i tes  pour  l a  perception  ou  l a  réaction  de  tressai l l ement  et  l e  non -
lâcher/l ’ immobi l i sation  spéci fi ées  pou r l e  MATERIEL  (par exemple  valeu r l im i te  à  50  Hz  ou  
60  Hz) .  

Les  mesurages  pou r l es  l im i tes  en  cou ran t  con tinu  son t  réal i sés  de  l a  même  man ière,  mais  
en  prenan t  U1  d i vi sé  par 500  Ω  (vo i r  aussi  Annexe  G) .  

7.2  Effets  des  brû lures  électriques  

Si  l es  effets  de  BRULURES  ELECTRIQUES  son t  à  prendre  en  compte  (vo i r  6 . 1 ) ,  l a  valeu r  effi cace  
non  pondérée  ou  l a  valeu r en  cou ran t  con tinu  du  COURANT DE  CONTACT  est  mesurée.  Cette  
valeu r est  calcu lée  à  parti r  de  l a  tension  effi cace  U1 ,  mesurée  aux bornes  de  l a  rés istance  
de  500  Ω  du  réseau  de  mesure  de  l a  Fi gu re  3 .  

L'effet  du  COURANT DE  CONTACT  dépend  aussi  de  l a  su rface  de  con tact  avec l e  corps  humain  
et  de  l a  du rée  du  con tact.  Le  rapport  en tre  ces  paramètres  et  l a  f i xati on  des  l im i tes  du  
COURANT DE  CONTACT  ne  re lèven t  pas  du  domaine  d ’appl i cati on  de  l a  présente  norme  (vo i r  
aussi  l ’Arti cle  D . 3) .  

NOTE  Les  BRULURES  ELECTRIQUES  provi ennen t  de  l a  pu i ssance  d i ss i pée  par  l e  cou ran t  c i rcu l an t  à  travers  l a  
rés i s tance  de  l a  peau  et  du  corps  humai ns .  D 'au tres  fo rmes  de  brû l u res  peuven t  proven i r  du  MATERIEL  é l ectri que ,  
par  exemple  à  cause  d 'u n  arc  ou  des  déri vés  d 'u n  arc.  

8 Mesurage du  courant  dans le  conducteur de  protection  

8.1  Général i tés  

Les  exigences  et  l es  valeu rs  du  courant  dans  l es  conducteu rs  de  protection  n 'on t  pas  de  
re lation  avec l e  COURANT DE  CONTACT .  Par conséquen t,  l eu rs  l im i tes  et  méthodes  de  mesure  
son t  trai tées  séparément.  

8.2  Matériels  mu l tiples  

Dans  l e  cadre  de  MATERIELS  i nd ivi duels  m is  à  l a  terre  de  façon  commune,  l es  COURANTS  DANS  
LES  CONDUCTEURS  DE  PROTECTION  se  combinen t  de  façon  non  ari thmétique.  C 'est  pou rquoi  l e  
COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR  DE  PROTECTION  d 'une  i nstal lati on  m ise  à  l a  terre  par  un  seu l  
conducteu r de  m ise  à  l a  terre  de  protecti on  ne  peu t  être  convenablement  estimé  à  parti r  de  l a  
connaissance  des  COURANTS  DANS  LES  CONDUCTEURS  DE  PROTECTION  DES  MATERIELS  
i nd i vi duels.  En  conséquence,  l es  mesurages  su r un  MATERIEL  i nd i vi duel  son t  de  peu  d ' i n térêt  
et  l e  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR  DE  PROTECTION  pour ce  g roupe  de  MATERIELS  doi t  être  
mesuré  dans  l e  conducteu r commun  de  m ise  à  l a  terre  de  protecti on .  
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8.3  Méthode de  mesure  

Le  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR DE  PROTECTION  do i t  ê tre  mesuré  après  l ' i nstal lation  de  tous  
l es  MATERIELS ,  par  i nserti on  d 'un  ampèremètre  d ' impédance  nég l i geable  (par  exemple  0 , 5  Ω)  
en  série  avec l e  conducteu r de  protection .  Le  mesurage  du  COURANT DANS  LE  CONDUCTEUR DE  
PROTECTION  est  effectué  avec l e  MATERIEL  e t  l e  schéma de  d i stri bu tion  d 'énerg ie  foncti onnan t  
dans  tous  l es  modes  normaux de  fonctionnement.  
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Annexe A 
(normative)  

 
Matériel  

Sauf i nd i cati on  con trai re  dans  l a  norme  de  MATERIEL ,  l e  MATERIEL  est  i den ti f i é  comme ayan t  
une  seu le  connexion  à  une  sou rce  é lectri que.  

Un  MATERIEL  peu t  être  une  seu le  un i té  ou  peu t  être  consti tué  d ’un i tés  physiquement  
i ndépendantes  et  é lectri quement  i n terconnectées  (vo i r  Fi gu re  A. 1 ) .  L'al imen tati on  é lectri que  
peu t  être  con tenue  dans  l e  MATERIEL  (par exemple,  sou rces  so lai res  ou  batteries) .  

La connexion  des  câbles  s i gnaux doi t  ê tre  considérée  comme fai san t  parti e  du  MATERIEL ,  
con formément  à  5 . 4.  

 

Légende  

 Connexi on  à  l 'al imen tat i on  compati b l e  avec  l 'a l imen tati on  l ocal e  

 Connexi on  à  l 'al imen tat i on  non  prévue  pou r  ê tre  re l i ée  d i rectemen t  à  l 'al imen tati on  l ocal e  

 Au tres  connexi ons  

Figure  A.1  – Matériel  

IEC  
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Annexe B  
(normative)  

 
U ti l isation  d 'un  plan  conducteur 

Lorsque  des  l im i tes  du  COURANT DE  CONTACT  (avec ou  sans  pondérati on  en  fréquence)  de  
moins  de  70  µA en  valeu r effi cace  ou  de  1 00  µA en  valeu r de  crête  son t  spéci fi ées,  ou  
l orsque  l e  MATERIEL  soum is  à  l ’ essai  présen te  un  importan t  couplage  capaci ti f  avec des  
su rfaces  extérieu res  qu i  peuven t,  de  ce  fai t,  ê tre  parcourues  par  des  courants  à  hau te  
fréquence  (par  exemple  des  générateu rs  de  s i gnaux à  hau te  fréquence  et  des  apparei l s  de  
mesure  de  tension ) ,  i l  est  approprié  de  mesurer l e  cou ran t  qu i  est  couplé  capaci t i vement  
dans  une  su rface  conductri ce  placée  sous  ou  con tre  une  su rface  du  MATERIEL .  S i  l e  MATERIEL  
do i t  être  soumis  à  l ’ essai  de  cette  man ière,  i l  do i t  être  placé  su r un  plan  conducteu r  qu i  l u i -
même  repose  su r  une  su rface  i so lan te  (vo i r  Fi gu re  B. 1 ) .  

La su rface  et  l e  périmètre  du  plan  conducteu r  doivent  être  égaux ou  supérieu rs  à  ceux de  l a  
su rface  ad jacen te  du  MATERIEL .  

Les  mesurages  do iven t  être  effectués  con formément  à  l 'Arti cle  6 ,  en  considéran t  l e  plan  
conducteur  comme une  parti e  accessible.  

Les  mesurages  do iven t  être  répétés  avec l e  p lan  conducteu r  p lacé  con tre  tou te  au tre  su rface  
du  MATERIEL  qu i  peu t  deven i r  ad jacen te  à  un  plan  conducteu r extérieu r.  

Pou r des  rai sons  de  protection  con tre  l es  brou i l l ages  é lectromagnéti ques,  i l  peu t  être  
nécessai re  de  placer l e  MATERIEL  (y  compri s  l e  p lan  conducteu r,  s ' i l  est  u t i l i sé)  à  au  moins  
0 , 5  m  d 'au tres  conducteu rs  ou  d 'au tres  MATERIELS .  

 

Figure  B.1  – Plate-forme d 'essai  

IEC  
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Annexe C 
(normative)  

 
Parties  connectées fortu i tement  

Les  parti es  connectées  fortu i tement  son t  des  parti es  conductri ces  accessibles  qu i  ne  son t  n i  
re l i ées  de  man ière  sû re  à  l a  terre  ou  à  une  tension  quelconque  spéci fi ée,  n i  absolument  
i so lées  de  cel l es-ci .  

Exemples  de  parties  connectées  fortu i tement:  

– portes  et  assemblages  f i xés  par des  charn ières  métal l i ques;  

– éti quettes  adhésives  con tenan t  une  partie  conductri ce  accessible  (par exemple,  une  
feu i l l e  métal l i que) ;  

– parti es  qu i  son t  f i xées  su r  des  su rfaces  pein tes  ou  anod isées;  

– po ignées  de  commande.  

Certains  échan ti l l ons  de  producti on  du  MATERIEL  peuven t  avoi r  une  partie  connectée  
fortu i tement  re l i ée  effectivement  à  l a  terre  ou  à  un  au tre  ci rcu i t.  Dans  d 'au tres  échan ti l l ons,  
cette  même  partie  peu t  être  i so lée  de  l a  terre  ou  d 'au tres  ci rcu i ts .  Comme,  en  général ,  i l  est  
d i ffi ci l e  de  savoi r  quel  cas  produ i ra  l e  COURANT DE  CONTACT l e  p lus  é levé,  6 . 2 . 2  exige  de  
mesurer  l e  COURANT DE  CONTACT dans  l es  deux cas,  afi n  de  déterm iner l e  cas  l e  p l us  
défavorable.  Tou tefoi s ,  s i  l a  fréquence  prédominan te  est  i n férieure  à  1 00  Hz,  l e  cas  l e  p l us  
défavorable  est  très  probablement  celu i  dans  l equel  l a  parti e  connectée  fortu i tement  est  
re l i ée  aux au tres  parti es.  
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Annexe D  
( in formative)  

 
Choix des l imi tes  de courant  

D.1  Général i tés  

Lors  de  l 'é laboration  des  procédures  spéci fi ées  dans  l a  présen te  norme,  certaines  
hypothèses  on t  été  fai tes  su r l es  l im i tes  de  courant  que  l es  com i tés  de  produ i ts  u ti l i seraien t.  
Ce  travai l  a  été  nécessai re  afi n  de  choi s i r,  dans  l ’ I EC  TS  60479-1 ,  l es  données  appropriées  
nécessai res  à  l a  conception  des  réseaux de  mesure  de  l a  Figu re  3 ,  de  l a  Figu re  4  et  de  l a  
Fi gu re  5.  

Ces  hypothèses  étaien t  basées  su r  des  publ i cations  IEC  an térieu res.  Les  valeu rs  de  cou ran t  
données  dans  l a  présen te  annexe  ne  son t  que  des  exemples.  E l l es  son t  i nd iquées  ci -
dessous  afi n  d 'aider l es  com i tés  de  produ i ts  dans  l e  choix  des  l im i tes  de  cou ran t.  

D.2  Exemples  de  l imi tes  

D.2.1  Fibri l lation  ventricu lai re  

Pas  de  l im i te  considérée.  

I l  est  considéré  que  l es  l im i tes  choi s ies  pour  l e  COURANT DE  CONTACT son t  l argement  
i n férieu res  au  seu i l  de  f i bri l l ati on  ven tri cu lai re.  

D.2.2  Non-lâcher/immobi l isation  

La méthode  de  mesure  est  spéci fi ée  dans  l a  présente  norme.  

L’ I EC  TS  60479-1  i nd ique  1 0  mA en  valeu r effi cace,  comme n i veau  de  seu i l  moyen  
approximati f  pou r l e  cou ran t  de  non- lâcher/d ’ immobi l i sati on ,  alors  que  l a  valeu r de  5  mA en  
valeur  effi cace,  comme proposé  pou r  l ’ I EC  TS  60479-1 ,  i nclu rai t  l 'en ti ère  popu lation  adu l te.  
Voi r  l a  Fi gu re  F. 3  pou r l es  effets  de  l a  fréquence.   

D.2.3  Réaction  de  tressai l lement  

La méthode  de  mesure  est  spéci fi ée  dans  l a  présen te  norme.  

Le  seu i l  de  réacti on  de  tressai l l ement  donné  dans  l ’ I EC  TS  60479-1  est  approximativement  
de  0 , 5  mA en  valeur  effi cace,  pou r  l es  basses  fréquences.  D i fféren tes  l im i tes  son t  u ti l i sées  
en tre  l es  seu i l s  de  réacti on  de  tressai l l ement  et  de  non- lâcher/immobi l i sati on .   

D.2.4  Seu i l  de  perception  

Le  COURANT DE  CONTACT peu t  être  perçu  à  des  n iveaux aussi  faibles  que  quelques  m icro-
ampères.  À moins  que  l e  cou ran t  ne  so i t  su ffi samment  é levé  pou r  produ i re  une  réaction  de  
tressai l l ement  i nvolon tai re  qu i  pou rrai t  avoi r  pou r résu l tat  des  effets  nu i s ibles,  ces  faibles  
COURANTS  DE  CONTACT  ne  sont  pas  considérés  comme dangereux et  ne  son t  généralement  
pas  mesurés  par  l es  méthodes  men tionnées.  

D.2.5  Appl ications  spéciales  

La méthode  de  mesure  spéci fi ée  dans  l a  présente  norme  peu t  être  u ti l i sée,  sau f  spéci fi cation  
con trai re  dans  la  norme  appl i cable  au  produ i t  parti cu l i er.  
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La  valeu r effi cace  de  0 , 25  mA (moi tié  du  seu i l  de  réaction  de  tressai l l ement)  est  u ti l i sée  pou r  
l es  MATERIELS  de  classe  I I  dans  l es  normes  de  produ i ts  te l l es  que  l ’ I EC  60065,  l ’ I EC  60335-1 ,  
l ’ I EC  60950-1  et  l ’ I EC  62368-1 .  Voi r  l a  Fi gu re  F. 2  pour  l es  effets  de  l a  fréquence.  

Des  l im i tes  i n férieu res  à  0 , 25  mA en  valeur  effi cace  son t  spéci fi ées  pou r certaines  
appl i cati ons  méd icales.  Pou r  de  te l l es  appl i cati ons,  l a  méthode  de  mesure  de  l a  présen te  
norme  peu t  ne  pas  procurer un  modèle  d ' impédance  du  corps  humain  approprié  (voi r  l ’Arti cle  
E . 1 ) .  

D.3  Choix des  l imi tes  

I l  convien t  de  considérer s ’ i l  est  nécessai re  de  spéci fi er  des  l im i tes  d i fféren tes  pou r  (1 )  l es  
cond i ti ons  de  foncti onnement  normal  et  (2)  l es  cond i ti ons  de  défau t.  

Vo i r  l a  série  I EC  TS  60479  pour  l es  l i gnes  d i rectri ces  re lati ves  aux effets  du  cou ran t  passan t  
dans  l e  corps  humain .  

Généralement,  l es  l im i tes  son t  exprimées  en  termes  de  valeu rs  maximales  en  courant  
con ti nu  et  en  cou ran t  al ternati f  à  des  fréquences  al lan t  j usqu 'à  1 00  Hz.  Les  méthodes  de  
mesure  spéci fi ées  dans  la  présen te  norme  son t  l es  mêmes  pou r  l e  non -
lâcher/l ’ immobi l i sati on ,  l a  réaction  de  tressai l l ement  et  certaines  appl i cati ons  spéciales.  Les  
réseaux de  mesure  prennen t  en  compte  l 'effet  du  courant  à  fréquence  pl us  é levée  su r l e  
corps  et  s imu len t  une  d im inu ti on  de  l ' impédance  du  corps  l orsque  la  fréquence  augmente.  Le  
non - lâcher/l ’ immobi l i sation ,  l a  réacti on  de  tressai l l ement  et  l a  perception  son t  déterm inés  par 
des  valeu rs  de  crête  du  cou ran t,  pondérées  pour  l a  fréquence.  Pour l a  BRULURE  ELECTRIQUE ,  
l es  valeurs  effi caces  son t  s i gn i fi cati ves.  Dans  l e  cadre  du  domaine  d 'appl i cation  de  l a  
présen te  norme,  l es  effets  de  l a  fréquence  su r l es  BRULURES  ELECTRIQUES  son t  nég l i geables  
pu isque  l 'effet  prédominan t  à  basse  fréquence  est  l a  réaction  de  tressai l l ement  ou  l e  non -
lâcher/l ’ immobi l i sation .  

Des  l im i tes  basées  su r  l a  f i bri l l ation  ven tri cu lai re  (voi r  D . 2. 1 )  ne  son t  pas  nécessai res  pour  l a  
p lupart  des  MATERIELS  pu isque  l es  l im i tes  pl us  basses  du  COURANT DE  CONTACT pour l a  
réaction  de  tressai l l ement  ou  l e  non - lâcher/l ’ immobi l i sati on  empêchen t  presque  tou jours  l a  
f i bri l l ati on  ven tri cu lai re.  Une  exception  (développée  dans  l ’ I EC  TS  60479-1 )  concerne  l e  cas  
où  une  impu ls ion  de  cou ran t  de  cou rte  du rée  peu t  traverser l e  corps  ( impu ls ion  trop  cou rte  
pou r  provoquer l ' i ncapaci té  de  l âcher) ,  et  où  l a  réaction  de  tressai l l ement  à  cette  impu ls ion  
de  cou ran t  n 'est  pas  considérée  comme dangereuse.  

Le  non - lâcher s ’est  trad i ti onnel lement  cen tré  su r l es  PARTIES  PREHENSIBLES  mais  i l  do i t  
désormais  être  considéré  comme un  po in t  de  vue  s impl i ste.  Dans  ces  cond i ti ons,  l a  valeu r 
l im i te  l a  pl us  é levée  pou r l e  courant  permanent  est  l a  même  que  pour  l e  non-
lâcher/l ’ immobi l i sati on  (vo i r  D . 2. 2) ,  excepté  pour  ce  qu i  concerne  l es  BRULURES  ELECTRIQUES .  
Tou tefo i s ,  l es  BRULURES  ELECTRIQUES  deviennent  l e  facteur  prédominan t  un iquement  aux 
hau tes  fréquences.  Dans  l a  p lage  des  l im i tes  pou r l a  réacti on  de  tressai l l ement  et  l e  non -
lâcher/l ’ immobi l i sati on ,  i l  peu t  y  avoi r  des  dangers  secondai res  dus  à  l a  su rpri se  ou  à  une  
réaction  muscu lai re  i nvolon tai re,  mais  pas  de  blessures  d i rectes  provoquées  par l e  passage  
du  cou ran t  à  travers  l e  corps.  Un  te l  couran t  peu t  être  considéré  comme acceptable  dans  l es  
cond i t i ons  de  prem ier défau t.  S i  te l  est  l e  cas,  i l  convien t  que  l es  com i tés  de  produ i ts  
fou rn i ssen t  une  exemption  spéci fi que.  

Pou r  l es  courants  de  cou rte  du rée,  une  valeu r l im i te  supérieu re  à  cel l e  du  non - lâcher/de  
l ’ immobi l i sati on  est  parfo i s  u ti l i sée,  à  cond i ti on  qu 'e l le  so i t  su ffi samment  au -dessous  du  seu i l  
de  fi bri l l ati on  ven tri cu lai re  et  de  BRULURE  ELECTRIQUE .  Les  com i tés  de  produ i ts  peuven t  
spéci fi er  l e  réseau  de  la  Figu re  F. 3  pou r de  te l s  mesurages  en  cou ran t  al ternati f  l orsqu ’une  
peti te  su rface  de  con tact  est  prévue.  
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I l  convien t  d 'u ti l i ser l e  réseau  de  réacti on  de  tressai l l ement  de  l a  Fi gu re  4  pou r l es  
mesurages  où  l a  réaction  de  tressai l l ement  l im i te  est  u t i l i sée  pou r une  peti te  su rface  de  
con tact.  

I l  est  en tendu  que  l es  valeu rs  l im i tes  pou r l e  COURANT DE  CONTACT en  basse  fréquence  dans  
d 'au tres  publ i cati ons  de  l ’ I EC  son t  basées  su r  l es  considérati ons  su ivan tes.  

– Lim i tes  pou r l a  réaction  de  tressai l l ement  et  l im i tes  i n férieures:  

•  besoin  d 'évi ter  une  réacti on  de  tressai l l ement  i nvolon tai re,  s i  des  conséquences  
sérieuses  peuven t  en  résu l ter  (par exemple,  chu te  d 'une  échel le  ou  l âcher d 'un  
MATERIEL) ;  

•  l a  l im i te  pour  l a  réacti on  de  tressai l l ement  est  généralement  de  0 , 5  mA en  valeu r 
effi cace  ou  0 , 7  mA en  valeu r  de  crête  pour  un  cou ran t  s i nusoïdal ;  

•  u ne  l im i te  i n férieure  à  0 , 25  mA en  valeur  effi cace  (0 , 35  mA en  valeu r de  crête)  est  
i nd iquée  s i  l 'u ti l i sateu r est  parti cu l i èrement  sensible  ou  s ' i l  y  a  un  ri sque  dû  à  des  
rai sons  d 'envi ronnement  ou  des  rai sons  bio log iques.  

– Non- lâcher/immobi l i sati on :  

•  l e  tressai l l ement  et  une  certaine  réaction  son t  acceptables  comme i nd i cati on  d 'un  
prem ier  défau t,  l orsque  l a  l im i te  du  non - lâcher/de  l ’ immobi l i sation  est  appl i quée;  

•  l es  seu i l s  de  non- lâcher/d ’ immobi l i sati on  moyens  pou r l es  hommes  et  l es  femmes  
peuven t  être  estimés,  en  valeu r  effi cace,  à  1 6  mA et  1 0 , 5  mA respectivement;  

•  certaines  personnes  on t  un  seu i l  i n férieu r,  par exemple  i l  a  été  démontré  que  l e  
99, 5  ème  percen ti l e  d 'hommes  et  de  femmes  est  de  9  mA et  6  mA respectivement  en  
valeu r effi cace,  et  des  seu i l s  i n férieu rs  son t  prévi s ibles  pou r l es  en fan ts;  

•  certaines  cond i ti ons  de  prem ier  défau t  peuven t  j u sti fi er  des  l im i tes  de  non-
lâcher/d ’ immobi l i sati on ,  l es  l im i tes  de  réaction  de  tressai l l ement  s 'appl i quan t  en  
cond i t i ons  normales  (sans  défau t) .  

Certains  types  de  MATERIELS  peuven t  avoi r  un  COURANT DE  CONTACT  i n i t i al  é levé  l orsqu ' i l s  son t  
m is  sous  tension  l a  prem ière  fo i s ,  cou ran t  qu i  d im inue  rapidement  l orsque  l e  MATERIEL  est  en  
fonctionnement.  Ceci  est  généralement  i gnoré  l ors  du  rég lage  des  l im i tes  du  MATERIEL  
l orsque  cela  est  spéci fi é  par l e  com i té  de  produ i ts .  

D.4  Effets  de  brû lure  électrique du  courant  de  contact  

I l  n 'y  a  pas  d 'accord  général  su r  l a  valeu r l im i te  du  COURANT DE  CONTACT  qu i ,  dans  tous  l es  
cas,  empêche  l es  BRULURES  ELECTRIQUES .  D 'au tres  paramètres,  te l s  que  la  su rface  de  con tact  
avec l e  corps  humain  et  l a  du rée  du  con tact,  son t  connus  comme étan t  importan ts.  Le  rapport  
en tre  ces  paramètres  nécessi te  des  études  complémentai res.  Lorsque  des  l im i tes  de  sécuri té  
son t  établ i es,  e l l es  peuvent  l 'être  en  foncti on  de  deux ou  pl us  de  ces  paramètres.  

La méthode  de  mesure  du  COURANT DE  CONTACT  en  ce  qu i  concerne  l es  effets  de  BRULURE  
ELECTRIQUE  est  spéci fi ée  dans  la  présen te  norme  (vo i r  7 . 2) .  

La  l im i te  su ivan te  a  été  u ti l i sée  dans  une  norme  IEC:  

– I EC  61 01 0-1 :  500  mA en  valeu r effi cace  (dans  des  cond i t i ons  de  défau t) .  

I l  a  été  noté  que  l a  brû lu re  de  l a  peau  commence  à  se  produ i re  pou r des  densi tés  de  cou ran t  
d 'envi ron  300  mA/cm2  à  400  mA/cm2  en  valeu r effi cace  (Becker,  Malhotra et  Hed ley-Whyte) .  

Une  analyse  des  cond i ti ons  condu isant  à  une  BRULURE  ELECTRIQUE  a  démontré  l a  présence  
d ’une  fréquence  de  transfert  l orsque  l a  BRULURE  ELECTRIQUE  dépasse  l e  non -
lâcher/l ’ immobi l i sati on  et  i l  convien t  que  des  exigences  re lati ves  au  produ i t  refl èten t  l e  besoin  
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d ’effectuer  l es  mesurages  corrects  pou r assu rer une  protection  appropriée.  L’ I EC  62368-1  
refl ète  une  approche  quan t  à  l a  défi n i t i on  d ’une  te l l e  exigence.  
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Annexe E  
( in formative)  

 
Réseaux à  u ti l iser pour le  mesurage du  courant  de contact  

E.1  Général i tés  

Les  valeu rs  de  cou ran t  données  dans  la  présen te  annexe  ne  son t  que  des  exemples.  

Les  réseaux de  la  Figu re  3  de  l a  Figu re  4  et  de  l a  Fi gu re  5   son t  destinés  aux mesurages  du  
COURANT DE  CONTACT  u t i l i san t  l es  l im i tes  généralement  appl i quées  par  l es  com i tés  de  
produ i ts:  par  exemple,  de  1 00  µA en  valeu r effi cace/1 40  µA en  valeu r  de  crête  j usqu 'à 
approximati vement  1 0  mA en  valeur  effi cace/1 4  mA en  valeu r de  crête,  pou r l es  courants  
al ternati fs  et  con ti nus,  et  couvran t  une  plage  de  fréquences  j usqu 'à  1  MHz  pou r l es  formes  
d 'onde  s i nusoïdales,  à  fréquences  m ixtes  et  non  s i nusoïdales.  

E.2  Réseau  d ' impédance du  corps – Figure 3  

Le  bu t  du  réseau  de  l a  Figu re  3  est  

– de  s imu ler l ' impédance  du  corps  humain ,  

– de  fou rn i r  un  mesurage  i nd iquan t  l e  n i veau  du  cou ran t  qu i  peu t  traverser l e  corps  humain ,  
s i  ce lu i -ci  en tre  en  con tact  avec l e  MATERIEL  de  man ière  analogue.  

RB  modél i se  l ' impédance  i n terne  du  corps  humain .  

RS et  CS modél i sen t  l ' impédance  totale  de  l a  peau  en tre  deux po in ts  de  con tact.  La valeu r  de  
CS est  déterm inée  à  parti r  de  l a  su rface  de  con tact  de  l a  peau .  Pour des  su rfaces  de  con tact  
p l us  g randes,  une  valeu r supérieu re  (par  exemple  0 , 33  µF)  peu t  être  u ti l i sée.  

NOTE  Le  modèl e  de  corps  h umai n  de  l a  F i gu re  3  u t i l i sé  dans  l a  présen te  norme  avec  l es  val eu rs  de  R  e t  de  C  a  
trad i t i onnel l emen t  é té  u t i l i sé  dans  des  normes  de  sécu ri té  de  produ i t  pendan t  50  ans  ou  p l u s ;  i l  a  u ne  l ongue  
expéri ence  d ’ adéquati on  avec  ce  mesu rage.  

Le  COURANT DE  CONTACT ,  en  ce  qu i  concerne  l es  BRULURES  ELECTRIQUES ,  est  égal  à  U1 ,  en  
valeu r effi cace,  d i vi sé  par 500  Ω.  

E.3  Réseau  de  réaction  de  tressai l lement  (et  impédance du  corps)  – Figure 4  

La réaction  de  tressai l l ement  du  corps  humain  résu l te  du  cou ran t  qu i  peu t  traverser l es  
parti es  i n ternes  du  corps.  

La pri se  en  compte  et  l a  compensation  de  l a  variati on  de  l a  fréquence  pour  l a  réacti on  de  
tressai l l ement  son t  exi gées  pou r l ’ exacti tude  de  mesure  de  ces  effets.  Le  réseau  de  l a  Fi gu re  
4  s imu le  l ' impédance  du  corps  et  fou rn i t  l a  pondérati on  pour  su i vre  l a  cou rbe  de  réponse  en  
fréquence  du  corps,  pou r des  cou ran ts  créant  une  réaction  de  tressai l l ement  i nvolon tai re.  I l  a  
été  pri s  pou r hypothèse  que  la  forme  de  l a  cou rbe  de  réponse  en  fréquence  est  l a  même  pour 
la  réaction  et  l e  tressai l l ement,  et  l es  données  pou r  l 'établ i ssement  de  cette  courbe  son t  des  
données  effecti vement  obtenues  par des  essais  su r l e  seu i l  de  tressai l l ement.  

Le  réseau  de  mesure  est  u t i l i sable  pour  des  l im i tes  de  cou ran t  j u squ ’à  une  valeu r équ ivalen te  
pondérée  d ’envi ron  2  mA en  valeu r  effi cace  à  50  Hz  et  60  Hz.  L’u ti l i sati on  de  ce  réseau  pou r 
mesurer des  l im i tes  de  n i veaux plus  é levées  est  l im i tée  par  l a  pri se  en  compte  du  non -
lâcher/de  l ’ immobi l i sation  et  l e  besoin  d ’une  pondération  en  fréquence  d i fféren te  s i  
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l ' i ncapaci té  de  l âcher est  à  prendre  en  considérati on  au -delà de  ces  n i veaux (voi r  Arti cle  
E . 4) .  

Le  COURANT DE  CONTACT  pou r  l a  réaction  de  tressai l l ement  est  égal ,  en  cou ran t  al ternati f  ou  
con ti nu ,  à  l a  tension  de  crête  U2  d i vi sée  par 500  Ω .  

E.4  Réseau  de  non-lâcher/d ’ immobi l isation  (et  impédance du  corps)  – 
Figure 5  

L' immobi l i sati on  ou  l ' i ncapaci té  de  l âcher d ’un  objet  est  provoquée  par  l e  passage  du  cou ran t  
à  l ' i n térieu r  du  corps  (par exemple  à  travers  l es  muscles) .  Le  réseau  de  mesure  est  adapté  
aux l im i tes  de  cou ran t  dépassant  une  valeu r équ ivalen te  pondérée  d ’envi ron  2  mA en  valeu r 
effi cace  à  50  Hz  et  60  Hz.  

L'effet  de  l a  fréquence  su r  l es  l im i tes  du  non- lâcher/de  l ’ immobi l i sati on  est  d i fféren t  des  effets  
de  l a  fréquence  su r l a  réaction  de  tressai l l ement,  ou  su r l es  BRULURES  ELECTRIQUES .  Cela  est  
parti cu l i èrement  vrai  pou r  l es  fréquences  supérieu res  à  1  kHz  où  ceci  est  pri s  en  compte  
dans  la  conception  du  fi l tre.  

Le  réseau  de  la  Fi gu re  5  s imu le  l ' impédance  du  corps  et  est  pondéré  pou r su i vre  l a  réponse  
en  fréquence  du  corps  aux cou ran ts  qu i  peuven t  provoquer l a  tétan isati on  des  muscles  
(con traction  muscu lai re  i nvolon tai re)  et,  de  ce  fai t,  u ne  i ncapaci té  de  l âcher.  Le  COURANT DE  

CONTACT  concernan t  l e  non - lâcher/l ’ immobi l i sati on  est  égal  à  l a  tension  de  crête  U3  d ivi sée  
par 500  Ω.  
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Annexe F 
( in formative)  

 
Limi tations et  construction  du  réseau  de mesure 

Les  réseaux de  l a  Figu re  3 ,  de  l a  Fi gu re  4  et  de  l a  Fi gu re  5  son t  destinés  à  fou rn i r  une  
réponse  de  tension  mesurable  qu i  reprodu i t  approximati vement  l es  cou rbes  données  à  l a  
Fi gu re  F. 1 ,  à  l a  Figu re  F. 2  et  à  l a  Figu re  F. 3 .  Les  réseaux et  l es  cou rbes  de  référence  fou rn i s  
son t  généralement  con formes  à  ceux de  l ’ I EC  TS  60479-1  et  de  l ’ I EC  TS  60479-2,  avec 
l 'exception  que,  pou r s impl i fi er  l es  ci rcu i ts  de  mesure,  de  l égères  d i fférences  on t  été  adm ises  
aux po in ts  d ’ i n fl exion  de  l a  cou rbe  en tre  300  Hz  et  1 0  kHz.  

Lorsque  des  l im i tes  pou r l es  BRULURES  ELECTRIQUES  son t  spéci fi ées,  l e  COURANT DE  CONTACT  
est  aussi  mesuré  sans  pondération  en  fréquence.  Les  cri tères  établ i s  pou r l es  BRULURES  
ELECTRIQUES  prévalen t  su r  l es  cri tères  re lati fs  à  l a  réacti on  de  tressai l l ement  et  au  non-
lâcher/à l ’ immobi l i sati on  s i  l a  l im i te  de  cou ran t  en  valeu r  effi cace  pou r  l es  BRULURES  
ELECTRIQUES  est  dépassée  avan t  que  ne  soien t  atte i n tes  l es  l im i tes  du  cou ran t  de  crête  
pondéré  pour  l a  réacti on  de  tressai l l ement  et  l e  non - lâcher/l ’ immobi l i sati on .  S i  c 'est  l e  cas,  
ce la  se  produ i t,  en  général ,  dans  la  p lage  de  30  kHz  à  500  kHz,  se lon  l a  forme  d 'onde  du  
courant  et  l es  valeu rs  l im i tes  u ti l i sées.  À moins  que  de  te l l es  fréquences  ne  so ien t  
prédominantes,  l e  mesurage  de  l a  l im i te  de  BRULURE  ELECTRIQUE  n 'est  pas  nécessai re.  

 

Figure  F. 1  – Facteur de  fréquence pour les  brû lures  électriques  

 

Figure F.2  – Facteur de  fréquence pour l a  perception  ou  l a  réaction  de  tressai l lement  

IEC  

IEC  
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Figure  F.3  – Facteur de  fréquence pour le  non-lâcher/l ’ immobi l isation  
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Annexe G   
( i n formative)  

 
Construction  et  appl ication  des apparei ls  de mesure 

 du  courant  de contact  

G.1  Considérations  pour le  choix des  composants 

G.1 .1  Général i tés  

Le  choix  des  composants  pou r  l es  réseaux de  mesure  du  COURANT DE  CONTACT  de  l a  
Fi gu re  F. 3 ,  de  l a  Figu re  4  et  de  l a  Fi gu re  5  peu t  être  l argement  i n fl uencé  par l 'appl i cation ,  par  
exemple  par  l es  n i veaux de  cou ran t  et  l es  fréquences  qu i  do iven t  être  mesurés,  ai ns i  que  par 
l es  to lérances  et  l es  capaci tés  à  supporter l es  pu i ssances  à  prendre  en  considérati on .  

Les  réseaux et  l es  apparei l s  de  mesure,  ai ns i  que  l es  spéci fi cati ons  des  qual i tés  de  
fonctionnement  exposés  dans  l a  présen te  norme  son t  adaptés  à  l a  fo i s  pou r l es  formes  
d ’onde  s inusoïdales  du  COURANT DE  CONTACT provenan t  d ’un  MATERIEL  s imple  et  pour  l es  
formes  d ’onde  non  s i nusoïdales  provenan t  de  produ i ts  complexes  qu i  peuven t  produ i re  des  
fréquences  é levées.  Tou tefo is ,  pou r une  appl i cati on  l im i tée,  i l  peu t  ne  pas  être  nécessai re  
pou r  un  réseau  de  couvri r  l a  p lage  en ti ère  de  cou ran t  con ti nu  j usqu 'à 1  MHz,  n i  de  supporter  
des  n i veaux de  pu i ssance  d ’en trée  qu i  son t  peu  probables  dans  cette  appl i cati on  parti cu l i ère.  
Des  réseaux et  apparei l s  de  mesure  de  cou ran t  p lus  s imples  peuven t  être  u ti l i sés  à  l a  p lace  
de  ceux spéci fi és,  à  cond i ti on  que  l es  cond i ti ons  du  ci rcu i t  so ien t  te l l es  que  l es  valeu rs  
obtenues  so ien t  i den tiques.  

Les  i n formations  données  i ci  son t  destinées  à  mettre  en  évidence  l es  facteu rs  à  considérer  
pou r  chaque  composant,  de  façon  que  des  décis ions  appropriées  pu issen t  être  pri ses  pou r  
des  appl i cations  parti cu l i ères.  

G.1 .2  Pu issance assignée et  inductance pour RS et  RB  

La pu issance  dans  RS  et  RB  est  déterm inée  par  deux facteu rs.  L’un  des  facteu rs  est  l a  
possibi l i té  de  su rcharge  en  cou ran t  con tinu  ou  à  basse  fréquence.  S i ,  par exemple,  une  
capaci té  de  su rcharge  de  240  V à  50  Hz/60  Hz  est  souhai tée,  RS  do i t  to lérer 21 , 6  W et  RB  
7 , 2  W au  moins  pendan t  un  temps  cou rt,  sans  dérive  de  l a  valeu r.  Tou tefo is ,  s i  l es  
su rcharges  ne  son t  pas  à  prendre  en  considérati on ,  alors  une  rési stance  à  f i lm  métal l i que  de  
½ W ou  1  W peu t  fou rn i r  l ’ exacti tude  nécessai re,  avec un  faible  coeffi cien t  de  températu re  et  
une  stabi l i té  à  l ong  terme.  

Su r l a  base  de  ces  choix,  i l  convien t  que  l e  réseau  de  mesure  so i t  marqué  de  façon  
appropriée,  sau f  s ’ i l  est  capable  de  supporter des  su rcharges  permanentes.  

RB  peu t  aussi  d i ss iper  de  l a  pu i ssance  provenan t  de  cou ran ts  à  hau te  fréquence  dans  
certaines  appl i cations.  Par  exemple,  s i  u n  cou ran t  pour  un  danger de  brû lu re  de  500  mA doi t  
ê tre  mesuré,  une  pu issance  de  1 25  W sera d i ss ipée  dans  RB .  B ien  que  ce  soi t  improbable,  
une  résistance  avec cette  possibi l i té  peu t  être  chois ie.  

Les  rési stances  de  pu i ssance  à  f i l  bobiné  peuven t  supporter  l a  pu i ssance  s i  d 'au tres  facteurs  
te l s  que  l ’ exacti tude  et  l es  erreu rs  i nducti ves  son t  maîtri sés  à  des  n i veaux acceptables  pou r  
l 'appl i cation .  Les  rési stances  de  pu i ssance  avec une  exacti tude  de  ±  1  %  et  ±  5  % son t  
d i spon ibles  faci l ement.  L' i nductance  mesurée  su r des  résistances  de  pu i ssance  à  f i l  bobiné  
typiques  de  1 2  W et  20  W est  d 'envi ron  30  µH  pour une  valeu r de  1  000  Ω .  Deux rési stances  
de  ce  type  en  paral l è le  donnent  500  Ω  e t  l ' i nductance  provoquerai t  une  augmentati on  de  2  % 
de  l ' impédance  j usqu 'à  51 0  Ω  à  1  MHz.  Les  valeurs  de  l a  rés istance  RS  e t  du  condensateu r 
CS  cond i ti onnen t  l es  qual i tés  de  foncti onnement  aux hau tes  fréquences  du  réseau  RS/RB .  
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Une  i nductance  de  1  mH ,  ce  qu i  est  beaucoup  pl us  é levé  que  ce  qu i  pou rrai t  ê tre  prévu ,  en  
série  avec RS  ( 1  500  Ω) ,  provoque  une  erreu r i n férieu re  à  0 , 2  % à  1  MHz.  

G.1 .3  Condensateur CS  

Des  condensateu rs  à  f i lm  à  armatu re  métal l i que  son t  recommandés.  Le  condensateur  CS  
peu t  nécessi ter  une  tension  assignée  l u i  permettan t  de  supporter une  su rcharge  de  cou rte  
du rée,  par  exemple  250  V en  courant  al ternati f,  ou  peu t-être  400  V ou  600  V en  cou ran t  
con tinu .  Les  condensateurs  à  f i lm  pour  cou rant  con tinu  supporten t  généralement  sans  
défai l lance  une  tension  de  crête  en  cou ran t  al ternati f  égale  aux caractéri sti ques  assignées  en  
cou ran t  con tinu ,  pendant  de  cou rtes  périodes.  S i  l ' i nductance  de  CS  e t  de  son  câblage  doi t  
ê tre  con trô lée  pou r l es  qual i tés  de  foncti onnement  à  1  MHz,  deux ou  tro i s  condensateu rs  en  
paral l è le  peuvent  être  nécessai res  pou r assurer l ’ exacti tude  et  l a  réponse  en  fréquence.  

Les  condensateu rs  à  f i lm  de  0 , 1  µF/250  V en  cou ran t  al ternati f  on t  été  mesurés  en  résonance  
à  envi ron  3  MHz.  Des  erreu rs  d 'envi ron  3  % à  1  MHz,  dues  à  l ' i nductance,  peuven t  être  
prévues  su r  ces  composants.  Des  condensateu rs  de  valeur  i n férieu re  à  0 , 1  µF peuven t  être  
m is  en  paral lè le  pour  rédu i re  l 'erreu r i nducti ve.  

G.1 .4  Résistances  R1 ,  R2  et  R3  

Des  rési stances  à  f i lm  métal l i que  donnent  des  qual i tés  de  fonctionnement  appropriées  en  
su rcharge  et  à  des  fréquences  j usqu ’à  1  MHz.  S i  des  capaci tés  de  su rcharge  son t  souhai tées  
(vo i r  G . 1 . 2) ,  i l  convien t  que  R1  et  R2  so ien t  de  type  1  W.  

G.1 .5  Condensateurs  C1 ,  C2  et  C3  

Des  condensateu rs  à  f i lm  à  armatu re  métal l i que  son t  recommandés.  L’ i nductance  des  
condensateu rs  dans  cette  plage  ne  provoque  généralement  pas  d 'erreu rs  s i gn i fi cati ves  
j usqu 'à 1  MHz.  La to lérance  des  condensateu rs  peu t  être  aj ustée  par  m ise  en  paral lè le  de  
deux ou  pl us ieu rs  condensateu rs  de  pl us  faible  valeu r.  

G.2  Vol tmètre  

Pour obten i r  des  qual i tés  de  foncti onnement  sati sfaisan tes  j usqu ’à  1  MHz,  i l  convien t  que  
l ’ apparei l  u ti l i sé  pou r mesurer  U1 ,  U2  et  U3  so i t  un  apparei l  de  mesure  de  tension  qu i  

– a  une  réponse  

•  en  cou ran t  con ti nu  pour  l es  mesurages  en  courant  con ti nu ,  

•  en  valeu r effi cace  vraie  pou r l es  mesurages  en  valeur  effi cace,  et  

•  en  valeu r de  crête  pou r l es  mesurages  de  valeu rs  de  crête;  

– a  une  résistance  d ’en trée  supérieure  ou  égale  à  1  MΩ ;  

– a  une  capaci té  d ’en trée  i n férieu re  ou  égale  à  200  pF pour  l es  mesurages  en  cou ran t  
al ternati f;  

– a  une  plage  de  fréquences  pou r l es  mesurages  en  cou ran t  al ternati f  de  1 5  Hz  à  1  MHz,  
ou  plus  en  présence  de  fréquences  pl us  é levées;  

– a  une  en trée  fl ottan te  ou  d i fféren ti e l l e  avec une  ré jecti on  de  mode  commun  d ’au  moins  
40  dB  j usqu ’à  1  MHz.  

Voi r  l ’Arti cle  G . 1  pour  l ’ u t i l i sati on  d ’apparei l s  p lus  s imples  pou r des  appl i cations  parti cu l i ères.  

G.3  Exacti tude 

L’exacti tude  totale  du  réseau  de  mesure  pou r l e  COURANT DE  CONTACT  e t  de  son  vol tmètre  
dépend  de  l ’ exacti tude  des  résistances  et  des  condensateurs,  ai ns i  que  de  l a  réponse  en  
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fréquence,  de  l ' impédance  et  de  l ’ exacti tude  du  vo l tmètre.  La capaci té  en tre  l es  composants  
et  l ’ i nductance  des  fi l s  affecten t  également  l ’ exacti tude  de  mesure.  

NOTE  L’analyse  des  e ffets  des  to l érances  su r  l e  COURANT DE  CONTACT  mesu ré  pou r  l es  composan ts  R  e t  C  dans  
l es  c i rcu i ts  de  mesu re  du  COURANT DE  CONTACT  spéci f i és  mon tre  que  l a  to l érance  des  rés i s tances  RS  e t  RB  affecte  
pri nci pal emen t  l es  résu l tats  de  mesu re.  Les  e ffets  des  to l érances  d ’ au tres  composan ts  re l èven t  d 'un  o rd re  de  
g randeu r  i n féri eu r.  

Un  vol tmètre  a  une  rési stance  d ’en trée  et  une  capaci té  d ’en trée.  En  cou ran t  con tinu  ou  à  
basse  fréquence,  un  vo l tmètre  avec une  résistance  d 'en trée  de  1  MΩ ,  u ti l i sé  avec l e  réseau  
de  mesure  de  l a  Fi gu re  4  ou  de  l a  Figu re  5,  i nd ique  une  valeu r i n férieu re  de  1  % par su i te  de  
l a  d i vi s ion  avec la  rés i stance  de  1 0  000  Ω  du  réseau  de  mesure.  À hau te  fréquence,  l a  
capaci té  d ’en trée  du  vol tmètre,  de  valeur  typique  de  30  pF,  étan t  d i rectement  en  paral lè le  
avec l a  capaci té  de  sorti e  du  réseau  de  mesure,  peu t  en traîner une  i nd i cati on  i n férieu re  de  
0 , 1 5  % pour l e  réseau  de  l a  Figu re  4  et  de  0 , 33  % pour l e  réseau  de  la  Fi gu re  5 .  

G.4 Étalonnage et  appl ication  des  apparei ls  de  mesure 

NOTE  L’ étal onnage  cons i s te  à  mettre  en  corré l at i on  l es  résu l tats  d ’ un  appare i l  avec  ceux  d ’ un  é tal on  af i n  de  
véri f i er  l ’ appare i l .  

Les  qual i tés  de  foncti onnement  d ’un  réseau  de  mesure  complet  du  COURANT DE  CONTACT ou  
d ’un  apparei l  de  mesure  du  COURANT DE  CONTACT  peuven t  être  déterm inées  en  comparan t  l es  
résu l tats  obtenus  avec l es  valeurs  i déales  calcu lées  dans  tou te  l a  p lage  de  fréquences  
concernée  (voi r  l ’Arti cle  K. 1 ) .  I l  convien t  de  noter  l ’ erreu r,  à  chaque  fréquence  de  mesure,  
pou r un  g rand  nombre  d 'éprouvettes  de  chaque  apparei l .  I l  convien t  d ’u ti l i ser une  compi lati on  
des  données  d ’erreu rs  pou r établ i r  des  bandes  de  garde  à  l ’ i n térieu r desquel les  i l  est  
probable  que  l es  mesurages  fu tu rs  se  s i tueron t.  Le  degré  de  con fiance  stati sti que  avec 
l ’ i nd icati on  de  l a  l argeur des  bandes  de  garde  peu t  être  spéci fi é .  S i  un  apparei l  de  conception  
parti cu l i ère  est  fabri qué  en  un  seu l  exemplai re,  l a  bande  de  garde  peu t  être  composée  des  
données  d ’erreu rs  réel les.  

L’établ i ssement  de  bandes  de  garde  assu re  que  l es  mesurages  peuven t  i nd iquer de  façon  
reproductible  s i  l e  MATERIEL en  essai  respecte  l es  l im i tes  de  COURANT DE  CONTACT,  l orsqu ' i l  
est  u t i l i sé  de  l a  façon  su ivan te.  

Pou r l es  fabrican ts  de  MATERIELS ,  i l  convien t  d ’ajou ter  l a  bande  de  garde  au  résu l tat  i nd iqué,  
et  de  comparer l a  somme à l a  l im i te.  Cela assu re  que  l e  MATERIEL  i nd i qué  comme sati sfai san t  
à  l a  l im i te  du  COURANT DE  CONTACT  ne  sera pas  re jeté  par l e  l aborato i re  d ’essai .  Pou r  l es  
l aborato i res  d ’essai ,  i l  convien t  de  soustrai re  al gébriquement  l a  bande  de  garde  du  résu l tat  
i nd iqué  et  de  comparer l a  d i fférence  à  l a  l im i te.  Cela  assu re  que  l e  l aboratoi re  d ’essai  ne  
re jettera pas  un  MATERIEL qu i  sati sfai t  réel lement  à  l a  l im i te.  I l  convien t  que  l es  to lérances  
pou r  l es  apparei l s  u ti l i sés  par un  l aborato i re  d ’essai  so ien t  su ffi samment  faibles  pou r être  
adaptées  à  l a  d i fférence  en tre  l a  valeu r  l im i te  et  l e  seu i l  de  l ’effet  physio log ique  i ndési rable  
(vo i r  I EC  TS  60479-1 ) .  

S i  nécessai re,  l a  bande  de  garde  du  réseau  de  mesure  peu t  être  rétrécie,  par exemple  par  

– l e  choix  des  composants,  

– l ’ ajustement  des  valeurs  par l a  connexion  d ’un  ou  pl us ieu rs  composants  en  paral lè le ,  

– l a  réduction  des  fi l s  de  connexion  et  des  pl iages  accen tués  des  fi l s  (pou r rédu i re  
l ’ i nductance) ,  

– l a  réducti on  des  zones  où  l es  parties  son t  proches  (pour rédu i re  l es  capaci tés  en tre  
composants) .  

I l  est  recommandé  que  l es  fabri can ts  de  MATERIELS  rédu isen t  l e  p lus  possible  l es  n i veaux de  
COURANT DE  CONTACT .  La  conception  d ’un  MATERIEL ayant  des  n iveaux de  cou ran t  proches  de  
la  l im i te  du  COURANT DE  CONTACT n ’est  pas  considérée  comme une  bonne  prati que,  à  cause  
des  effets  su r l e  COURANT DE  CONTACT  de  l a  to lérance  su r  l es  composants,  du  vie i l l i ssement,  
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de  l ’ u t i l i sation  et  de  l ’ envi ronnement.  Lorsque  l e  COURANT DE  CONTACT  d ’ un  MATERIEL  est  
proche  de  l a  l im i te,  i l  convien t  de  prendre  des  précau tions  parti cu l i ères  pou r l ’ exacti tude  de  
mesure  et  l ’ étalonnage  du  MATERIEL  d ’essai .  S i  l e  COURANT DE  CONTACT n ’est  pas  proche  de  l a  
l im i te,  une  bande  de  garde  pl us  l arge  est  acceptable  pou r l es  apparei l s  u t i l i sés  par  l e  
fabrican t.  

G.5  Enreg istrements  

Pour chaque  apparei l  de  mesure,  i l  convien t  d ’établ i r  un  dossier d ’enreg i strement  comportan t  
l es  mesurages  périod iques  du  système de  mesure.  Ces  en reg i strements  fou rn i ron t  des  
données  pou r l es  systèmes  de  con fi rmation  u l téri eu rs  (vo i r  l ’Arti cle  G .6)  et  pour  tou te  
l im i tation  d ’u ti l i sati on .  

G.6  Systèmes de confi rmation  

NOTE  Une  défi n i t i on  de  l a  con fi rmat i on  métro l og i que  (en  abrégé  « con f i rmati on»  dans  l a  présen te  norme)  est  
donnée  dans  un  g rand  nombre  de  normes  de  qual i té .  

I l  convien t  que  l es  apparei l s  de  mesure  u ti l i sés  pou r l a  certi fi cation  des  MATERIELS  so ien t  
soumis  à  une  con fi rmation  périod ique  de  l eu r  exacti tude  (vo i r  l ’Arti cle  K. 2) .  
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Annexe H   
( in formative)  

 
Analyse de mesurages de ci rcu i ts  de courant  

 de  contact  avec fi l tre de fréquence 

L’Annexe  H  expose  l a  méthode  de  mesure  de  formes  d ’onde  complexes  con formément  à  l a  
série  I EC  TS  60479.  

Les  osci l l oscopes  modernes  fou rn issen t  des  valeu rs  numériques  de  mesurage  exactes  
concernan t  l es  formes  d ’onde  au  cou rs  du  mesurage.  Les  mesurages  cou ran ts  son t  exprimés  
en  valeu r effi cace,  en  valeu r de  crête  et  en  valeu r de  crête  à  crête.  La présen te  annexe  
présen te  comment  u ti l i ser  ces  données  pou r développer de  man ière  appropriée  l a  valeu r  
obtenue  nécessai re  qu i  do i t  ê tre  comparée  à  l a  l im i te  spéci fi ée  dans  l a  norme  de  produ i t.  

L’ I EC  TS  60479-2,  aspects  parti cu l i ers,  trai te  de  l a  complexi té  des  formes  d ’onde  
développées  par des  MATERIELS  é l ectron iques  modernes  qu i  commuten t  faci lement  des  
tensions  importan tes  pour  développer des  tensions  ou  du  cou ran t  qu i  so ien t  adaptés  à  une  
u ti l i sati on  parti cu l i ère  au  se in  du  MATERIEL .  

Extrai t  de  l ’ I EC  TS  60479-2:2007,  5 . 2:  « La pl upart  des  effets  physio log iques  son t  l i és  au  
cou ran t  crête  fi l tré  (en  ampl i tude  et  en  temps)  avec l e  f i l tre  natu rel  du  corps  défi n i  par l e  
facteur  de  fréquence  F.  I l  convien t  de  tou jou rs  u ti l i ser l a  valeu r crête  du  cou ran t  sau f  …  
(pour)  un  cou ran t  s i nusoïdal  pu r. »  

Les  f i l tres  du  facteu r de  fréquence  développés  pour  l ’ I EC  60990  son t  aj ustés  aux cou rbes  du  
facteu r  de  fréquence  de  l ’ I EC  TS  60479-2  étendues  j usqu ’à  1  MHz,  fréquence  qu i  sépare  l a  
sécu ri té  é lectrique  et  l a  CEM  de  l ongue  date,  te l  qu ’ i nd iqué  à  l ’Annexe  F.  Cette  extension  est  
basée  su r  une  compréhension  méd icale  générale  de  l a  conduction  du  cou ran t  dans  l e  corps  
i n tég ran t  une  augmentati on  permanente  du  cou ran t  adm is  j usqu ’à  l a  fréquence  extrême 
comportan t  une  réduction  s im i lai re  des  effets  parti cu l i èrement  mesurés.  Ces  fi l tres  son t  m is  
en  œuvre  en  tan t  qu ’ i nverses  des  courbes  des  facteu rs  de  fréquence  afi n  de  s impl i fi er  l es  
mesurages.  

Pour mettre  en  œuvre  l e  mesurage  du  COURANT DE  CONTACT  con formément  à  l a  série  
I EC  TS  60479,  y  compri s  l es  d i sposi t i ons  concernant  l es  facteu rs  de  fréquence,  l ’ I EC  60990  
fou rn i t  deux ci rcu i ts  de  mesure  du  COURANT DE  CONTACT  qu i  s ’al i gnen t  su r l es  cou rbes  des  
facteu rs  de  fréquence  de  l ’ I EC  TS  60479-2  dans  l es  cond i ti ons  su i vantes:  

– Un  ci rcu i t  pondéré  pour  l a  réaction  de  tressai l l ement  (anciennement  appelé  perception -
réaction )  – Figu re  4.  

– Un  ci rcu i t  pondéré  pou r l e  non- lâcher/l ’ immobi l i sati on  (anciennement  appelé  non - lâcher)  – 
Fi gu re  5 .  

L’analyse  SPICE  a  été  effectuée  su r  l es  ci rcu i ts  avec fi l tre  de  fréquence  de  l a  Fi gu re  4  et  de  
l a  Figu re  5  à  l ’ai de  de  formes  d ’onde  courantes  s imples  à  analyser et  l es  résu l tats  son t  
développés  ci -dessous.  B ien  qu ’un  seu l  couple  de  cycles  so i t  présen té,  cette  analyse  
s ’appl i que  aux formes  d ’onde  con ti nues  de  COURANT DE  CONTACT .  Le  COURANT DE  CONTACT  est  
calcu lé  dans  l ’analyse  de  l a  man ière  su i vante:  V(sorti e)  / 500  Ω ,  te l  qu ’ i nd iqué  dans  l e  
d iag ramme.  Le  calcu l  donne  des  un i tés  mV/Ω  (=mA)  associées  à  l ’axe  Y / verti cal  / des  
ordonnées  du  COURANT DE  CONTACT .  

NOTE  Expl i cati on  de  l a  dénom inat i on  de  l a  forme  d ’ onde  de  sort i e  SPICE:  (V(sort i e)  /  500  Ω )  =  cou ran t  de  
con tact  pondéré  e t  xmV /  Ω  =  cou ran t  de  con tact  xmA cal cu l é  à  l ’ ai de  de  l a  sort i e  de  tens i on  de  l a  réact i on  de  
tressai l l emen t  de  l a  F i g u re  4  ou  du  non - l âcher/de  l ’ immobi l i sat i on  du  c i rcu i t  avec  f i l tres  de  l a  Fi g u re  5 .  

Exemples  de  formes d ’onde bipolai res  
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Les  formes  d ’onde  bipolai res  de  cou ran t  al ternati f  comprennen t:  

– des  ondes  s i nusoïdales  (exemple  l e  p lus  courant) ;  e t  

– des  formes  d ’onde  non  s i nusoïdales  développées  par  commutation  é lectron ique  au  se in  
des  produ i ts  pou r l a  d i stribu ti on  et  l ’ u ti l i sati on  de  l a  pu i ssance.  

Un  exemple  s imple  est  celu i  d ’une  forme  d ’onde  tri angu lai re  de  50  Hz  (20  ms)  présen tée  à  l a  
Fi gu re  H . 1  et  à  l a  Fi gu re  H . 2.  

 

Figure H .1  – Forme d ’onde triangu lai re  de  courant  de  contact,  réaction  de  
tressai l lement  

 

Figure H .2  – Forme d ’onde triangu lai re  de  courant  de  contact,  non-
lâcher/immobi l isation  

Les  cond i t i ons  d ’en trée  son t  l es  mêmes  que  cel l es  d ’une  forme  d ’onde  s i nusoïdale  
équ ivalen te  mais  l es  résu l tats  son t  d i fféren ts.  La valeu r  de  crête  i nd iquée  au  Tableau  H . 1  est  
la  valeur  de  crête  à  crête  d ivi sée  par 2 .  Le  cou ran t  de  crête  est  à  un  n i veau  de  crête  de  5  mA 
mais  l a  valeu r effi cace  est  en  dessous  du  n i veau  de  3 , 5  mA de  l ’exemple  ci -dessus.  La valeu r 
de  crête  du  mesurage  do i t  être  u ti l i sée  pou r comparer de  man ière  adéquate  l e  n i veau  de  
danger du  COURANT DE  CONTACT  pou r l e  corps.  Dans  ce  cas,  l a  valeur  effi cace,  l orsqu ’e l l e  est  
u ti l i sée  comme mesure  d ’adéquation ,  i nd ique  une  marge  i n férieu re  à  ce l l e  d ’une  valeu r  l im i te  
s i nusoïdale,  qu i  consti tue  une  impression  non  fondée  de  l a  protection  d i spon ible.  

Tableau  H .1  – Comparaison  des  réponses  de  formes d ’onde triangu lai res  

Ci rcu i t  /  réponse  du  COURANT DE  CONTACT  Valeur  de  crête  Valeur  effi cace  

COURANT DE  CONTACT d ’un  ci rcu i t  en  réact i on  de  tressai l l emen t  
I  [V(sort i e)  /  500  Ω ]  4 , 98  mA 2 , 868  mA 

COURANT DE  CONTACT d ’un  ci rcu i t  en  non - l âcher/immobi l i sat i on  
I  [V(sort i e)  /  500  Ω ]  5 , 05  mA 2 , 869  mA 
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La composante  du  ci rcu i t  de  f i l trage  des  ci rcu i ts  de  cou ran t  de  con tact  (TC)  ag i t  de  man ière  
adéquate  su r l es  composantes  à  hau te  fréquence  de  chaque  forme  d ’onde.  

L’onde  carrée  50  Hz  représen tée  à  l a  Fi gu re  H . 3  et  à  Figu re  H . 4  est  un  au tre  exemple  de  
ci rcu i t  s imple  à  considérer.  

 

Figure  H .3  – Réponse impulsionnel le  avec  temps de montée  de  1  ms,  réaction  de  
tressai l lement  

 

Figure  H .4  – Réponse impu lsionnel le  avec  temps de  montée de  1  ms,  
 non-lâcher/immobi l isation  

La valeu r de  cou ran t  constan t  est  de  5  mA mais  l a  valeu r de  crête  (=  crête  à  crête  / 2 )  est  
plus  é levée  dans  tous  l es  cas,  comme i nd iqué  au  Tableau  H .2.  

Tableau  H .2  – Réponse du  courant  de  contact  en  onde carrée 

Circu i t  /  réponse  du  COURANT DE  CONTACT  Val eur  de  crête  Valeur  effi cace  

COURANT DE  CONTACT d ’un  c i rcu i t  en  réact i on  de  tressai l l emen t  
I  [V(sort i e)  /  500  Ω ]  

6 , 39  mA 4, 991  mA 

COURANT DE  CONTACT d ’un  c i rcu i t  en  non - l âcher/immobi l i sat i on  
I  [V(sort i e)  /  500  Ω ]  

8 , 758  mA 5 , 054  mA 

 

Le  ci rcu i t  en  non - lâcher/immobi l i sation  permet  l e  passage  de  plus  de  cou ran t  à  hau te  
fréquence  au  travers  du  fi l tre;  c’est  pou rquoi  l a  valeu r de  crête  est  p l us  é levée.  
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Le  temps  de  mon tée  est  un  facteu r  clé  de  l a  valeur  de  crête  du  COURANT DE  CONTACT  pou r 
une  forme  d ’onde  à  mon tée  rapide.  Pou r ce  type  de  forme  d ’onde,  l e  temps  de  mon tée  
affecte  au  moins  l e  COURANT DE  CONTACT  d ’ un  facteu r  de  2  te l  qu ’ i nd iqué  à  l a  Figu re  H . 5  
(d iag ramme du  COURANT DE  CONTACT  en  fonction  du  temps  de  montée) .  

 

Figure  H .5  – Diagramme du  courant  de  contact  en  fonction  du  temps 
 de  montée,  onde carrée  de  20  ms  

Les  formes  d ’onde  du  COURANT DE  CONTACT  on t  été  publ iées  pour  des  douzaines  de  
MATERIELS  modernes 1 .  L’u ti l i sati on  d ’ i n terrupteu rs  d ’al imen tation ,  notamment  pou r rétabl i r  l e  
cou ran t  d ’en trée  s i nusoïdal  (amél ioration  du  facteu r de  pu issance  =  PFC  – power factor  
correcti on )  et,  p l us  récemment,  pour  optim iser l e  rendement  énergétique  des  al imentati ons  à  
découpage  (SMPS – swi tch  mode  power suppl ies)  a  engendré  des  formes  d ’onde  de  
COURANT DE  CONTACT  p l us  complexes.  L’une  des  formes  d ’onde  l es  pl us  complexes  
considérées  est  représen tée  à  l a  Figu re  H . 6  ( forme  d ’onde  A) .  

___________ 

1  « Touch  cu rren t  compari son  data» ;  Perkins,  2006.  Col l ecti on  de  pl us  de  deux douzaines  de  formes  
d ’onde  de  cou ran t  de  con tact  à  part i r  de  d i vers  matérie l s ;  d i spon ible  su r  www. safetyl i nk. com,  
recherche  su r  perkins.  
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Ang lais  Français  

Sample  Échan ti l l on  

Pk-pk Val eu r de  crête  à  crê te  

VAC  Tens i on  en  cou ran t  al ternati f  

RMS  Val eu r  e ff i cace  

Figure  H .6  – Forme d ’onde de  courant  de  contact  PFC SMPS 

Exemple  de  forme d ’onde monopolai re  

Les  appl i cati ons  en  cou ran t  con tinu  son t  l es  exemples  l es  pl us  cou ran ts  de  formes  d ’onde  
monopolai res.  Les  appl i cati ons  en  cou ran t  con ti nu  commuté  étud iées  dans  cet  exemple  et  
représentées  à  l a  Figu re  H .7  et  à  l a  Fi gu re  H . 8  présenten t  un  i n térêt  parti cu l i er.  

 

Valeur efficace indiquée 

Figure H .7  – Onde carrée  50  Hz,  temps de montée  0,1  ms,  réaction  de  tressai l lement  
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Valeur efficace indiquée 

Figure H .8  – Onde carrée  50  Hz,  temps de montée  0,1  ms,  non-lâcher/immobi l isation  

La valeu r  de  crête  du  COURANT DE  CONTACT  est  u ti l i sée  pou r l es  formes  d ’onde  monopolai res.  
Le  dépassement  de  l ’ impu ls ion  en  cou ran t  con ti nu  est  compri s  dans  l e  mesurage.  Le  
dépassement  négati f  n ’est  pas  compris .  

Tableau  H .3  – Réponse du  courant  de  contact  monopolai re  en  onde carrée 

Ci rcu i t  /  réponse  du  COURANT DE  CONTACT  Valeur  de  crête  Valeur  effi cace  

COURANT DE  CONTACT d ’un  c i rcu i t  en  réact i on  de  tressai l l emen t  
I  [V(sort i e)  /  500  Ω ]  8 , 031  mA 5 , 006  mA 

COURANT DE  CONTACT d ’un  c i rcu i t  en  non - l âcher/immobi l i sat i on  
I  [V(sort i e)  /  500  Ω ]  9 , 71 6  mA 5 , 037  mA 

 

Comme précédemment,  l e  temps  de  mon tée  de  l a  forme  d ’onde  affecte  l e  dépassement  et  l a  
valeu r de  crête  du  COURANT DE  CONTACT  te l  qu ’ i l  est  i nd iqué  au  Tableau  H . 3  

Exemples  courant  al ternati f/courant  continu  combinés  

La Figu re  7  de  l ’ I EC  TS  60479-2:2007  présen te  l e  seu i l  de  non - lâcher exprimé  en  valeu r  de  
crête  mA pour des  combinaisons  de  cou ran t  al ternati f  e t  de  courant  con tinu  s i nusoïdaux 
50  Hz/60  Hz.  La valeu r  de  crête  de  l ’onde  composée  de  cou ran t  al ternati f  e t  de  cou ran t  
con ti nu  exprimée  en  mA,  pour  l e  seu i l  de  non - lâcher,  et  estimée  pou r  l a  popu lati on  en tière  
des  êtres  humains,  y  compris  l es  en fan ts,  est  présentée  comme étan t  une  fonction  de  l a  
composante  du  cou ran t  con ti nu  en  mA.  

La Fi gu re  7  de  l ’ I EC  TS  60479-2:2007  est  représen tée  par l ’ équation  pour  l e  cou ran t  
combiné:  

ACpk (valeur de crête du courant alternatif)  +  DC  (courant continu)  =  7, 1 76 ( -0 , 1 43  4  ×  DC)  – 0 , 1 06  1  +  DC  

Ces  effets  dépenden t  de  l a  valeur  de  crête  du  cou ran t  et  i l s  do iven t  être  combinés  pou r  
chaque  fréquence  afi n  d ’en  estimer l ’effet  total .  Un  ci rcu i t  de  mesure  est  décri t  dans  l a  
présen te  norme.  

Dans  l e  cadre  de  l ’ u t i l i sation  de  l ’ I EC  60990,  des  ci rcu i ts  son t  présen tés  i ci  pou r effectuer 
des  mesurages  de  COURANTS  DE  CONTACT  a l ternati f/con ti nu  combinés  et  l es  évaluer  de  
man ière  adéquate  en  foncti on  de  l ’ équation  ci -dessus.  La Figu re  7  de  l ’ I EC  TS  60479-2:2007  
est  reprodu i te  à  Fi gu re  H . 9   avec des  données  supplémentai res  i ssues  des  formes  d ’onde  
étud iées  dans  l a  présen te  annexe.  
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NOTE  La  forme  d ’ onde  compos i te  représen tée  à  l a  F i gu re  7  de  l ’ I EC  TS  60479-2:2007  est  dés i gnée  ACpknDC  
dans  l e  d i ag ramme  de  l a  F i gu re  9  c i -dessous.  ACpknDCex1  e t  ACpknDCex2  son t  des  exemples;  l es  val eu rs  de  DC  
son t  dés i gnées  de  l a  même  man i ère ,  comme  ce l a  est  expl i qué  dans  l e  texte  c i -dessous.  

 

Figure H .9  – Seu i l  de  non-lâcher de  l ’ IEC  TS 60479-2  pour des  combinaisons de  courant  
al ternati f  et  de  courant  continu  augmenté de  données  supplémentai res,  en  mA pour 

chaque axe  

La procédure  est  l a  su ivan te.  La valeu r de  crête  absolue  maximale  de  l a  forme  d ’onde  
composi te  est  sé lecti onnée  (valeu rs  du  COURANT DE  CONTACT  en  g ras  dans  l es  tableaux)  pou r 
être  représen tée  g raph iquement  par  ACpknDC.  La valeu r  de  crête  équ ivalen te  (pk-ev)  est  
calcu lée  à  parti r  de  l a  valeur  effi cace;  e l l e  est  soustrai te  de  l a  valeu r de  crête  maximale  pou r 
obten i r  l a  valeu r en  cou ran t  con ti nu  nécessai re  à  l a  représen tati on  g raph ique.  Les  valeu rs  
dédu i tes  des  mesurages  peuven t  être  tracées  su r  l e  même  g raph ique  que  l a  cou rbe  à  
comparer comme cela  est  réal i sé  dans  l e  cas  présen t  ou ,  en  varian te,  l a  valeu r  en  cou ran t  
con ti nu  peu t  être  sai s ie  dans  l ’ équation  du  cou ran t  composi te  pou r calcu ler l a  valeu r 
ACpk+DC et  l a  comparer à  l a  valeu r dédu i te  du  mesurage,  désignée  ACpknDC.  

Exemple  1  (ex1 ) :  

Le  prem ier exemple  ( représen té  à  l a  Fi gu re  H . 1 0)  analyse  l e  non - lâcher/l ’ immobi l i sati on .  

 

Figure  H .1 0  – Cas ex1 :  fenêtre  de  valeurs  efficaces  
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Pou r l e  cas  ex1  ci -dessus,  vo i r  l e  Tableau  H . 4.  

Tableau  H .4  – Évaluation  d ’une forme d ’onde ACnDC combinée,  ex1  

 Valeur  de  crête  du  COURANT DE  

CONTACT  
Valeur  effi cace  du  COURANT DE  CONTACT  

Cas  de  non -
l âcher/immobi l i sat i on  

+7, 281  96  /  -1 5,788  2  mA val eu r  
de  crête  

5 , 644  6  mA val eu r  e ff i cace  

Pk-ev:  5 , 644  6  ×  1 , 41 4  =  8  mA val eu r  de  crête  

1 5 , 79  −  8  =  7,79  mA en  cou ran t  con t i nu  

Les  val eu rs  en  g ras  dans  l e  tab l eau  corresponden t  aux  val eu rs  (arrond ies)  représen tées  dans  l e  d i ag ramme de  
l a  F i gu re  H . 1 0 .  

 

Les  valeu rs  à  représenter pou r évaluation  g raph ique  son t:  

ACpknDCex1  =  1 5,8,       DCex1  =  7,79  

Exemple  2  (ex2) :  

Un  au tre  exemple  combiné,  ex2,  est  représen té  à  l a  Fi gu re  H . 1 1  et  au  Tableau  H .5.  

 

Figure  H .1 1  – Cas  ex2  de  forme d ’onde:  fenêtre  de  valeurs  efficaces 

Tableau  H .5  −  Évaluation  de  forme d ’onde ACnDC combinée,  ex2  

 Val eur  de  crête  du  
COURANT DE  CONTACT  

Valeur  effi cace  du  COURANT DE  CONTACT  

Cas  de  non -
l âcher/immobi l i sat i on  

9,524  69  /  -7 , 247  1 9  mA 
valeu r  de  crête  

4 , 085  4  mA val eu r  e ff i cace  

Pk-ev:  4 , 085  4  ×  1 , 41 4  =  5 , 777  6  mA val eu r  de  
crête  

9 , 524  7  −  5 , 777  6  =  3,747  1  mA en  cou ran t  
con ti nu  

Les  val eu rs  en  g ras  dans  l e  tabl eau  corresponden t  aux  val eu rs  (arrond i es)  représen tées  dans  l e  
d i ag ramme  de  l a  Fi gu re  H . 1 1 .  

 

Les  valeu rs  à  représenter pou r évaluation  g raph ique  son t:  

ACpknDCex2  =  9,52,    DCex2  =  3,75  
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Chaque  exemple  s ’ i nscri t  au -dessus  de  l a  courbe  de  non - lâcher/d ’ immobi l i sation  et  ne  
parvien t  pas  à  correspondre  à  l a  l im i te  de  COURANT DE  CONTACT  de  non-
lâcher/d ’ immobi l i sati on  de  5  mA en  valeu r effi cace  / 7  mA en  valeu r  de  crête  comme cela  est  
décri t  dans  l ’ I EC  TS  60479-2.  
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Annexe I  
( i n formative)  

 
Schémas de d istribution  d 'énerg ie  en  courant  al ternati f  (voi r  5.4)  

I . 1  Général i tés  

Dans  l ’ I EC  60364-1 ,  l es  schémas  de  d i stri bu tion  d 'énerg ie  en  cou ran t  al ternati f  son t  classés  
TN ,  TT et  I T,  en  fonction  de  l a  d i sposi ti on  des  conducteu rs  acti fs  et  de  l a  méthode  de  m ise  à  
l a  terre.  La classi fi cati on  et  l es  symboles  son t  expl i qués  dans  la  présen te  annexe.  Quelques  
exemples  pou r chaque  type  de  schémas  son t  donnés  de  l a  Fi gu re  I . 1  à  l a  Figu re  I . 8 ;  d ’au tres  
con figu rations  existen t  également.  

Dans  l es  f i gu res:  

– dans  l a  pl upart  des  cas,  l es  schémas  s ’appl i quen t  aux  MATERIELS  monophasés  et  aux  
MATERIELS  tri phasés  mais,  pou r des  raisons  de  s impl i ci té ,  seu ls  l es  MATERIELS  
monophasés  son t  représentés;  

– l es  sou rces  d ’énerg ie  peuven t  être  des  secondai res  de  transformateur,  des  générateu rs  
en traînés  par un  moteu r  ou  des  al imen tati ons  sans  i n terruption ;  

– pou r l es  transformateurs  s i tués  à  l ’ i n térieur  du  bâtimen t  de  l ’ u sager,  certaines  fi gu res  
s ’appl i quen t,  e t  l a  l im i te  du  bâtimen t  représen te  un  étage  du  bâtimen t;  

– certains  systèmes  d ’al imen tation  son t  m is  à  l a  terre  à  des  po in ts  supplémentai res,  par 
exemple  aux po in ts  d ’en trée  de  l ’ al imen tation  dans  l es  bâtimen ts  des  usagers  
(voi r  I EC  60364-4-41 :2005) .  

Les  types  su ivan ts  de  connexion  des  MATERIELS  son t  pri s  en  compte;  l e  nombre  de  
conducteu rs  men tionné  ne  comprend  pas  l es  conducteu rs  u ti l i sés  exclusivement  pou r  l a  m ise  
à  l a  terre:  

– monophasé,  2  conducteu rs;  

– monophasé,  3  conducteu rs;  

– b iphasé,  3  conducteu rs;  

– tri phasé,  3  conducteu rs;  

– tri phasé,  4  conducteu rs.  

Les  symboles  u ti l i sés  on t  l a  s i gn i fi cati on  su ivan te.  

– Prem ière  l ettre:  rapport  en tre  l ’ al imen tation  et  l a  terre  

•  T  s i gn i fi e  une  connexion  d i recte  d ’un  poin t  avec l a  terre;  

•  I  s i gn i fi e  so i t  une  i so lation  du  système  par rapport  à  l a  terre,  so i t  une  connexion  
d ’un  po in t  avec l a  terre  à  travers  une  impédance.  

– Deuxième  lettre:  m ise  à  l a  terre  du  matérie l  

•  T  s i gn i fi e  une  connexion  é lectri que  d i recte  du  MATERIEL  à  l a  terre,  i ndépendamment  
de  l a  m ise  à  l a  terre  éven tuel l e  d ’un  po in t  de  l ’ al imen tation ;  

•  N  s i gn i fi e  une  connexion  é lectri que  d i recte  du  MATERIEL  au  po in t  de  l ’ al imentati on  
m is  à  l a  terre  (en  courant  al ternati f,  l e  po in t  de  m ise  à  l a  terre  est  généralement  
l e  po in t  neu tre  ou ,  s i  u n  poin t  neu tre  n ’est  pas  d i spon ible,  un  conducteu r de  
phase) .  

– Au tres  l ettres  (éven tuel l es) :  d i sposi t i on  du  conducteu r neu tre  et  du  conducteu r  de  
protecti on  
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•  S  s i gn i fi e  que  l a  foncti on  de  protection  est  assu rée  par un  conducteu r d i sti nct  du  
neu tre  ou  du  conducteur  acti f  m is  à  l a  terre  (ou ,  en  cou ran t  al ternati f,  u n  
conducteu r de  phase  m is  à  l a  terre) ;  

•  C  s i gn i fi e  que  l es  foncti ons  de  neu tre  et  de  protecti on  son t  combinées  en  un  seu l  
conducteur  (conducteu r PEN) .  

I .2  Schémas d 'al imentation  TN  

Les  schémas  d ’al imen tation  TN  on t  un  po in t  re l i é  d i rectement  à  l a  terre,  l es  parti es  du  
MATERIEL  devan t  être  m ises  à  l a  terre  étan t  re l i ées  aux conducteu rs  de  m ise  à  l a  terre  de  
protecti on .  Tro is  types  de  schémas  d 'al imen tati on  TN  son t  pri s  en  considérati on :  

– schéma d 'al imen tation  TN -S:  dans  l equel  un  conducteur  de  protecti on  séparé  est  
u ti l i sé  dans  l 'ensemble  du  schéma;  

– schéma d 'al imen tation  TN -C-S:  dans  l equel  l es  fonctions  de  neu tre  et  de  protecti on  son t  
combinées  en  un  seu l  conducteur  dans  une  partie  du  
schéma;  

– schéma d 'al imen tation  TN -C:  dans  l equel  l es  fonctions  de  neu tre  et  de  protecti on  son t  
combinées  en  un  seu l  conducteu r dans  l 'ensemble  du  
schéma.  

Certains  schémas  TN  son t  al imentés  à  parti r  de  l ’ en rou lement  secondai re  d ’un  
transformateur ayan t  un  po in t  m i l i eu  m is  à  l a  terre  (neu tre) .  Lorsque  l es  deux conducteu rs  de  
phase  et  l e  conducteu r de  neu tre  son t  d i spon ibles,  ces  schémas  son t  communément  appelés  
schémas  monophasés  à  3  conducteurs.  
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Conducteu r  neu tre  e t  conducteu r de  pro tect i on  d i s t i ncts  

 

Conducteu r  act i f  m i s  à  l a  terre  

Figure  I . 1  – Exemples  de  schéma TN-S 
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Le  po i n t  où  l e  conducteu r  PEN  est  séparé  en  conducteu r  de  m i se  à  l a  terre  de  pro tect i on  e t  conducteu r neu tre  
peu t  se  s i tuer  à  l ’ en trée  du  bât imen t  ou  aux  tabl eaux  de  d i s tri bu t i on  à  l ' i n téri eu r  du  bât imen t.  

Figure I .2  – Exemple  de  schéma TN-C-S 

 

Foncti ons  de  neu tre  e t  de  protect i on  combi nées  en  un  seu l  conducteu r  (PEN)  

Figure  I .3  – Exemple  de  schéma TN-C 
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Foncti ons  de  neu tre  e t  de  protect i on  combi nées  en  un  seu l  conducteu r  (PEN)  

Ce  schéma est  l argemen t  u t i l i sé  en  Améri que  du  Nord  pou r  u ne  al imen tat i on  en  1 20  V/240  V.  

Figure I .4  – Exemple  de  schéma monophasé TN-C à  3  conducteurs  

I .3  Schémas d 'al imentation  TT 

Les  schémas  TT on t  un  po in t  d i rectement  re l i é  à  l a  terre,  l es  parti es  du  matérie l  devan t  être  
m ises  à  l a  terre  étan t  re l i ées  à  des  pri ses  de  terre  des  l ocaux de  l 'usager é lectri quement  
d i sti nctes  des  pri ses  de  terre  du  schéma de  d i stri bu tion  d ’énerg ie.  

 

Neu tre  m i s  à  l a  terre  e t  m i se  à  l a  terre  du  MATERIEL  d i s t i ncte  

Figure I .5  – Exemple  de  schéma TT à  3  conducteurs  acti fs  et  neutre  
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Conducteu r  act i f  m i s  à  l a  terre  e t  m i se  à  l a  terre  du  MATERIEL  d i s t i ncte  

Figure  I .6  – Exemple  de  schéma TT à  3  conducteurs  acti fs  

I .4  Schémas d 'al imentation  IT 

Les  schémas  IT  son t  i so lés  de  l a  terre,  à  l ’ exception  d ’un  po in t  qu i  peu t  être  re l i é  à  l a  terre  
par  l ’ i n terméd iai re  d ’une  impédance  ou  d ’un  l im i teu r de  tension .  Les  parti es  du  MATERIEL  
devan t  être  m ises  à  l a  terre  son t  re l i ées  à  des  pri ses  de  terre  des  l ocaux de  l ’ u sager.  

 

Le  neu tre  peu t  ê tre  re l i é  à  l a  terre  par l ’ i n terméd iai re  d ’ une  impédance  ou  d ’ un  l im i teu r  de  tens i on ,  ou  i so l é  de  l a  
terre .  

Ce  schéma est  l argemen t  u t i l i sé  i so l é  de  l a  terre ,  dans  certai nes  i n s tal l at i ons  en  France,  avec  une  impédance  à  l a  
terre ,  en  230  V/400  V,  e t  en  Norvège,  avec  un  l im i teu r  de  tens i on ,  neu tre  non  d i stri bué,  en  230  V  en tre  phases.  

Figure I .7  – Exemple  de  schéma IT à  3  conducteurs  acti fs  (et  neutre)  
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Le  schéma peu t  ê tre  i so l é  de  l a  terre .  

Figure  I .8  – Exemple de  schéma IT à  3  conducteurs  acti fs  

IEC  
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Annexe J  
( in formative)  

 
Essais  ind ividuels  de série  et  essais  périodiques du  courant   
de  contact   et  essais  après réparation  ou  modi fication,  pour  

l es  matériels   al imentés par le  réseau  

La présen te  Annexe  défin i t  l es  méthodes  et  procédures  pou r effectuer  des  essais  de  nouvel l e  
véri f i cation  du  COURANT DE  CONTACT  con formément  aux exi gences  de  conception  de  l a  norme  
de  produ i t,  au  cou rs  de  l a  producti on  (essai  i nd i vi duel  de  série) ,  après  réparati on  ou  
mod i fi cation  et  périod iquement  au  cou rs  de  l ’ u ti l i sati on .  

L’objecti f  est  de  fai re  effectuer l es  essais  par des  techn iciens  ou  au tres  personnes  qual i f i ées  
qu i  u ti l i sen t  des  procédures  s imples  permettan t  d ’obten i r  une  exacti tude  su ffi san te.  I l  
convien t  que  l es  résu l tats  de  mesure  so ien t  faci l es  à  i n terpréter.  I l  convien t  que  l ’ apparei l  de  
mesure  soi t  économique  et  faci l e  à  u ti l i ser dans  l es  cond i t i ons  usuel l es  de  terrain .  

Méthode  

Les  essais  do iven t  être  effectués  en  u ti l i san t  l es  procédures  de  l a  présen te  norme  avec l e  
réseau  de  mesure  approprié.  Les  essais  do iven t  être  effectués  dans  l es  cond i ti ons  
d ’envi ronnement  d ’un  emplacement  approprié  de  terrain  ou  d ’us ine.  

Le  MATERIEL  do i t  ê tre  soumis  à  l ’ essai  dans  une  con fi gu ration  au tonome,  sans  au tre  
connexion  extérieure  que  l ’al imen tati on  par  l e  réseau .  

Le  COURANT DE  CONTACT doi t  être  mesuré  et  doi t  ê tre  à  l a  l im i te  défi n ie  dans  la  norme  du  
MATERIEL  ou  au -dessous  de  cette  l im i te,  comme su i t:  

– s i  l a  l im i te  est  donnée  en  cou ran t  con tinu ,  mesurer l e  cou ran t  con ti nu  et  l e  comparer 
avec la  l im i te;  

– s i  l a  l im i te  est  donnée  en  valeu r de  crête  de  cou ran t,  mesurer l a  valeu r  de  crête  du  
cou ran t  et  l a  comparer avec l a  l im i te  en  valeu r de  crête;  

– s i  l a  l im i te  est  donnée  en  valeur  effi cace  de  cou ran t,  mesurer  l a  valeur  effi cace  du  
cou ran t  et  l a  comparer avec l a  l im i te  en  valeu r  effi cace.  

I l  n ’est  pas  exi gé  d ’effectuer  des  essais  i nd ivi duels  de  série  ou  des  essais  périod iques  pou r 
l es  courants  de  BRULURE  ELECTRIQUE  sau f  spéci fi cation  con trai re  dans  l a  norme  de  MATERIEL .  
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Annexe K 
(normative)  

 
Qual i tés  de fonctionnement  et  étalonnage du  réseau  

K.1  Qual i tés  de  fonctionnement  et  étalonnage in i tial  du  réseau  ou  de 
l ’ apparei l  

Les  mesures  du  rapport  en tre  l a  tension  d ’en trée  et  l e  cou ran t  d ’en trée  ( impédance  d ’en trée)  
et  du  rapport  en tre  l a  tension  de  sorti e  et  l e  cou ran t  d ’en trée  ( impédance  de  transfert  ou  
réponse  du  réseau )  son t  comparées  avec des  valeu rs  i déales  calcu lées  à  parti r  des  valeu rs  
nom inales  des  composants  spéci fi ées  à  l a  Fi gu re  3 ,  à  l a  Fi gu re  4  et  à  l a  Figu re  5 .  Des  
précau tions  son t  pri ses  pou r l a  d i sposi ti on  des  ci rcu i ts  du  matérie l  d ’essai  afi n  que  l a  
capaci té  en tre  composants,  l ’ i nductance  des  fi l s  et  l es  caractéri sti ques  de  l ’ apparei l  de  
mesure  de  l a  tension  n ’affecten t  pas  de  façon  s i gn i fi cative  l es  rapports  en tre  tension  et  
cou ran t.  

Une  bande  de  garde  i nd iquan t  l ’ i ncerti tude  de  mesure  pou r  d i fféren tes  fréquences  est  
spéci fi ée  pou r chaque  apparei l .  Les  qual i tés  de  fonctionnement  des  réseaux de  mesure  
peuven t,  s i  nécessai re,  être  ajustées  pou r rédu i re  l a  l argeur de  l a  bande  de  garde.  

NOTE  1  L’ i n cert i tude  de  mesu re  est  l a  caractéri sati on  de  l a  p l age  dans  l aque l l e  l a  val eu r  vrai e  d ’ un  mesu rage  est  
censée  se  trouver;  i l  s ’ ag i t  d ’ u n  terme  cou ran t  dans  l e  domai ne  de  l a  métro l og i e  e t  de  l ’ é tal onnage.  

NOTE  2  Des  l i g nes  d i rectri ces  pou r l ’ aj u stemen t  des  qual i tés  de  fonct i onnemen t  des  réseaux de  mesu re  son t  
données  en  G . 4.  

Les  qual i tés  de  fonctionnement  d ’un  réseau  de  mesure  son t  véri fi ées  en  i n jectan t  un  cou ran t  
s i nusoïdal  à  fréquence  variable  à  l ’ en trée  de  l ’ apparei l ,  bornes  d ’essai  A et  B  à  l a  Fi gu re  3 ,  à  
l a  Fi gu re  4  et  à  l a  Figu re  5 .  Le  cou ran t  d ’en trée  (I) ,  l a  tension  d ’en trée  (U)  et  l a  tension  de  
sortie  (U1 ,  U2  ou  U3)  son t  mesurés  à  d i fféren tes  fréquences.  S i  possible,  l a  tension  de  sortie  
est  mesurée  avec l e  même vo l tmètre  que  celu i  qu i  sera u ti l i sé  pou r tous  l es  mesurages  su r l e  
MATERIEL  pour l a  certi f i cati on  du  produ i t  et  pou r tou tes  l es  procédures  de  con fi rmation  
(vo i r  l ’Arti cle  K. 2) .  

Tableau  K.1  – Impédance d ’entrée  et  impédance de  transfert  calcu lées  pour l e  réseau  
de  mesure du  courant  de  contact  non  pondéré  (Figure  3)  

Fréquence  Impédance  d ’ en trée  Impédance  de  transfert  

Hz  U / I U1  /  I  

20  1  998  500  

50  1  990  500  

60  1  986  500  

1 00  1  961  500  

200  1  857  500  

500  1  434  500  

1  000  979  500  

2  000  675  500  

5  000  533  500  

1 0  000  509  500  

20  000  502  500  

50  000  500  500  

1 00  000  500  500  

200  000  500  500  

500  000  500  500  
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Fréquence  Impédance  d ’ en trée  Impédance  de  transfert  

Hz  U / I U1  /  I  

1  000  000  500  500  

Tableau  K.2  – Impédance d ’entrée  et  impédance de  transfert  calcu lées  pour l e  réseau  
de  mesure du  courant  de  contact  pour la  réaction  de  tressai l lement  (Figure 4)  

Fréquence  Impédance  d ’ en trée  Impédance  de  transfert  

Hz  U / I U2  /  I  

20  1  998  500  

50  1  990  499  

60  1  986  498  

1 00  1  961  495  

200  1  857  480  

500  1  433  405  

1  000  973  284  

2  000  661  1 62, 9  

5  000  51 2  68, 3  

1 0  000  485  34, 4  

20  000  479  1 7, 21  

50  000  477  6 , 89  

1 00  000  476  3 , 45  

200  000  476  1 , 722  

500  000  476  0 , 689  

1  000  000  476  0 , 345  

 

Tableau  K.3  – Impédance d ’entrée  et  impédance de  transfert  calcu lées  pour l e  réseau  
de  mesure  du  courant  de  contact  pour le  non-lâcher/l ’ immobi l isation  (Figure  5)  

Fréquence  Impédance  d ’ en trée  Impédance  de  transfert  

Hz  U / I U3  /  I  

20  1  998  500  

50  1  990  499  

60  1  986  499  

1 00  1  961  496  

200  1  858  484  

500  1  434  427  

1  000  976  340  

2  000  667  251  

5  000  51 5  1 44, 3  

1 0  000  487  79 , 9  

20  000  479  41 , 2  

50  000  477  1 6 , 63  

1 00  000  476  8 , 32  

200  000  476  4 , 1 6  

500  000  476  1 , 666  

1  000  000  476  0 , 833  
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K.2  Étalonnage dans un  système de  confi rmation  

K.2.1  Général i tés  

NOTE  La  con fi rmat i on  métro l og i que  (abrégée  en  « con fi rmat i on»  dans  l a  présen te  norme)  est  u n  ensemble  
d ’ opérati ons  exi gées  pou r s ’ assu rer  qu ’ un  appare i l  de  mesu re  est  dans  un  é tat  con forme  aux  exi gences  pou r  son  
u t i l i sat i on  prévue.  

Chaque  apparei l  u ti l i sé  pou r déterm iner l ’ acceptabi l i té  des  MATERIELS  pou r l a  certi fi cation  do i t  
ê tre  étalonné  périod iquement  dans  l e  cadre  d ’un  système  de  con fi rmation  pou r s ’assu rer  qu ’ i l  
n ’y  a  pas  eu  de  dérive  de  ses  qual i tés  de  foncti onnement  au -delà  des  l im i tes  d ’erreu r 
perm ises.  I l  est  nécessai re  de  se  référer  à  l a  bande  de  garde  et  à  d ’au tres  données  
en reg istrées  pou r l ’apparei l  de  mesure  parti cu l i er  pendan t  son  étalonnage  i n i t i al  
(vo i r  l ’Arti cle  K. 1 ) .  

S i  un  apparei l  de  mesure  parti cu l i er  a  dérivé  au -delà  des  l im i tes  perm ises,  l es  mesurages  
effectués  avec cet  apparei l  su r  l es  MATERIELS  depu is  l a  dern ière  con fi rmation  d ’étalonnage  
do iven t  être  revus  pour  véri fi er  l eu r val i d i té .  

L’étalonnage  dans  un  système  de  con fi rmation  s ’effectue  en  deux étapes.  

K.2.2  Mesurage de  la  résistance d ’entrée 

La résistance  d ’en trée  en  cou ran t  con tinu  est  mesurée  et  sa  valeu r  est  véri fi ée  en  l a  
comparan t  avec l a  valeu r  i déale  (2  000  Ω)  et  l a  valeu r déterm inée  pendant  l ’ étalonnage  
i n i t i al .  

NOTE  Ce  mesu rage  permet  de  préven i r  l a  poss i bi l i té  qu ’ une  déri ve  de  l ’ impédance  d ’en trée  se  so i t  produ i te  en  
même  temps  qu ’ u ne  déri ve  de  l a  réponse  de  l ’ appare i l ,  en traînan t  u ne  add i t i on  ou  u ne  annu lat i on  des  erreu rs .  

K.2.3  Mesurage des  qual i tés  de  fonctionnement  de  l ’ apparei l  

La tension  d ’en trée  et  l a  tension  de  sortie  (ou  l ’ i nd i cati on  en  m i l l i ampères  donnée  par 
l ’ apparei l  de  mesure)  son t  mesurées  pou r d i fféren tes  fréquences  et  l es  rapports  son t  
comparés  avec l es  données  i nd iquées  dans  l e  Tableau  K.4,  l e  Tableau  K.5  ou  l e  Tableau  
K. 6,  se lon  l e  cas.  S i  possible,  l a  tension  de  sorti e  est  mesurée  avec l e  même vo l tmètre  que  
celu i  qu i  sera u ti l i sé  pou r l ’ étalonnage  i n i t i al  et  pendan t  tous  l es  mesurages  su r l es  MATERIELS  
pou r  l a  certi f i cati on  des  produ i ts .  I l  est  su ffi san t  d ’effectuer l es  mesurages  à  un  nombre  l im i té  
de  fréquences  dans  tou te  l a  p lage  de  fréquences  considérée  dans  l a  mesure  où  une  atten tion  
parti cu l i ère  est  portée  aux fréquences  l es  pl us  é levées.  I l  convien t  que  l es  tensions  d ’en trée  
soien t  te l l es  qu ’e l les  produ isen t  en  sortie  des  i nd ications  dans  l a  p lage  des  valeu rs  l im i tes  du  
COURANT DE  CONTACT pour l aquel l e  l ’ apparei l  de  mesure  est  prévu ,  tou t  en  respectant  l a  
pu issance  assignée  des  composants  i n ternes.  

NOTE  Le  Tabl eau  K. 4,  l e  Tabl eau  K. 5  e t  l e  Tableau  K. 6  son t  dédu i ts  du  Tabl eau  K. 1 ,  d u  Tableau  K. 2  e t  du  
Tabl eau  K. 3  respect i vemen t  mai s ,  af i n  de  s impl i f i er  l a  procédu re  de  con fi rmati on ,  l a  présen tati on  des  données  
permet  d ’ évi ter  l e  mesu rage  du  cou ran t  d ’ en trée  aux  fréquences  é l evées.  
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Tableau  K.4  – Rapports  entre  l a  tension  de  sortie  et  l a  tension  d ’entrée pour l e  réseau  
de  mesure  du  courant  de  contact  non  pondéré  (Figure 3)  

Fréquence  Rapport  en tre  tension  de  
sorti e  et  tension  d ’ en trée  

Rapport  entre  tension  
d ’ en trée  et  tension  de  

sorti e  

I nd ication  de  l a  tension  
d ’ en trée  par  m i l l i ampère  

Hz  

20  0 , 250  4 , 00  2 , 00  

50  0 , 251  3 , 98  1 , 99  

60  0 , 252  3 , 97  1 , 99  

1 00  0 , 255  3 , 92  1 , 96  

200  0 , 269  3 , 72  1 , 86  

500  0 , 349  2 , 87  1 , 43  

1  000  0 , 51 1  1 , 96  0 , 979  

2  000  0 , 740  1 , 35  0 , 675  

5  000  0 , 937  1 , 07  0 , 533  

1 0  000  0 , 983  1 , 02  0 , 509  

20  000  0 , 996  1 , 00  0 , 502  

50  000  0 , 999  1 , 00  0 , 500  

1 00  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

200  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

500  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

1  000  000  1 , 00  1 , 00  0 , 500  

 

Tableau  K.5  – Rapports  entre  la  tension  de  sortie  et  l a  tension  d ’entrée  pour le  réseau  
de  mesure de  la  réaction  de  tressai l lement  (Figure 4)  

Fréquence  Rapport  en tre  tension  de  
sorti e  et  tension  d ’ en trée  

Rapport  entre  tension  
d ’ en trée  et  tension  de  

sorti e  

I nd ication  de  l a  tension  
d ’ entrée  

par  m i l l i ampère  
Hz  

20  0 , 250  4 , 00  2 , 00  

50  0 , 251  3 , 99  2 , 00  

60  0 , 251  3 , 99  1 , 99  

1 00  0 , 252  3 , 96  1 , 98  

200  0 , 259  3 , 87  1 , 93  

500  0 , 282  3 , 54  1 , 77  

1  000  0 , 292  3 , 43  1 , 71  

2  000  0 , 246  4 , 06  2 , 03  

5  000  0 , 1 33  7 , 50  3 , 75  

1 0  000  0 , 070  8  1 4, 1  7 , 06  

20  000  0 , 036  0  27, 8  1 3 , 9  

50  000  0 , 01 4  5  69 , 2  34, 6  

1 00  000  0 , 007  23  1 38  69 , 1  

200  000  0 , 003  62  277  1 38  

500  000  0 , 001  45  691  346  

1  000  000  0 , 000  723  1  382  691  
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Tableau  K.6  – Rapports  entre  l a  tension  de  sortie  et  l a  tension  d ’entrée pour l e  réseau  
de  mesure  du  non-lâcher/de  l ’ immobi l isation  (Figure  5)  

Fréquence  Rapport  en tre  tension  de  
sorti e  et  tension  d ’ en trée  

Rapport  entre  tension  
d ’ en trée  et  tension  de  

sorti e  

I nd ication  de  l a  tension  
d ’ en trée  par  m i l l i ampère  

Hz  

20  0 , 250  4 , 00  2 , 00  

50  0 , 251  3 , 99  1 , 99  

60  0 , 251  3 , 98  1 , 99  

1 00  0 , 253  3 , 95  1 , 98  

200  0 , 261  3 , 83  1 , 92  

500  0 , 298  3 , 36  1 , 68  

1  000  0 , 348  2 , 87  1 , 44  

2  000  0 , 377  2 , 65  1 , 33  

5  000  0 , 280  3 , 57  1 , 79  

1 0  000  0 , 1 64  6 , 09  3 , 04  

20  000  0 , 086  0  1 1 , 6  5 , 81  

50  000  0 , 034  9  28 , 7  1 4, 3  

1 00  000  0 , 01 7  5  57, 2  28 , 6  

200  000  0 , 008  74  1 1 4  57, 2  

500  000  0 , 003  50  286  1 43  

1  000  000  0 , 001  75  572  286  
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