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PROTECTION  AGAINST ELECTRIC SHOCK – 

COMMON  ASPECTS FOR INSTALLATION  AND EQUIPMENT 
 

FOREWORD 

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

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

3 )  I EC  Publ i cat i ons  have  the  form  of  recommendati ons  for  i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Comm i ttees  i n  that  sense.  Whi l e  al l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn i cal  con ten t  of  I EC 
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  held  responsi ble  for  the  way i n  wh i ch  they  are  used  or  fo r any 
m i s i n terpretat i on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC Nati onal  Comm i ttees  undertake  to  apply I EC  Publ i cati ons  
transparentl y  to  the  maximum  exten t  poss ible  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 cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cat i on  shal l  be  c l earl y  i n d i cated  i n  
the  l atter.  

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

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

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

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

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

I n ternati onal  Standard  I EC  61 1 40  has  been  prepared  by I EC techn ical  comm i ttee  64:  
E lectrical  i ns tal l at ions  and  protecti on  against  e l ectric  shock.  

Th is  fourth  ed i t ion  cancels  and  replaces  the  th i rd  ed i t i on  publ i shed  i n  2001  and  
Amendment  1 : 2004.  Th is  ed i t i on  consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncl udes  the  fo l l owing  s i gn i f i can t  techn ical  changes  wi th  respect  to  the  previous  
ed i t ion :  

a)  I n troducti on  of  the  con tent  of  I EC  60449  

b)  Better  d is t inct ion  between  provis i ons  and  measures  

c)  Considerati on  of  effects  other than  ven tri cu lar  f i bri l lat ion  

d )  Add i ti onal  protection  was  i n troduced  

e)  ELV defined  as  part  of  LV 

f)  Devices  su i table  for i so lation  requ i red  for  au tomati c  d isconnecti on  of  suppl y (LV)  
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g)  Requ i remen ts  re lat i ng  to  curren t  i n  the  protecti ve  conductor were  moved  to  the  main  body 
of  the  standard  

The  text  of  th is  s tandard  i s  based  on  the  fo l lowing  documents:  

FDIS  Report  on  vot i ng  

64/2076/FDIS  64/2091 /RVD  

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

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

I t  has  the  status  of  a  bas i c  safety publ icati on  in  accordance  wi th  IEC  Gu ide  1 04.  

The  reader's  attention  i s  drawn  to  the  fact  that  Annex  C  l i s ts  al l  of  the  “ i n -some-country”  
clauses  on  d i fferi ng  practices  of  a  l ess  permanent  nature  re lati ng  to  the  subject  of  th is  
standard.  

The  comm ittee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  publ icati on  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  webs i te  under  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data 
re lated  to  the  speci fi c  publ ication .  At  th is  date,  the  publ icati on  wi l l  be   

•  reconfi rmed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  amended.  
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PROTECTION  AGAINST ELECTRIC SHOCK – 
COMMON  ASPECTS FOR INSTALLATIONS AND EQUIPMENT 

 
 
 

1  Scope  

This  I n ternational  Standard  i s  a  bas ic  safety publ ication  primari l y i n tended  for  use  by 
techn ical  comm i ttees  i n  the  preparati on  of  s tandards  i n  accordance  wi th  the  pri nciples  l ai d  
down  i n  IEC  Gu ide  1 04  and  I SO/IEC Gu ide  51 .  

I t  i s  not  i n tended  to  be  used  as  a s tand-alone  standard .  

Accord ing  to  I EC  Gu ide  1 04,  techn ical  comm i ttees,  when  prepari ng ,  amend ing ,  or  revis ing  
the i r  publ ications,  are  requ i red  to  make  use  of  any bas ic  safety publ icati on  such  as  I EC  61 1 40.  

Th is  I n ternati onal  Standard  appl ies  to  the  protecti on  of  persons  and  l i vestock against  e lectric  
shock.  The  i n tent  i s  to  g i ve  fundamental  pri nciples  and  requ i rements  wh ich  are  common  to  
e lectrical  i nstal lat ions ,  systems  and  equ ipment  or  necessary for thei r  coord ination ,  wi thou t  
l im i tations  wi th  regard  to  the  magn i tude  of  the  vo l tage  or curren t,  or  the  type  of  current,  and  
for  frequencies  up  to  1  000  Hz.  

Some clauses  in  th is  s tandard  refer  to  l ow-vo l tage  and  h i gh -vol tage  systems,  i nstal l ati ons  and  
equ ipment.  For  the  purposes  of  th is  s tandard ,  l ow-vol tage  i s  any rated  vol tage  up  to  and  
i ncl ud ing  1  000  V  a. c.  or  1  500  V  d . c. .  H igh  vo l tage  i s  any rated  vo l tage  exceeding  
1  000  V a. c.  or  1  500  V  d . c. .  

I t  shou ld  be  noted  that,  for an  effi cien t  des ign  and  selection  of  protecti ve  measures,  the  type  
of  vo l tage  that  may occur and  i ts  waveform  needs  to  be  cons idered ,  i . e .  a. c.  or  d . c.  vo l tage,  
s i nuso idal ,  transien t,  phase  contro l l ed ,  superimposed  d . c. ,  as  wel l  as  a poss ible  m ixtu re  of  
these  forms.  The  i nstal lati ons  or  equ ipment may i n f l uence  the  waveform  of  the  vol tage,  e . g .  
by i nverters  or  converters.  The  currents  f l owing  under normal  operating  cond i t ions  and  under 
fau l t  cond i t i ons  depend  on  the  described  vo l tage.  

2 No rmat i ve  referen ces  

The fo l l owing  documents,  i n  whole  or  i n  part,  are  normati vel y referenced  i n  th is  documen t and  
are  ind ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i t i on  c i ted  appl ies .  For 
undated  references,  the  l atest  ed i t i on  of  the  referenced  documen t ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

IEC 60038,  IEC standard voltages 

IEC 60068  (al l  parts) ,  Environmental testing 

IEC  60071 -1 ,  Insulation coordination – Part 1 : Definitions,  principles and rules 

IEC  60071 -2,  Insulation coordination – Part 2: Application guide 

IEC  60364-5-54:201 1 ,  Low-voltage electrical installations – Part 5-54: Selection and erection 
of electrical equipment – Earthing arrangements and protective conductors 

IEC  6041 7,  Graphical symbols for use on equipment   
(avai lable  at  h ttp: //www. graph ical -symbols. i n fo/equ ipmen t)  
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IEC  60445,  Basic and safety principles for man-machine interface,  marking and identification 
– Identification of equipment terminals,  conductor terminations and conductors 

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

IEC  TR  60479-5,  Effects of current on human beings and livestock – Part 5: Touch voltage 
threshold values for physiological effects 

IEC 60529,  Degrees of protection provided by enclosure (IP Code)  

IEC  60664 (al l  parts) ,  Insulation coordination for equipment within low-voltage systems  

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

IEC  60721  (al l  parts) ,  Classification of environmental conditions 

IEC 60990,  Methods of measurement of touch current and protective conductor current 

IEC TS  61 201 :2007,  Use of conventional touch voltage limits – Application guide 

IEC  62271 -1 02,  High-voltage switchgear and controlgear – Part 102: Alternating current 
disconnectors and earthing switches 

IEC  Gu ide  1 04,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications 

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

3  Term s  an d  d ef i n i t i o n s  

For the  purposes  of  th is  document,  the  fo l l owing  terms  and  defi n i t i ons  apply.  

NOTE  An  i ndex of  def i n i t i ons  i s  g i ven  i n  Annex B.  

3. 1   
e l ec t r i c  s h o ck  
phys io log ical  effect  resu l t i ng  from  an  e lectric  current  th rough  a human  body or  l i vestock  

Note  1  to  en try:  Physio log i cal  effects  i ncl ude,  for example,  percepti on ,  muscu lar con tract i ons  and  tetany,  d i ff i cu l ty  
i n  breath i ng ,  d i s tu rbances  of  heart  functi on ,  immobi l i zati on ,  card iac  arrest,  breath i ng  arrest,  bu rns  or o ther cel l u l ar  
damage.  

Note  2  to  en try:  Phys iol og i cal  effects  resu l t i ng  from  EMF are  not  cons idered  i n  th i s  s tandard .  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-01 -04,  mod i f ied  – " through  a  human  body or l i vestock"  
replaces  "pass ing  th rough  a human  or  an imal  body" ;  add i t i on  of  2  Notes  to  en try]  

3. 1 . 1   
b as i c  p ro tec t i o n  
protecti on  against  e l ectri c  shock under  fau l t- free  cond i t i ons  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-01 ]  
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3. 1 . 2   
f au l t  p ro t ec t i o n  
protection  against  e l ectri c  shock under  s ing le  fau l t  cond i t i ons  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-06-02]  

3. 1 . 3   
ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  
protection  against  e l ectri c  shock i n  add i t ion  to  bas ic  protecti on  and/or  fau l t  protecti on  

[SOURCE: IEC  60050-826:2004,  826-1 2-07,  mod i fi ed  – “protecti on  against  e l ectric  shock”  
replaces  “protecti ve  measure”]  

3. 1 . 4   
s i n g l e  f au l t  co n d i t i o n  
cond i t i on  i n  wh ich  one  means  for  protection  against  e lectric  shock i s  defecti ve  or  one  fau l t  i s  
present  wh ich  cou ld  cause  a hazard  

Note  1  to  en try:  I f  a  s i ng l e  fau l t  cond i t i on  resu l ts  i n  one  or  more  other fau l t  cond i t i ons,  al l  are  consi dered  as  one  
s i ng le  fau l t  cond i t i on .  

3. 2   
e l ec t r i c  c i rcu i t  
arrangement  of  devices  or med ia  th rough  wh ich  e lectric  current  can  f l ow 

Note  1  to  en try:  See  al so  I EC  60050-826:2004,  826-1 4-01  for  e l ectri cal  i nstal l at i ons  of  bu i l d i ngs.  

3. 3   
e l ec t r i cal  eq u i pm en t  
i tem  used  for  such  purposes  as  generati on ,  conversion ,  transm ission ,  d i s tri bu tion  or  u t i l i zat i on  
of  e l ectric  energy,  such  as  e lectric  mach ines,  transformers,  swi tchgear  and  con tro lgear,  
measuring  i nstruments,  protecti ve  devices,  wi ring  systems,  curren t-us i ng  equ ipment  

[SOURCE:  IEC  60050-826:2004,  826-1 6-01 ]   

3. 4   
l i ve  p ar t  
conductive  part  i n tended  to  be  energ i zed  i n  normal  cond i t i ons ,  i ncl ud ing  a  neu tral  conductor  
or  m id -poin t  conductor,  bu t  by conven ti on  not  a  PEN  conductor or  PEM  conductor  or  PEL 
conductor  

Note  1  to  en try:  Th i s  concept  does  not  necessari l y  impl y a  ri sk of  e l ectri c  shock.  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 9,  mod i f i ed  – “… normal  cond i t i ons ,  i ncl ud ing  a  
neu tral  conductor  or  m id-po in t  conductor”  replaces  “normal  operation ,  i nclud ing  a neu tral  
conductor. . ” ]  

3. 5   
h azard ou s - l i ve-par t  
l i ve  part  wh ich ,  under certai n  cond i ti ons,  can  g i ve  a  harm fu l  e l ectric  shock 

Note  1  to  en try:  I n  case  of  h i gh  vo l tage,  a  hazardous  vo l tage  may be  present  on  the  su rface  of  so l i d  i nsu lati on .  I n  
such  a  case  the  su rface  i s  cons idered  to  be  a  h azardous- l i ve-part.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-05]  

3. 6   
expo sed -co n d u c t i ve-par t  
conducti ve  part  of  equ ipment,  wh ich  can  be  touched  and  wh ich  i s  not  normal l y l i ve,  bu t  wh ich  
can  become l i ve  when  basic  i nsu lati on  fai l s  



 – 1 0  – I EC 61 1 40:201 6  © I EC  201 6  

Note  1  to  en try:  A conducti ve  part  o f  e l ectri cal  equ i pment  wh i ch  can  become l i ve  on l y  th rough  contact  wi th  an  
exposed -conducti ve-part  wh i ch  has  become  l i ve,  i s  not  cons idered  to  be  an  exposed-conduct i ve-part  i tse l f.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-1 0]  

3. 7   
ex t ran eou s -con d u c t i ve-par t  
conducti ve  part  not  form ing  part  of  the  e lectrical  i nstal lat ion  and  l i able  to  i n troduce  an  e lectric  
poten tial ,  general l y the  e lectric  potential  of  a  l ocal  earth  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-06-1 1 ]  

3. 8   
t o u ch  vo l t ag e  

3. 8. 1   
(ef f ec t i ve)  t o u ch  vo l t ag e  
vol tage  between  conducti ve  parts  when  touched  s imu l taneous l y by a  human  or l i vestock  

Note  1  to  en try:  The  value  of  the  effect i ve  touch  vol tage  may be  appreciabl y  i n f l uenced  by the  impedance  of  the  
person  or  the  l i vestock i n  e l ectri c  con tact  wi th  these  conducti ve  parts .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-05-1 1 ,  mod i fi ed  – “by a  human  or  l i vestock”  replaces  “by 
a person  or  an  an imal ” ]   

3. 8. 2   
p ro spec t i ve  t o u ch  vo l t ag e  
vol tage  between  s imu l taneousl y accessible  conducti ve  parts  when  those  conductive  parts  are  
not  be ing  touched ,  by a  human  or  l i vestock 

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-05-09,  mod i fi ed  – “by a  human  or  l i vestock”  replaces  “by 
a person  or  an  an imal ” ]  

3. 9   
t o u ch  cu rren t  
electric  curren t  pass ing  th rough  a human  body or  th rough   l i vestock when  i t  touches  one  or 
more  access ible  parts  of  an  i nstal l at i on  or  of  equ ipment  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-05-21 ,  mod i f i ed  – “ through  l i vestock”  
replaces  “ through  an  an imal  body”]  

3. 1 0   
i n s u l at i o n  
set  of  properties  wh ich  characteri ze  the  abi l i ty of  an  i nsu lati on  to  provide  i ts  function  

Note  1  to  en try:  Examples  of  re l evan t  propert i es  are:  res i stance,  breakdown  vol tage.  

Note  2  to  en try:  I nsu lati on  can  be  a  so l i d ,  a  l i qu i d  or  a  gas  (e. g .  ai r) ,  o r  any combinati on .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 51 :2001 ,  1 51 -1 5-42,  mod i fi ed  – Note  2  to  en try added ]  

3. 1 0. 1   
bas i c  i n su l at i o n  
i nsu lat i on  of  hazardous- l i ve-parts  wh ich  provides  bas ic  protection  

Note  1  to  en try:  Th i s  concept  does  not  apply to  i nsu l at i on  used  exc lus i vel y  for fu nct i onal  pu rposes.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-06]  
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3. 1 0. 2   
s u pp l em en tary  i n su l at i o n  
i ndependent  i nsu lat i on  appl i ed  i n  add i t i on  to  bas ic  i nsu lat ion ,  for  fau l t  protecti on  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-07]  

3. 1 0. 3   
d o u b l e  i n su l at i o n  
i nsu lat ion  compris i ng  both  basic  i nsu lati on  and  supplemen tary i nsu lat ion  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-08]  

3. 1 0. 4   
re i n f o rced  i n su l at i o n  
i nsu lat ion  of  hazardous- l i ve-parts  wh ich  provides  protection  against  e lectri c  shock equ ivalen t  
to  double  i nsu lation  

Note  1  to  en try:  Rein forced  i nsu lat i on  may compri se  several  l ayers  wh i ch  cannot  be  tested  s i ng l y as  bas i c  
i nsu lat i on  o r supplementary i nsu lati on .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-09,  mod i fi ed  – . . provides  “a degree”  of  … ,  de leted ]  

3. 1 1   
n o n -con d u c t i n g  en v i ro nmen t  
provis ion  whereby a human  or  l i vestock touch ing  an  exposed-conducti ve-part  that  has  
become hazardous- l i ve  i s  protected  by the  h igh  impedance  of  h i s  envi ronment (e . g .  i nsu lating  
wal ls  and  f l oors)  and  by the  absence  of  earthed  conductive  parts  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-21 ,  mod i f i ed  – “an imal ”  replaced  by “ l i vestock” ]  

3. 1 2   
(el ec t r i cal l y )  p ro t ec t i ve  o bs tac l e  
part  preven ting  un in ten ti onal  contact  by a  human  or l i vestock wi th  a l i ve  part,  bu t  not  
preventi ng  such  con tact  by del i berate  acti on  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-06-1 6,  mod i f i ed  – "d i rect  contact"  replaced  by "contact"  
and  ”by a  human  or l i vestock wi th  a l i ve  part” . .  i n troduced ]  

3. 1 3   
(el ec t r i cal l y )  p ro t ec t i ve  barr i er  
part  provid i ng  protecti on  against  contact  by a  human  or  l i vestock wi th  a  l i ve  part  from  any 
usual  d i recti on  of  access  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-06-1 5,  mod i f i ed  – "d i rect  contact"  replaced  by "contact"  
and  “by a  human  or l i vestock wi th  a  l i ve  part”   …  i n troduced]  

3. 1 4   
(el ec t r i cal l y )  p ro t ec t i ve  en c l o su re  
electrical  enclosure  surround ing  i n ternal  parts  of  equ ipment  to  preven t  access  to  a l i ve-part  
from  any d i recti on  

Note  1  to  en try:  I n  add i t i on ,  an  encl osure  general l y  provides  protecti on  against  i n ternal  or  external  i n f l uences,  e . g .  
i ng ress  of  dust  or water o r  preven ti on  of  mechan ical  damage.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-06-1 4,  mod i f i ed  – "hazardous  l i ve-parts"  replaced  by "a  

l i ve-part"  and  Note  1  to  en try added ]  
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3 . 1 5   
arm ' s  reach  
zone  of  access ibi l i ty to  touch  extend ing  from  any poin t  on  a su rface  where  persons  usual l y 
stand  or move  abou t  to  the  l im i ts  wh ich  a  person  can  reach  wi th  the  hand,  i n  any d i rection ,  
wi thout  assistance  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-06-1 2]  

3. 1 6   
eq u i po t en t i al  b o n d i n g  
provis i on  of  e l ectric  connections  between  conductive  parts  i n tended  to  ach ieve  
equ ipoten tial i ty  

Note  1  to  en try:  The  effect i veness  of  the  equ ipoten ti al  bond i ng  may depend  on  the  frequency of  the  cu rren t  i n  the  
bond ing .  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-01 - 1 0,  mod i fi ed  – Note  1  to  en try added ]  

3. 1 6. 1   
p ro t ec t i ve-eq u i po t en t i al -bon d i n g  
equ ipoten tial  bond ing  for  the  purposes  of  safety (e . g .  protection  against  e l ectric  shock)   

Note  1  to  en try:  Functi onal  equ ipotent i al  bond i ng  i s  defi ned  i n  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-01 -1 6.  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-01 -1 5,  mod i f ied  – “ (e. g .  protecti on  against  e lectric  
shock) ”  i n troduced  and  Note  1  to  en try added]  

3. 1 6. 2   
eq u i po t en t i al  b o n d i n g  t erm i n al  
term inal  provided  on  equ ipment  or  on  a device  and  i n tended  for  the  e lectric  connection  wi th  
the  equ ipoten tial  bond ing  system  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-32]  

3. 1 6. 3   
p ro t ec t i ve  b o n d i n g  t erm i n al  
term inal  i n tended  for  protecti ve-equ ipotential -bond ing  purposes  

3. 1 6. 4   
p ro t ec t i ve  co n d u c to r  
conductor provided  for purposes  of  safety,  for  example  protecti on  against  e lectric  shock  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-09]  

3. 1 6. 5   
PE  co n d u c to r  
protecti ve  conductor  provided  for protecti ve  earth i ng  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 1 ,  mod i f i ed  – term  t i t l e  changed ]  

3. 1 6. 6   
PEN  co n d u c to r  
conductor combin ing  the  functi ons  of  both  a protecti ve  earth i ng  conductor and  a neu tral  
conductor  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 2]  
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3. 1 6. 7   
PEM  con d u c t o r  
conductor combin ing  the  functi ons  of  both  a protecti ve  earth ing  conductor and  a m id-poin t  
conductor  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 3]  

3. 1 6. 8   
PEL  co n d u c to r  
conductor combin ing  the  functi ons  of  both  a  protecti ve  earth ing  conductor and  a l i ne  
conductor  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 4]  

3. 1 6. 9   
p ro t ec t i ve  b o n d i n g  co n d u c to r  
protecti ve  conductor  provided  for  protecti ve-equ ipotential -bond ing  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-1 0]  

3. 1 6. 1 0  
l i n e  co n d u c to r  
DEPRECATED:  phase  conductor  ( i n  AC  systems)  
DEPRECATED:  po le  conductor ( i n  DC  systems)  
conductor  wh ich  i s  energ i zed  i n  normal  operation  and  capable  of  con tribu ti ng  to  the  
transm ission  or  d i s tribu t ion  of  e lectric  energy bu t  wh ich  i s  not  a  neu tral  or  m id -po in t  conductor  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-08]  

3. 1 6. 1 1  
n eu t ral  co n d u c to r  
conductor e lectrical l y connected  to  the  neu tral  poin t  and  capable  of  con tribu ti ng  to  the  
d istri bu t ion  of  e lectric  energy 

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-06]  

3. 1 7   
ear th  
concept  embracing  the  planet  and  al l  i ts  physical  matter  

3. 1 7. 1   
ear t h  (verb )  
ground  (verb)  (US)  
to  make an  e lectrical  connecti on  between  local  earth  and  a g i ven  po in t  i n  a  system ,  
i nstal lati on  or  equ ipment   

Note  1  to  en try:  The  connecti on  to  l ocal  earth  may be:  

– i n ten ti onal ;  or  

– un i n ten ti onal ;  or  

–  acci dental  

and  may be  permanent  or  temporary.  

3. 1 7. 2   
referen ce  ear th  
reference  ground  (US)  
part  of  the  Earth  considered  as  conducti ve,  the  e lectric  potential  of  wh ich  i s  conventi onal l y 
taken  as  zero,  be i ng  ou ts i de  the  zone  of  i n f l uence  of  any earth i ng  arrangement  



 – 1 4  – I EC 61 1 40:201 6  © I EC  201 6  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-01 -01 ,  mod i f i ed  – Note  de leted ]  

3. 1 7. 3   
( l o cal )  ear t h  
( l ocal )  g round  (US)  
part  of  the  Earth  wh ich  i s  i n  e l ectric  con tact  wi th  an  earth  e lectrode  and  the  electric  poten tial  
of  wh ich  i s  not  necessari l y equal  to  zero  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-01 -03]  

3. 1 7. 4   
ear th  el ec t ro d e  
ground  e lectrode  (US)  
conducti ve  part,  wh ich  may be  embedded  i n  a  speci f i c  conductive  medium ,  e. g .  concrete  or  
coke,  i n  e l ectric  contact  wi th  the  Earth  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-01 ]  

3. 1 7. 5   
ear th i n g  co n d u c to r  
ground ing  conductor  (US)  
conductor wh ich  provides  a conducti ve  path ,  or  part  of  the  conductive  path ,  between  a  g i ven  
po in t  i n  a  system  or  i n  an  i nstal l at ion  or  i n  equ ipment  and  an  earth  electrode   

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998,  1 95-02-03]  

3. 1 7. 6   
ear th i n g  ar ran g em en t  
ground ing  arrangement  (US)  
al l  the  e lectric  connections  and  devices  i nvolved  i n  the  earth ing  of  a  system ,  an  i nstal lation  
and  equ ipmen t  

Note  1  to  en try:  Th i s  cou l d  be  a  l ocal l y  l im i ted  arrangement  of  i n terconnected  earth  e l ectrodes  on  the  h i gh -
vol tage  s i de.  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-02-20,  mod i fi ed  – Note  1  to  en try added ]  

3. 1 7. 7   
p ro t ec t i ve  ear t h i n g  
protecti ve  grounding  (US)  
earth i ng  a po in t  or  po i n ts  i n  a  system  or i n  an  i nstal lat ion  or  i n  equ ipment for  purposes  of  
e lectrical  safety 

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-01 -1 1 ]  

3. 1 7. 8   
f u n c t i o n al  ear th i n g  
functi onal  g round ing  (US)  
earth i ng  a  po i n t  or  po in ts  i n  a  system  or  i n  an  i nstal lati on  or  i n  equ ipmen t for  purposes  other 
than  e lectrical  safety 

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-01 -1 3]  

3. 1 8   
au tomat i c  d i s co n n ec t i o n  o f  s u pp l y  
i n terruption  of  one  or more  of  the  l i ne  conductors  effected  by the  au tomatic  operati on  of  a  
protecti ve  device  i n  the  even t  of  a  fau l t  
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Note  1  to  en try:  Th i s  does  not  necessari l y  mean  an  i n terrupt i on  i n  al l  conductors  of  the  supply system .  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-04-1 0,  mod i f ied  – “ i n  the  event  of  a  fau l t”  replaces  “ i n  
case  of  a  fau l t”  and  Note  1  to  en try added ]  

3. 1 9   
en h an ced  p ro tec t i ve  p ro v i s i o n  
protecti ve  provis ion  having  a  rel iabi l i ty of  protecti on  not  l ess  than  that  provided  by two  
i ndependent  protecti ve  provis ions  

3. 20   
(co n d u c t i ve)  s c reen  
(conducti ve)  sh ield  (US)  
conducti ve  part  that  encloses  or separates  e lectri c  ci rcu i ts  and/or  conductors  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-02-38]  

3. 21   
(e l ec t r i cal l y )  p ro t ec t i ve  s c reen  
(e lectrical l y)  protecti ve  sh ie ld  (US)  
conducti ve  screen  (sh ie ld )  used  to  separate  an  e lectric  c i rcu i t  and/or  conductors  from  
hazardous- l i ve-parts  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-06-1 7]  

3. 22   
(el ec t r i cal l y )  p ro t ec t i ve  s c reen i n g  
(e lectrical l y)  protecti ve  sh ie ld ing  (US)  
separati on  of  e lectric  c i rcu i ts  or  conductors  from  hazardous- l i ve-parts  by an  e lectrical l y 
protecti ve  screen  connected  to  the  protecti ve-equ ipotential -bond ing  system  and  i n tended  to  
provide  protection  against  e lectric  shock 

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-06-1 8]  

3. 23   
s i m p l e  s eparat i o n  
separati on  between  e lectric  c i rcu i ts  or  between  an  e lectric  c i rcu i t  and  l ocal  earth  by means  of  
bas ic  i nsu lat ion   

[SOURCE:  IEC  60050-826:2004,  826-1 2-28]  

3. 24   
(el ec t r i cal l y )  p ro t ec t i ve  s eparat i o n  
separati on  of  one  e lectric  ci rcu i t  from  another  by means  of:  

– double  i nsu lati on ;  or  

– bas ic  i nsu lation  and  e lectrical l y protecti ve  screen ing  (sh ie ld ing) ;  or  

– re in forced  i nsu lati on  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-06-1 9]  

3. 25   
(el ec t r i cal )  s eparat i o n   
protecti ve  measure  i n  wh ich  hazardous- l i ve-parts  are  insu lated  from  al l  o ther  e lectric  c i rcu i ts  
and  parts ,  from  local  earth  and  from  touch  

[SOURCE:  IEC  60050-826:2004,  826-1 2-27]  
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3 . 26   
ex t ra- l ow  vo l t ag e  
ELV 
vol tage  not  exceed ing  the  maximum  value  of  the  prospecti ve  touch  vo l tage  wh ich  i s  perm i tted  
to  be  main tained  i ndefi n i te l y under speci fi ed  cond i ti ons  of  external  i n f l uences   

3. 26. 1   
SELV s ys tem  
electric  system  i n  wh ich  the  vol tage  cannot  exceed  the  val ue  of  extra- l ow vo l tage:  

– under normal  cond i t ions  and  

– under s i ng le  fau l t  cond i ti ons,  i nclud ing  earth  fau l ts  i n  o ther  e lectric  c i rcu i ts   

Note  1  to  en try:  SELV i s  the  abbreviat i on  for  safety extra- l ow vo l tage.  

[SOURCE:  I EC 60050-826:2004,  826-1 2-31 ]  

3. 26. 2   
PELV s ys tem  
electric  system  i n  wh ich  the  vol tage  cannot  exceed  the  value  of  extra- l ow vo l tage:  

– under normal  cond i t ions  and  

– under s i ng le  fau l t  cond i ti ons ,  except  earth  fau l ts  i n  other e lectric  c i rcu i ts   

Note  1  to  en try:  PELV i s  the  abbreviati on  for  protect i ve  extra- l ow vo l tage.  

[SOURCE:  I EC 60050-826:2004,  826-1 2-32]  

3. 27   
p ro t ec t i o n  b y  l i m i t at i o n  o f  s t ead y-s tat e  t o u ch  cu r ren t  an d  el ec t r i c  ch arg e  
protecti on  against  e lectri c  shock by e lectric  c i rcu i t  or  equ ipment  des ign  so  that  under normal  
and  fau l t  cond i t ions  the  steady-state  curren t  and  e lectric  charge  are  l im i ted  to  below a 
hazardous  level  

[SOURCE:  I EC  60050-826:2004,  826-1 2-34,  mod i f i ed  – "steady-state  curren t"  replaced  by 
"steady-state  touch  current" ]  

3. 28   
l i m i t ed -cu rren t -so u rce  
device  suppl yi ng  e lectrical  energy i n  an  e lectric  c i rcu i t  

– wi th  protecti ve-separation  from  hazardous- l i ve-parts,  and  

– wh ich  ensu res  that  the  s teady-state  touch  current  and  charge  are  l im i ted  to  non-hazardous  
l evels ,  under normal  and  fau l t  cond i t i ons  

3. 29   
p ro t ec t i ve  i m ped an ce  d ev i ce  
component  or  assembl y of  componen ts  whose  impedance  and  constructi on  l im i t  steady-state-
touch  cu rren t  and  e lectric  charge  to  non -hazardous  l evels  

[SOURCE:  IEC 60050-826:2004,  826-1 2-35,  mod i fi ed  – “are  i n tended  to”  l im i t  …  deleted ]  

3. 30   
(el ec t r i cal l y )  s k i l l ed  p erso n  
person  wi th  re levant  educati on  and  experience  to  enable  h im  or her  to  perceive  ri sks  and  to  
avo id  hazards  wh ich  electric i ty can  create  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-04-01 ]  
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3. 31   
(e l ec t r i cal l y )  i n s t ru c t ed  pers on  
person  adequatel y advised  or supervised  by e lectrical l y ski l l ed  persons  to  enable  h im  or  her  
to  perceive  risks  and  to  avoid  hazards  wh ich  e lectric i ty can  create  

[SOURCE:  IEC  60050-1 95: 1 998/AMD1 :2001 ,  1 95-04-02]  

3. 32   
o rd i n ary  p erson  
person  who  i s  ne i ther  a  ski l led  person  nor  an  i nstructed  person  

[SOURCE:  IEC 60050-1 95: 1 998,  1 95-04-03]  

3. 33   
s t ep  vo l tag e  
vol tage  between  two  po in ts  on  the  Earth 's  su rface  that  are  1  m  d istant  from  each  o ther   

Note  1  to  en try:  1  m  i s  cons idered  to  be  the  s tri de  l eng th  of  a  person .  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-05-1 2,  mod i f i ed  – “ ,  wh ich  i s  cons idered  to  be  the  stri de  
l ength  of  a  person”  … deleted  and  Note  1  to  en try added ]  

3. 34   
po ten t i al  g rad i n g  
con trol  of  the  earth  poten tial ,  especial l y the  earth  su rface  potential ,  by means  of  earth  
e lectrodes  

3. 35   
d an g er  zo n e  
i n  the  case  of  h i gh  vo l tage,  area l im i ted  by the  m in imum  clearance  around  hazardous- l i ve-
parts  wi thou t  complete  protecti on   

Note  1  to  en try:  En teri ng  the  danger zone  i s  cons i dered  the  same  as  touch ing  hazardous - l i ve-parts .  

3. 36   
l eakag e  cu r ren t  
electric  curren t  i n  an  un i n tended  conducti ve  path  under  normal  cond i t i ons  

[SOURCE:  I EC 60050-1 95: 1 998,  1 95-05-1 5,  mod i fi ed  – "un i n tended"  replaces  "unwanted" ]  

3. 37   
s tat i o n ary  eq u i pm en t  
f ixed  equ ipment  or  e l ectric  equ ipment  not  provided  wi th  a  carrying  hand le  and  having  such  a 
mass  that  i t  cannot  eas i l y be  moved   

Note  1  to  en try:  The  val ue  of  th i s  mass  i s  m in imum  1 8  kg  i n  I EC  s tandards  relati ng  to  househol d  appl i ances.   

[SOURCE:  I EC 60050-826:2004,  826-1 6-06,  mod i fi ed  – "m in imum"  added  to  Note  1  to  en try]  

3. 38   
p ro t ec t i ve  co n d u c to r  c u r ren t  
electric  cu rren t  appeari ng  i n  a  protecti ve  conductor,  such  as  l eakage  curren t  or  e lectric  
curren t  resu l t i ng  from  an  i nsu lati on  fau l t   

[SOURCE:  I EC 60050-826:2004,  826-1 1 -21 ]  
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3 . 39   
s ys t em  
set  of  i n terrelated  elements  cons idered  i n  a  def i ned  con text  as  a  whole  and  separated  from  
thei r  envi ronmen t  

[SOURCE:  IEC  60050-351 :201 3,  351 -42-08,  mod i f i ed  – Notes  deleted ]   

3. 40   
(el ec t r i cal )  i n s t al l at i o n  
assembly of  associated  e lectric  equ ipment  having  coord inated  characteri stics  to  fu l f i l  speci f i c  
purposes  

[SOURCE:  IEC  60050-826:2004,  826-1 0-01 ]  

3. 41   
i s o l at i o n  
function  i n tended  to  d isconnect  and  main tain  for reasons  of  safety adequate  c learance  from  
every source  of  e lectric  energy 

3. 42   
i m pu l se  w i t h s t an d  vo l tag e  
peak value  of  impu lse  vo l tage  of  prescribed  form  and  polari ty wh i ch  does  not  cause 
breakdown  of  i nsu lat ion  under speci f i ed  cond i t i ons  

3. 43   
e l ec t r i c  b u rn  
burn ing  of  the  skin  or  an  organ  caused  by an  e lectric  current  al ong  i ts  surface  or  th rough  i t  

[SOURCE:  I EC  60050-1 95: 1 998,  1 95-03-01 ]  

3. 44   
p ro t ec t i ve  p ro v i s i o n  
i ndependent  provis i on  in tended  to  protect  against  e lectric  shock under speci f i ed  cond i t i ons  

Note  1  to  en try:  The  provi s i on  may be  a  means  or  techn ique  or  devi ce  or  process.  

3. 45   
p ro t ec t i ve  m easu re  
appropriate  combinati on  of  protecti ve  provis i ons  for protecti on  against  e l ectric  shock 

4 Fu n d amen tal  ru l e  o f  p ro tec t i o n  ag ai n s t  el ec t r i c  s h ock  

4. 1  Gen eral  

Electric  shock i s  defi ned  as  the  phys io log ical  effect  resu l t ing  from  an  electric  current  pass ing  
th rough  a  human  body or  l i vestock.  The  physiolog ical  effect  m igh t  be  harm fu l  (such  as  
ven tricu lar f ibri l l at i on ,  bu rns,  asphyxiation) ,  see  4 . 2  to  4. 5,  or  non-harm fu l  (such  as  muscu lar 
reaction ,  perception) ,  see  4. 6.  

Hazardous- l i ve-parts  shal l  not  be  accessible  and  access ible-conducti ve-parts  shal l  not  be  
hazardous  l i ve  e i ther:   

– under normal  cond i t ions  (operati on  i n  i n tended  use,  see  3. 6  of  I SO/IEC  Gu ide  51 :201 4,  
and  absence  of  a  fau l t) ;  or  

– under s i ng le- fau l t  cond i t i ons .   

NOTE  The  accessibi l i ty  ru l es  for ord i nary persons  can  d i ffer  from  those  for  ski l l ed  or  i nstructed  persons  and  can  
al so  vary for d i fferent  products  and  l ocat i ons.  
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For  h i gh -vol tage  i nstal l at ions ,  systems  and  equ ipmen t,  en teri ng  the  danger  zone  i s  
cons idered  the  same as  touch ing  hazardous- l i ve-part.  

Protection  under  normal  cond i t i ons  (see  4. 2)  i s  provided  by bas ic  protection .  Protection  under 
s i ng le- fau l t  cond i t i ons  (see  4. 3)  i s  provided  by fau l t  protecti on .  Add i t i onal  protecti on  i s  
speci f ied  as  part  of  a  protecti ve  measu re  (see  4 . 4) ,  where  appl icable.  

Enhanced  protecti ve  provis ions  (see  4 . 3 . 3)  provide  protecti on  under  both  normal  and  s i ng le-
fau l t  cond i t i ons.  

4. 2  No rm al  co n d i t i o n s  

To  meet  the  fundamental  ru le  for  protection  against  e l ectric  shock under  normal  cond i t ions ,  
bas ic  protection ,  as  speci f ied  i n  th is  standard,  i s  necessary.   

The  requ i rements  for  provis ions  for bas ic  protecti on  are  g i ven  i n  5. 2 .  

I n  order  to  provide  requ i rements  for  i nstal lations  and  for  equ ipment,  the  fo l l owing  bands  are  
speci f ied:  

•  H i gh  vo l tage  (HV)  

where  protecti on  against  e lectric  shock i s  ensu red  by special  measures,  i n  particu lar  
earth ing  arrangements.  

•  Low vo l tage  (LV)  

where  protecti on  against  e l ectric  shock i s  ensured  by bas ic  protection  and  i n  general  also  
fau l t  protection .  

Extra- low-vo l tage  (ELV)  i s  a  part  of  the  LV band.   

When  ELV i s  appl ied ,  fau l t  protection  may not  be  needed ,  and  under  certain  cond i t ions  
bas ic  protecti on  i s  provided  by l im i tati on  of  vo l tage.  These  cond i t i ons  i nclude  con tact  area,  
moistu re,  vo l tage,  cu rren t,  and  others  def ined  for  particu lar  appl icati ons.  

Table  1  speci f i es  the  d i fferen t  vo l tage  l im i ts  for  the  above  mentioned  bands.  

The  values  i n  Table  1  are  based  on  the  fo l l owing  cond i t i ons:  

•  a. c.  systems:  

– for earthed  systems  by the  r.m . s.  values  of  the  vo l tages  between  l i ne  and  earth  and  
between  l i nes;   

– for  i so lated  or not  effecti vel y earthed  systems,  by the  r.m .s.  value  of  the  vo l tage  
between  l i nes.  

•  d . c.  systems:  

– for earthed  systems  by values  of  the  vo l tages  between  l i ne  and  earth  and  between  
l i nes;   

– for  i so lated  or  not  effecti vel y earthed  systems,  by the  value  of  the  vo l tage  between  
l i nes .  

Tab l e  1  – L i m i t s  f o r  vo l t ag e  b an d s  

Vo l tag e  ban d   a. c .  d . c .  

HV  >  1  000  V  >  1  500  V  

LV 
 ≤  1  000  V  ≤  1  500  V  

ELV ≤  50  V  ≤  1 20  V  
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The upper  l im i t  of  ELV of  1 20  V  d . c.  has  for many years  been  agreed  by conven ti on .  However,  
d i fferent  envi ronmental  and  con tact  s i tuati ons  as  described  i n  I EC  TS  60479-1  cause  d i fferen t  
values  of  touch  cu rrent,  for  a  g i ven  vo l tage.  Also  the  waveform  of  the  cu rrent  and  the  path  
taken  th rough  the  body strong l y i n f l uences  the  l evel  of  danger.  Therefore,  techn ical  
comm i ttees  are  requested  to  consider  very carefu l l y whether  an  ELV value  l ess  than  1 20  V  
d . c.  m igh t  be  necessary for thei r  speci fi c  standard.  

4. 3  Si n g l e- f au l t  co n d i t i o n s  

4. 3. 1  Gen eral  

Sing le  fau l ts  shal l  be  considered,  i f  they wou ld  

– cause  an  accessible,  non -hazardous- l i ve-part  to  become  a  hazardous- l i ve-part  (e . g .  due  to  
fai l u re  to  l im i t  the  s teady-state  touch  curren t  and  charge) ;  or  

– cause  an  access ible  conducti ve  part  wh ich  i s  not  l i ve  under  normal  cond i t i ons  to  become a 
hazardous- l i ve-part  (e. g .  due  to  fai l u re  of  bas ic  i nsu lat ion  to  exposed -conducti ve-parts) ;  or  

– cause  a  hazardous- l i ve-part  to  become accessible  (e . g .  by mechan ical  fai l u re  of  an  
enclosure) .  

To  meet  the  fundamental  ru le  under  s i ng le-fau l t  cond i t i ons ,  fau l t  protecti on ,  and  i n  certain  
cases  add i t i onal  protecti on ,  i s  necessary.  Th i s  protecti on  can  be  ach ieved  by 

– a fu rther  protecti ve  provi s i on ,  i ndependen t  of  that  for bas ic  protection  (see  4. 3. 2) ,  or  

– an  enhanced  protecti ve  provis ion  (see  4 . 3 . 3)  wh ich  provides  both  bas ic  and  fau l t  
protecti on ,  

taking  account  of  al l  re levan t  i n fl uences.  

The  requ i rements  for  provis ions  for fau l t  protecti on  are  g i ven  i n  5 . 3 .  

4. 3. 2  Pro t ec t i o n  b y  i n d epen d en t  p ro t ec t i ve  p ro v i s i o n s  

Each  of  the  i ndependent  protecti ve  provis i ons  shal l  be  des igned  so  that  a  fai l u re  i s  un l ikel y 
under cond i t ions  speci fi ed  by the  re levan t  techn ical  comm i ttee.   

The  i ndependen t  protecti ve  provis i ons  shal l  have  no  i n f l uence  on  each  other  such  that  a  
fai l u re  of  one  of  the  protecti ve  provis ions  cou ld  impai r  another.  

S imu l taneous  fai l u re  of  i ndependen t  protecti ve  provis i ons  i s  un l ikel y and  need  not  normal l y be  
taken  i n to  cons iderati on .  Rel i ance  i s  p laced  on  the  unaffected  protecti ve  provis i ons  remain ing  
effecti ve.  

4. 3. 3  Pro t ec t i o n  b y  an  en h an ced  p ro t ec t i ve  p ro v i s i o n  

The  propert ies  of  an  enhanced  protecti ve  provis ion  shal l  be  such  that  the  same conti nued  
effecti veness  of  protection  as  provided  by two  i ndependent  protecti ve  provis ions  i s  ach ieved .  
Requ i rements  for  enhanced  protecti ve  provis i ons  are  g i ven  i n  5 . 4.  

4. 4  Ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  

I f  the  i n tended  use  impl i es  an  i ncreased  i nheren t  r i sk,  e. g .  for  areas  wi th  a  l ow- impedance  
con tact  of  persons  wi th  earth  poten tial ,  techn ical  comm i ttees  shal l  cons ider  the  poss ible  need  
to  speci fy add i t i onal  protection .  Such  add i ti onal  protection  may be  provided  i n  the  i nstal l at ion ,  
i n  the  system  or i n  the  equ ipmen t.  

Requ i rements  for add i t i onal  protection  are  g i ven  i n  5. 5.  
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S ing le  fau l t  cond i t i ons  resu l t i ng  i n  one  or mu l t i p le  subsequent  fai l u res  shal l  be  considered  as  
a s i ng le  fau l t  cond i t i on .  

4. 5  Pro t ec t i o n  ag ai n s t  e l ec t r i c  b u rn s  

Techn ical  comm i ttees  shal l  speci fy measures  to  protect  against  e lectric  burns  in  the i r  
standards.  

An  e lectric  burn  can  be  caused  where  a  cu rrent  of  su ffi ci en t  dens i ty and  durati on  f l ows  
through  the  human  body or l i vestock.  Arcs  can  also  cause  burns.  

The  effects  can  be  severe  even  i f  on l y a smal l  part  of  the  body i s  i nvo lved .  

NOTE  1  Deep-seated  burns  and  other i n ternal  i n j u ri es,  or su rface  bu rns  can  occur.   

NOTE  2  Techn ical  i n formati on  on  e l ectri c  bu rns  can  be  found  i n  I EC TS  60479-1  and  measurement  techn ique  i n  
I EC 60990  for  many cases.  

4. 6  Pro t ec t i o n  ag ai n s t  p h ys i o l o g i cal  ef f ec t s  w i t h o u t  ad verse  h eal t h  ef f ec t  

4. 6. 1  Gen eral  

Techn ical  comm i ttees  shal l  cons ider whether  the  fo l l owing  effects  are  to  be  taken  in to  account  
i n  the i r  s tandards.  

Current  f l owing  th rough  a human  body wi thou t  being  d i rectl y harm fu l  may cause  s i tuations  
wh ich  are  i nconven ient  or  hazardous  (such  as  resu l ts  of  s tartle  reaction) .  

Th is  may concern  th reshold  of  perception  or  th reshold  of  pain  or  heat  sensati on .  

4. 6. 2  Mu scu l ar  reac t i o n  

I nvolun tary muscu lar con tractions  are  l i ke l y to  occur,  when  curren ts  th rough  the  human  body 
or  l i vestock are  f lowing  i n  the  range  of  areas  AC-2  of  the  t ime/curren t  zones,  for  a. c.  1 5  Hz  to  
1 00  Hz,  and  i n  the  range  of  areas  DC-2  of  the  t ime/current  zones,  for  d . c. ,  accord ing  to  
IEC TS  60479-1 .  

For al ternating  cu rren t  wi th  a frequency not  exceed ing  1 00  Hz,  or  for  a  d i rect  curren t  wi th  
ri pple  not  exceed ing  1 0  %,  the  touch  vo l tage  threshold  for  reacti on  shal l  not  exceed  the  
values  i n  Table  2:  

Tab l e  2  – To u ch  vo l tag e  t h resh o l d s  f o r  reac t i o n  

Type  o f  reac t i o n  Vo l tag e  t h resh o l d  

Startl e  reacti on  
2  V  a. c.  or  

8  V  d . c  

Muscu l ar reacti on  
20  V  a. c.  or  

40  V  d . c  

 

These  values  of  Table  2  are  def ined  for  dry cond i t i ons  and  a  contact  area of  35  cm 2 .   

I f  other envi ronmen tal  cond i t i ons,  such  as  sal t  water wet,  water wet  or  immersed  are  
cons idered ,  these  values  may be  reduced,  depend ing  also  on  the  current  path  th rough  the  
body.   
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4 . 6. 3  Ef f ec ts  o f  t o u ch  cu r ren t  o f  d i s ch arg e  o f  e l ec t ro s tat i c  ch arg es  

Startle  reactions  are  l ikel y to  occur  when  cu rren ts  resu l ti ng  from  e lectrostatic  d ischarge  are  
f lowing  i n  the  human  body or  l i vestock.  

4. 6. 4  Th erm al  ef f ec t s   

Heat  sensation  can  be  experienced ,  when  even  smal l  values  of  cu rren t  are  f l owing  th rough  
the  human  body or l i vestock.  The  effect  may be  more  evident  at  h igher frequencies.  

Effects  such  as  r i se  i n  b lood  pressure,  immobi l i zation ,  d i stu rbances  of  formation  and  
conduction  of  card iac  impu lses  ( i ncl ud ing  atri al  f i bri l l at i on  and  trans ien t  rhythm  d isturbances)  
may occur.  

5 Pro tec t i ve  p ro vi s i on s  (el em en ts  o f  p ro tec t i ve  m easu res )  

5. 1  Gen eral  

Subclauses  5. 2  to  5 . 5  g i ve  an  overview of  the  d i fferen t  protecti ve  provis ions .  Protecti ve  
measures  resu l t  from  a  su i table  combination  o f  them .  The  structu re  of  typical  protecti ve  
measures  i s  described  i n  C lause  6 .  

Al l  protecti ve  provis i ons  shal l  be  des igned  and  constructed  to  be  effecti ve  duri ng  the 
an ticipated  l i fetime  of  the  i nstal l at ion ,  of  the  system  or  of  the  equ ipment  when  used  as  
i n tended  and  properl y main tained .  

The  envi ronmen t shal l  be  taken  in to  accoun t  by use  of  the  c lass i f ication  of  external  i n fl uences  
as  described  i n  the  I EC  60721  series  and  for testi ng  in  the  I EC  60068  series .  Atten tion  i s  
part icu larl y d rawn  to  the  ambien t  temperature,  c l imatic  cond i ti ons,  presence  of  water,  
mechan ical  s tresses,  capabi l i ty of  persons  and  area of  contact  of  persons  or l i vestock wi th  
earth  poten tial .  

Techn ical  comm i ttees  shal l  take  account  of  the  requ i rements  for  i nsu lati on  coord inati on .  For 
l ow-vo l tage  i nstal lations ,  systems  and  equ ipmen t these  requ i rements  are  found  i n  the  
IEC  60664 series  wh ich  also  g i ves  d imens ion ing  ru les  for  cl earances  ( i n  ai r)  and  creepage  
d istances  as  wel l  as  d imens ion ing  gu idance  for  so l i d  i nsu lat ion .  For  h i gh -vol tage  instal lat i ons ,  
systems  and  equ ipment,  the  requ i rements  are  found  i n  I EC  60071 -1  and  I EC 60071 -2.  

5. 2  Pro v i s i o n s  f o r  bas i c  p ro tec t i o n  

5. 2. 1  Gen eral  

Basic  protection  shal l  cons ist  of  one  or  more  provis ions  that,  under normal  cond i ti ons,  preven t  
con tact  wi th  hazardous- l i ve-parts.  

NOTE  Pain ts ,  varn i shes,  l acquers  and  s im i l ar  products  al one  are  general l y  not  cons idered  to  provide  adequate  
i nsu lat i on  for  protecti on  agains t  e l ectri c  shock i n  normal  servi ce.  

Subclauses  5 . 2. 2  to  5. 2. 9  speci fy some i nd i vidual  provis ions  for basic  protection .  

5. 2. 2  Bas i c  i n s u l at i o n  

5. 2. 2 . 1  Where  so l id  bas ic  i nsu lati on  i s  used,  i t  shal l  preven t  con tact  wi th  hazardous- l i ve-
parts.  

I n  case  of  h i gh-vol tage  i nstal lat ions  and  equ ipment,  a  vo l tage  may be  presen t  on  the  surface  
of  so l i d  i nsu lat ion  and  fu rther precau tions  shal l  be  cons idered .  
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5. 2. 2.2  Where  bas ic  i nsu lat i on  i s  provided  by ai r,  access  to  hazardous- l i ve-parts  or  
en tering  the  danger  zone  shal l  be  preven ted  by obstacles,  protect i ve  barriers  or  enclosures  as  
speci f ied  i n  5 . 2 . 3  and  5 . 2 .4  or  by placing  ou t  of  arm 's  reach  as  speci fi ed  i n  5. 2. 5.  

5. 2. 3  Pro t ec t i ve  b ar r i ers  o r  en c l o s u res  

5. 2. 3 . 1  Protecti ve  barriers  or  enclosures  shal l  preven t:  

– i n  the  case  of  l ow-vo l tage  i nstal lati ons  and  equ ipment,  access  to  hazardous- l i ve-parts  by 
provid i ng  a  degree  of  protecti on  against  e l ectri c  shock of  at  l east  I PXXB or I P2X of  
I EC 60529  and,  for  read i l y accessible  hori zon tal  top  surfaces  of  protecti ve  barriers  or  
enclosures,  at  l east  I PXXD  or I P4X  

– i n  the  case  of  h i gh -vol tage  i nstal l ati ons  and  equ ipment,  en tering  the  danger  zone  by 
provid i ng  a  degree  of  protecti on  of  at  l east  I PXXB or  I P2X of  I EC  60529,  and  
consideration  shal l  be  g i ven  to  provid i ng  a degree  of  protecti on  of  at  l east  I PXXD  or  I P4X 
for read i l y access ible  hori zon tal  top  surfaces  of  protecti ve  barriers  or  enclosures  

NOTE  The  I P  code  appl i es  to  the  enclosu res  of  e l ectri cal  equ ipment  of  rated  vo l tage  not  exceed ing  72, 5  kV.  

5. 2. 3 . 2  Protecti ve  barriers  or  enclosures  shal l  have  su ff ic i en t  mechan ical  s trength ,  stab i l i ty 
and  du rabi l i ty to  main tai n  the  speci f ied  degree  of  protection ,  taking  accoun t  of  al l  re levan t  
i n f l uences  from  the  envi ronment  and  from  i ns ide  the  enclosure.  They shal l  be  f i rm ly secured  
i n  p lace.  

5. 2. 3 .3  Where  the  des ign  or  construction  al l ows  for  the  removal  of  protecti ve  barri ers,  the  
open ing  of  enclosures  or  the  removal  of  parts  of  enclosures,  access  to  hazardous- l i ve-parts  or  
en teri ng  the  danger  zone  shal l  be  poss ible  on l y 

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

– after  i solati on  of  hazardous- l i ve-parts  from  the  suppl y c i rcu i t  where  the  enclosure  wou ld  no  
l onger provide  protection ,  restorati on  of  the  suppl y shal l  become possible  on l y after 
replacement  of  protecti ve  barri ers  or  parts  of  enclosures  or after the  c l os i ng  of  doors ,  or  

– where  an  i n termed iate  barrier  st i l l  main tains  the  requ i red  degree  of  protection ,  such  
barri er  bei ng  removable  on l y by the  use  of  a  key or too l .  

NOTE  See  al so  Clause  8 .  

5. 2. 4  Obs tac l es  

5. 2. 4. 1  Obstacles  are  in tended  to  protect  ski l l ed  or  i nstructed  persons  bu t  thei r  use  i s  not  
perm i tted  for  the  protecti on  of  ord inary persons.  

5. 2. 4.2  During  the  operation  o f  the  i nstal lat ion ,  system  or equ ipment  under  special  
operati ng  and  servici ng  cond i t i ons  (see  Clause  8) ,  obstacles  shal l  preven t:  

– i n  the  case  of  low-vo l tage  i nstal l ati ons  and  equ ipment,  un i n tentional  contact  wi th  
hazardous- l i ve-parts,  or  

– i n  the  case  of  h i gh -vol tage  i nstal lati ons  and  equ ipment,  u n in ten tional  en tering  the  danger 
zone.  

5. 2. 4. 3  Obstacles  may be  removable  wi thout  us ing  a  key or  too l  bu t  shal l  be  so  secured  as  
to  make un i n ten ti onal  removal  u n l ikel y.  

5. 2. 4.4  Where  a  conducti ve  obstacle  i s  separated  from  hazardous- l i ve-parts  by bas ic  
i nsu lat ion  on l y,  i t  i s  considered  to  be  an  exposed-conducti ve-part,  and  measures  for  fau l t  
protecti on  (see  C lause  6)  shal l  also  be  appl ied .  

5. 2. 5  Pl ac i n g  o u t  o f  arm ' s  reach  

5. 2. 5. 1  Where  provis ions  speci f i ed  i n  5. 2. 2,  5 . 2. 3,  5 . 2. 4,  5 . 2 . 6  and  5 . 2 . 7  are  found  to  be  
not  appl icable,  placing  ou t  of  arm 's  reach  may be  appropriate  to  preven t  

– i n  the  case  of  l ow-vo l tage  i nstal l ati ons  and  equ ipment,  un i n tentional  s imu l taneous  access  
to  conducti ve  parts  between  wh ich  a  hazardous  vo l tage  can  exist,  
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– i n  the  case  of  h i gh -vol tage  i nstal l ati ons  and  equ ipmen t,  un in ten ti onal  en tering  in to  the  
danger  zone.  

Detai ls  shal l  be  speci f ied  by techn ical  comm i ttees.  

For l ow-vol tage  i nstal lat ions,  parts  that  are  separated  by a d is tance  of  more  than  2, 5  m  are  
normal l y cons idered  not  to  be  s imu l taneousl y accessible.  Where  access  i s  restricted  to  ski l l ed  
or  i nstructed  persons,  reduced  d istances  may be  speci f ied .  

5. 2. 5.2  Where  a  d is tance  i s  expected  to  be  reduced  by obj ects  wh ich  a  person  uses  or 
ho lds  i n  the  hand,  such  as  a too l  or  a  l adder,  techn ical  comm i ttees  shal l  speci fy re levan t  
restrict ions,  or  an  appropriate  d is tance  between  conductive  parts  between  wh ich  a  hazardous  
vo l tage  can  exist.  

5. 2. 6  L i m i tat i o n  o f  vo l t ag e  

Basic  protection  by the  provis i on  of  l im i tat ion  of  vo l tage  i s  fu l f i l l ed  where  both  of  the  fo l l owing  
cond i t i ons  are  fu l f i l l ed :   

a)  touch  vo l tage  under  no  c i rcumstances  exceeds:  

1 )  25  V a. c.  r.m . s.  or  60  V  ri pple- free  d . c. ,  when  the  equ ipment i s  normal l y used  i n  dry 
l ocations  on l y and  l arge-area con tact  of  l i ve  parts  wi th  the  human  body i s  not  to  be  
expected;  

2)  6  V  a. c.  r.m . s.  or  1 5  V r i pple-free  d . c.  i n  al l  o ther  cases;  

b)  the  safety l evel  i s  equ ivalent  to  that  for SELV or PELV and  suppl i ed  by one  of  the  
fo l l owing  sources:  

1 )  a  safety i solati ng  transformer;  

NOTE  Safety i sol at i ng  transformers  are  those  that  comply wi th  I EC  61 558-2-6.  

2)  a source  of  current  provid ing  a  degree  of  safety equ ivalen t  to  that  of  a  safety i so lati ng  
transformer (e. g .  motor generator) ;  

3)  e lectrochem ical  (e .  g .  battery) .  

I t  shal l  be  acknowledged  that  the  precise  value  of  th is  vo l tage  l im i t  depends  on  a g reat  
number of  i n f luencing  factors  (such  as  envi ronmental  cond i t ions,  con tact  area) .  

5. 2. 7  L i m i tat i o n  o f  s tead y -s tate  t o u ch  cu r ren t  an d  en erg y  

Lim i tation  of  steady-state  touch  cu rren t  and  energy i s  a  provis i on  whereby touch  curren ts  or  
energy i s  l im i ted  to  non-dangerous  values.  

I t  shal l  preven t  persons  or l i vestock from  being  subjected  to  values  of  s teady-state  touch  
curren t  and  energy l iable  to  be  above  the  values  g i ven  i n  C lause  5 .  

a)  For touch  current,  the  fo l l owing  values  are  proposed :  

– a steady-state  current  f lowing  between  s imu l taneous l y access ible  conducti ve  parts  not  
exceed ing  the  th reshold  of  perception ,  0 , 5  mA a. c.  or  2  mA d . c.  under  normal  
operati ng  cond i t i ons;  

– values  not  exceed ing  the  th reshold  of  pain  3 , 5  mA a. c.   or  1 0  mA d . c.  may be  speci f i ed  
under abnormal  or  fau l t  cond i t i ons.   

b)  For  stored  energy avai lable  between  s imu l taneous l y accessible  conducti ve  parts ,  the  
fo l l owing  values  are  proposed  accord ing  to  F igu re  1 9  of  I EC  TS 60479-2:2007:   

– 0 , 5  mJ  correspond ing  to  the  th reshold  of  pain ;  and   

– 5  µJ  correspond ing  to  the  th reshold  of  percepti on .  
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Values  for  o ther  frequencies,  for  other waveforms  and  for  a. c.  wi th  superimposed  d . c.  are  
properl y cons idered  when  measured  wi th  the  appropriate  I EC  60990  f i l tered  touch  current  
ci rcu i t.  

NOTE  Medical  e l ectri cal  equ i pment  wi th i n  the  scope  of  the  I EC 60601  seri es  can  necess i tate  other l evel s .  

5. 2. 8  Po t en t i al  g rad i n g  

I n  the  case  of  h i gh-vo l tage  i nstal l ati ons  and  equ ipmen t,  poten tial  g rad ing  shal l  prevent  
persons  or  l i vestock from  hazardous  step and  touch  vo l tages  under normal  cond i t i ons  by 
provid i ng  a  poten tial  g rad ing  earth  e lectrode.  

NOTE  Poten ti al  g rad i ng  i s  typi cal l y  used  for  e l ectri cal  rai lway systems  and  substat i ons,  where  h i gh  earth  cu rren ts  
occur.  

5. 2. 9  Oth er  p ro v i s i o n s  f o r  b as i c  p ro tec t i o n  

Any other  provis i on  for  basic  protection  shal l  compl y wi th  the  requ i rements  of  4. 1  for  
protecti on  against  e l ectri c  shock.  

5. 3  Pro v i s i o n s  f o r  f au l t  p ro tec t i o n  

5. 3. 1  Gen eral  

Fau l t  protection  shal l  cons ist  of  one  or  more  provis i on(s)  i ndependent  o f  and  add i t i onal  to  
those  for  bas ic  protecti on .  

Subclauses  5 . 3 . 2  to  5. 3. 9  speci fy i nd i vi dual  provi s ions  for fau l t  protecti on .  

5. 3. 2  Su pp l em en tary  i n s u l at i o n  

Supplementary i nsu lat i on  i s  a  provis ion  whereby fau l t  protection  i s  provided  by an  i nsu lation  
i n  add i t i on  to  bas ic  i nsu lati on .  

Supplementary i nsu lation  shal l  be  d imens ioned  to  wi thstand  the  same s tresses  as  speci f i ed  
for bas ic  i nsu lat ion .  

5. 3. 3  Pro t ec t i ve-eq u i po ten t i al -bon d i n g  

5. 3. 3 . 1  Gen eral  

Protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  i s  a  provis ion  whereby i tems  are  bonded  together to  avoid  
hazardous  touch  vo l tages.  

The  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system  shal l  cons ist  of  one  or  a  su i table  combination  of  
two  or more  of  the  e lements  below:  

– protecti ve-equ ipotential -bond ing  i n  equ ipment,  see  C lause  7;  

– earthed  or  u nearthed  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  i n  the  instal lati on ;  

– protecti ve  conductor  (PE) ;  

– PEN ,  PEL or  PEM  conductor;  

– protecti ve  screen ;  

– earthed  po in t  of  the  source  or art i f ic ial  neu tral  po in t;  

– earth  e lectrode  ( i ncl ud ing  earth  e lectrodes  for  poten tial  g rad ing) ;  

– earth i ng  conductor.  

The  equ ipotential  bond ing  system  of  a  h i gh -vol tage  i nstal l at ion  or  system  shal l  be  connected  
to  earth  because  of  the  special  r i sks,  wh ich  may be  present,  e . g .  the  danger of  h i gh  touch  and  
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step  vo l tage  and  of  exposed-conductive-parts  becom ing  l i ve  due  to  e lectri cal  d i scharge.  The 
impedance  to  earth  of  the  earth i ng  arrangemen t  shal l  be  rated  so  that  no  hazardous  touch  
vo l tage  can  occur.  Exposed-conducti ve-parts ,  wh ich  can  become l i ve  under  fau l t  cond i t i ons ,  
shal l  be  connected  to  the  earth i ng  arrangement.  

5. 3. 3 .2  Accessible  conductive  parts  wh ich  cou ld  acqu i re  a  hazardous  effecti ve  touch  
vo l tage  i n  the  event  of  a  fai l u re  of  bas ic  protecti on ,  i . e .  exposed-conductive-parts  and  any 
protecti ve  screen ,  shal l  be  connected  to  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system .  

NOTE  A conducti ve  part  o f  e l ectri cal  equ i pment  wh i ch  can  on l y  become  l i ve  th rough  con tact  wi th  an  exposed-
conducti ve-part  wh i ch  has  become l i ve,  i s  not  cons i dered  to  be  an  exposed-conducti ve-part  i tsel f .  

5. 3. 3 . 3  The protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system  shal l  be  of  su ff icientl y l ow impedance  
to  avoid  hazardous  potential  d i fference  between  conductive  parts  i n  case  of  an  i nsu lat ion  
fai l u re .  Where  necessary the  protecti ve-equ ipotential -bond ing  system  shal l  be  used  in  
associati on  wi th  a  protecti ve  device  operated  by the  fau l t  current  (see  5 . 3 .6) .  The  maximum  
d i fference  in  poten tial  and  i ts  durati on  shal l  be  based  on  I EC TR 60479-5.  

Th is  may necess i tate  cons ideration  of  the  re lati ve  impedance  values  of  the  d i fferent  e lements  
of  a  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system .  

The  d i fference  i n  potential  need  not  be  considered  i f  the  impedance  of  the  ci rcu i t  l im i ts  the  
steady-state  touch  curren t  i n  the  case  of  a  s ing le  fau l t  so  that  i t  cannot  exceed  
3, 5  mA  a. c. ,  r.m . s.  or  1 0  mA d . c.  when  measured  i n  accordance  wi th  I EC  60990.  

I n  some envi ronments  or  s i tuations,  e. g .  med ical  l ocations  (see  l im i t  values  i n  I EC  60601 -1 ) ,  
h igh l y conducti ve  l ocati ons,  wet  areas  and  s im i lar  areas,  the  l im i t  values  need  to  be  l ower.  

5. 3. 3 .4  Al l  parts  of  the  protecti ve-equ ipotential -bonding  system  shal l  be  so  d imens ioned  
that  thermal  and  dynam ic  stresses  wh ich  are  l i kel y to  occur do  not  impai r  the  characteristics  
of  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system ,  e . g .  as  a consequence  of  a  fai l u re  or  bri dg i ng  
of  bas ic  i nsu lati on .  

5. 3. 3 .5  Al l  parts  of  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system  shal l  be  capable  of  
wi thstand ing  al l  i n ternal  and  external  i n f luences  ( i nclud ing  mechan ical ,  thermal  and  corros ive)  
wh ich  may be  expected.  

5. 3. 3 .6  Movable  conductive  connecti ons ,  e. g .  h inges  and  s l ides ,  shal l  not  be  cons idered  to  
be  parts  of  a  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system  un less  compl iance  wi th  the  requ i re-
ments  of  5 . 3. 3 . 3,  5 . 3. 3. 4  and  5 . 3 . 3. 5  i s  main tained .  

5. 3. 3 .7  Where  a  component  of  an  i nstal l at ion ,  system  or equ ipment  i s  i n tended  to  be  
removed,  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  for  any other part  of  the  i nstal l at ion ,  system  or 
equ ipment  shal l  not  be  i n terrupted  when  removing  the  component  un less  the  e lectrical  suppl y 
to  the  other part  i s  f i rs t  d i sconnected.  

5. 3. 3 .8  With  the  exception  described  i n  5. 3. 3 . 9 ,  no  e lement  of  the  protecti ve-equ ipoten tial -
bond ing  system  shal l  contain  any device  wh ich  m ight  reasonabl y be  expected  to  break the  
e lectrical  con ti nu i ty or  i n troduce  s i gn i f ican t  impedance.  

Th is  requ i rement  may be  d ispensed  wi th  by techn ical  comm i ttees  for  the  veri f i cati on  of  the  
con tinu i ty of  protecti ve  conductors  or  for  measuri ng  of  the  curren t  of  the  protecti ve  conductor.  
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5. 3. 3 .9  Where  e lements  of  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system  can  be  i n terrupted  
by the  same coupler or  p lug-and-socket-ou tlet  device  as  the  re levant  suppl y conductors ,  the  
protecti ve-equ ipotential -bond ing  system  shal l  not  be  i n terrupted  before  the  suppl y conductors .  
The  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  shal l  be  re-establ i shed  not  l ater  than  when  the  suppl y 
conductors  are  reconnected.  These  requ i rements  do  not  appl y where  i n terrupti on  and  
reconnection  are  poss ible  on l y wi th  the  equ ipment  i n  de-energ i zed  cond i t i on .  

I n  h igh -vol tage  instal lati ons ,  systems  and  equ ipment,  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  
system  shal l  not  be  i n terrupted  before  the  main  contact  has  reached  an  i so lating  d istance  
wh ich  can  wi thstand  the  equ ipment  rated  impu lse  wi thstand  vo l tage.  

5. 3. 3 . 1 0  Conductors  of  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system ,  whether i nsu lated  or 
bare,  shal l  be  read i l y d i sti ngu ishable  by shape,  locati on ,  marking  or  co lour,  except  those  
conductors  wh ich  cannot  be  d isconnected  wi thou t  destructi on ,  e . g .  i n  wi re-wrap and  s im i lar 
wi ri ng  i n  e l ectron ic  equ ipment  and  tracks  on  pri n ted  wi ri ng  boards.  I f  i den ti f i cati on  by co lour i s  
used ,  i t  shal l  be  i n  accordance  wi th  I EC  60445.  

Conductors  used  on l y for functional  earth ing  shal l  not  have  i nsu lation  co loured  green -and-
yel l ow.  

5. 3. 4  Pro t ec t i ve  s c reen i n g  

Protecti ve  screen ing  shal l  cons ist  of  a  conducti ve  screen  i n terposed  between  hazardous- l i ve-
parts  of  an  i nstal l at i on ,  system  or  equ ipment  and  the  part  be ing  protected .  The  protecti ve  
screen  

– shal l  be  connected  to  the  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system  of  the  i nstal l at ion ,  
system  or equ ipment and  that  i n terconnecti on  shal l  compl y wi th  the  requ i rements  of  5 . 3. 3,  
and  

– shal l  i tse l f  compl y wi th  the  requ i rements  for  e l ements  of  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  
system ,  see  5 . 3 . 3. 3,  5. 3. 3 . 4  and  5. 3. 3. 5 .  

5. 3. 5  I n d i cat i o n  an d  d i s co n n ec t i o n  i n  h i g h -vo l t ag e  i n s t al l at i o n s  an d  s ys t em s  

A device  shal l  be  provided  wh ich  i nd icates  a fau l t.  Depending  on  the  method  of  neu tral  
earth i ng ,  the  fau l t  curren t  shal l  be  d isconnected  e i ther  manual l y or  au tomatical l y (see  5. 3. 6) .  
The  perm issible  value  of  the  touch  vol tage  depend ing  on  the  fau l t  durati on  shal l  be  speci fi ed  
by techn ical  comm i ttees  based  on  I EC TS  60479-1 .  

5. 3. 6  Au tomat i c  d i s co n n ec t i o n  o f  s u pp l y  

5. 3. 6. 1  Gen eral  

For au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y  

– a protecti ve-equ ipotential -bond ing  system  shal l  be  provided ,  and  

– a protecti ve  device  operated  by the  fau l t  cu rren t  shal l  d isconnect  the  l i ne  conductor(s)  
suppl ying  the  equ ipment,  system  or i nstal l ati on ,  i n  the  even t  of  a  fau l t  of  neg l i g ib le  
impedance  between  a l i ne  conductor  and  an  exposed-conducti ve-part  or  a  protecti ve  
conductor i n  the  c i rcu i t  or  equ ipment.  

For  l ow-vol tage  appl icati ons,  devices  for protecti on  against  e l ectric  shock by au tomatic  
d isconnection  of  suppl y shal l  be  su i table  for  i solati on  accord ing  to  8 . 4.  For  h i gh-vol tage  see  
8. 4. 3 .  
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5 . 3. 6.2  The  protecti ve  device  shal l  i n terrupt  the  fau l t  curren t  wi th in  a  t ime  speci f i ed  by 
techn ical  comm i ttees  based  on  the  I EC 60479  seri es.  For l ow-vo l tage  i nstal l at ions,  the  t ime  to  
be  speci fi ed  depends  on  the  prospective  touch  vo l tage  produced  across  the  protecti ve-
equ ipoten tial -bond ing .  

For  steady-state  fau l t  cu rrents  wh ich ,  wi th  regard  to  protection  against  e l ectric  shock,  need  
not  l ead  to  d isconnecti on ,  a  conventi onal  touch  vo l tage  l im i t  UL  may be  speci fi ed .  

5. 3. 6. 3  The  protecti ve  device  may be  provided  in  any su i table  upstream  part  of  the  
i nstal l ation ,  system  or equ ipment,  preferabl y at  the  ori g i n  of  the  ci rcu i t  to  be  protected ,  and  
shal l  be  se lected  taking  i n to  accoun t  the  characteristics  of  the  suppl y and  the  load,  and  of  the  
impedance  of  the  fau l t  cu rrent  l oop.  

5. 3. 7  Si m p l e  s eparat i o n  (b etween  c i rcu i t s )  

Simple  separation  between  a  c i rcu i t  and  other  c i rcu i ts  or  earth  shal l  be  ach ieved  by bas ic  
i nsu lat ion  th roughou t,  rated  for  the  h i ghest  vo l tage  presen t.  

A componen t  connected  between  the  separated  ci rcu i ts  shal l  wi thstand  the  e lectric  s tresses  
speci f ied  for  the  i nsu lati on  wh ich  i t  bri dges  and  i ts  impedance  shal l  l im i t  the  prospective  
curren t  f l ow through  the  component  to  the  steady-state  touch  curren t  values  ind icated  i n  5. 2. 7.  

5. 3. 8  Non -con d u c t i n g  en v i ro nmen t  

The envi ronment  shal l  have  an  impedance  to  earth  of  at  least  

– 50  kΩ  i f  the  nom inal  system  vol tage  does  not  exceed  500  V a. c.  or  d . c. ;  

– 1 00  kΩ  i f  the  nom inal  system  vol tage  i s  above  500  V a. c.  or  d . c.  and  does  not  exceed  
1  000  V a. c.  or  1  500  V  d . c.  

NOTE  1  Methods  for measuri ng  the  res i s tance  of  i nsu l at i ng  f l oors  and  wal l s  are  i n cl uded  i n  Annex A to  
I EC 60364-6:  2006.  

NOTE  2  Impedance  val ues  for HV are  not  cons idered  because  th i s  protect i ve  measure  i s  n ot  u sed .  

5. 3. 9  Po t en t i al  g rad i n g  

Poten tial  g rad ing  may be  used  by i nstal l at ion  of  add i t i onal  earth  electrodes  to  reduce  the  
touch  vo l tage  and  s tep vo l tage  wh ich  appear i n  the  case  of  a  fau l t .  

NOTE  Earth  e l ectrodes  are  u sual l y  bu ri ed  at  a  hori zon tal  d i s tance  of  1  m  from  the  equ ipment  or  any conducti ve  
part ,  at  a  depth  of  0 , 5  m  below ground  l evel  and  are  connected  to  the  earth i ng  arrangement.  

5. 3. 1 0  Oth er  p ro v i s i o n s  f o r  f au l t  p ro tec t i o n  

Any other  provis ion  for fau l t  protecti on  shal l  comply wi th  the  requ i rements  o f  4. 1  for  protecti on  
against  e l ectric  shock.   

5. 4  En h an ced  p ro tec t i ve  p ro v i s i o n s  

5. 4. 1  Gen eral  

An  enhanced  protecti ve  provis i on  shal l  provide  both  bas ic  and  fau l t  protecti on .  

Subclauses  5 . 4. 2  to  5. 4. 6  speci fy such  enhanced  provis i ons.  

Arrangements  shal l  be  made so  that  the  protecti on  provided  by an  enhanced  protecti ve  
provis i on  i s  un l ikel y to  become degraded  and  so  that  a  s ing le  fau l t  i s  un l ike ly to  occur.  
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5. 4. 2  Rei n fo rced  i n su l at i o n  

Reinforced  insu lat i on  shal l  be  des igned  to  be  able  to  wi thstand  e lectric,  thermal ,  mechan ical  
and  envi ronmen tal  s tresses  wi th  the  same re l iabi l i ty of  protection  as  provided  by double  
i nsu lati on  (bas ic  i nsu lati on  and  supplementary i nsu lation ,  see  3 . 1 0. 1  and  3 . 1 0. 2,  respectivel y) .   

Th is  requ i res  design  and  test  parameters  more  severe  than  those  speci f ied  for  bas ic  
i nsu lati on  (see  I EC 60664-1 ) .  

NOTE  1  As  an  example  for l ow-vol tage  appl i cati ons,  d imension i ng  of  re i n forced  i nsu lati on  wi th  regard  to  impu l se  
vo l tage  i s ,  where  the  concept  of  overvol tage  categori es  (see  Clause  443  of  I EC  60364-4-44:2007)  appl i es,  
speci f i ed  to  comply wi th  the  requ i rements  of  the  overvol tage  category wh i ch  i s  one  category h i gher than  that  
speci f i ed  for bas i c  i nsu lat i on .  

NOTE  2  Re in forced  i nsu l at i on  i s  main l y  used  i n  l ow-vol tage  i nstal l at i ons  and  equ ipment  bu t  the  appl i cat i on  i s  not  
excl uded  i n  h i gh -vol tage  i nstal l at i ons  and  equ i pment.  

5. 4. 3  Pro t ec t i ve  s eparat i o n  b etween  c i r cu i t s  

Protecti ve  separation  between  a c i rcu i t  and  other ci rcu i ts  shal l  be  ach ieved  by means  of  

– bas ic  i nsu lation  and  supplementary i nsu lati on ,  each  rated  for  the  h ighest  vo l tage  presen t,  
i . e .  double  i nsu lati on ,  or  

– re in forced  i nsu lati on  (see  5 . 4. 2)  rated  for  the  h ighest  vo l tage  presen t,  or  

– protecti ve  screen ing  (see  5. 3. 4)  wi th  the  protecti ve  screen  being  separated  from  each  
ad j acen t  c i rcu i t  by bas ic  i nsu lati on  rated  for  the  ad jacent  c i rcu i t  vo l tage  (see  also  6. 6 ) ,  or  

– a  combination  of  these  provis ions.  

I f  conductors  of  the  separated  c i rcu i t  are  contained  together wi th  conductors  of  o ther c i rcu i ts  
i n  a  mu l t i -conductor  cable  or  i n  another  g rouping  of  conductors ,  they shal l  be  i nsu lated ,  
i nd i vi dual l y or  co l l ecti ve l y,  for  the  h i ghest  vo l tage  present,  so  that  double  i nsu lat ion  i s  
ach ieved .  

I f  any componen t  i s  connected  between  the  separated  ci rcu i ts,  that  componen t  shal l  compl y 
wi th  the  requ i rements  for  protecti ve  impedance  devices,  see  5 .4.5.  

5. 4. 4  L i m i ted  cu r ren t  s o u rce  

A l im i ted  current  source  shal l  be  so  des igned  that  i t  cannot  suppl y touch  curren ts  i n  excess  of  
the  l im i t  values  i nd icated  i n  5. 2. 7.  

The  requ i remen ts  of  5 . 2 . 7  appl y al so  to  any l i kel y fai lu re  of  a  s i ng le  component  of  the  l im i ted  
curren t  source.  

The  l im i t  values  shou ld  be  determ ined  by the  re levan t  techn ical  comm i ttee.  

5. 4. 5  Pro t ec t i ve  i m ped an ce  d ev i ce  

A protecti ve  impedance  device  shal l  re l i abl y l im i t  the  touch  curren t  to  the  values  i nd icated  
i n  5. 2. 7.  

The  protecti ve  impedance  device  shal l  wi thstand  the  e lectric  s tresses  speci f ied  for the  
i nsu lati on  wh ich  i t  bridges.  

These  requ i rements  apply also  to  any l i ke l y fai l u re  of  a  s i ng le  componen t  of  the  protecti ve  
impedance  device.  
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5 . 4. 6  Oth er  p ro v i s i o n s  f o r  en h an ced  p ro tec t i o n  

Any other  enhanced  protecti ve  provis i on  for both  bas ic  protecti on  and  fau l t  protection  shal l  
compl y wi th  the  requ i remen ts  of  4. 1  for  protecti on  against  e lectric  shock.  

5. 5  Pro v i s i o n s  f o r  ad d i t i o n al  p ro t ec t i o n  

5. 5. 1  Ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  b y  res i d u al  cu rren t  p ro t ec t i ve  d ev i ce  (RCD)  I∆n  ≤  30  m A   

I n  the  case  of  l ow vo l tage,  an  RCD  wi th  I∆n  ≤  30  mA i s  appl ied  as  an  add i t ional  protecti ve  
provis i on  where   

a)  bas ic  protecti on  i s  provided  by one  of  the  provi s i ons  of  5 . 2 . 2  (basic  i nsu lation)  or  5. 2. 3  
(protecti ve  barriers  or  enclosures) ,  and /or   

b)  fau l t  protecti on  i s  provided  by one  of  the  provi s i ons  of  5 . 3. 3  (protecti ve-equ ipotential -
bond ing)  and  5. 3. 6  (au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y) .  

Th is  protecti ve  provis i on  i s  recogn i zed  as  add i ti onal  protecti on  i n  the  event  of  fai l u re  of  the  
provis i on  for  bas ic  protecti on  and/or the  provis ion  for fau l t  protection ,  or  carelessness  by 
users .  

Devices  for  add i t i onal  protecti on  shal l  d isconnect  the  l i ve  conductors  by provid i ng  an  i so lati ng  
d istance  accord ing  to  8. 4 .  

Res idual  current  mon i tori ng  devices  (RCMs)  are  not  cons idered  to  be  protecti ve  devices .  

5. 5. 2  Ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  b y  s u pp l em en tary  eq u i po ten t i al  b o n d i n g  

Add i ti onal  protection  by supplementary equ ipotential  bond ing  i s  a  provis i on  whereby 
dangerous  touch  vo l tages  are  avoided  by bond ing  of  i tems.  

Supplementary equ ipotential  bond ing  i s  provided  as  an  add i t i onal  protecti ve  provis i on  where  

a)  bas ic  protection  i s  provided  by one  of  the  provi s i ons  of  5 . 2 . 2  (bas ic  i nsu lat ion)  or  5. 2. 3  
(protecti ve  barriers  or  enclosures) ,  and   

b)  fau l t  protection  i s  provided  by protecti ve  earth ing ,  protecti ve  equ ipoten tial  bond ing  (5. 3. 3)  
and  au tomatic  d isconnecti on  i n  the  event  of  a  fau l t  (5. 3. 6) .  

Th is  protecti ve  provis ion  wi l l  he lp  avoid  hazardous  vo l tages  between  exposed-conductive-
parts  and  extraneous-conducti ve-parts  wh ich  can  be  touched  s imu l taneousl y.  

6 Pro tec t i ve  m easu res  

6. 1  Gen eral  

Clause  6  describes  the  structu re  of  typical  protecti ve  measures,  i nd icati ng  i n  some  cases  
wh ich  protecti ve  provis i on(s)  are  for bas ic  protecti on ,  for  fau l t  protection  and  for  add i t i onal  
protection .  

More  than  one  of  the  fo l l owing  protecti ve  measures  (see  from  6. 2  to  6. 1 1 )  may be  used  wi th i n  
the  same i nstal l ati on ,  system  or  equ ipment  both  under normal  operating  cond i t i ons  and  under 
s i ng le  fau l t  cond i t i ons.  

The  use  of  ELV other  than  that  i n  accordance  wi th  6 . 7  and  6 . 8  i s  not  a  protecti ve  measure  
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6. 2  Pro t ec t i o n  b y  au t om at i c  d i s con n ec t i o n  o f  s u pp l y  

Automatic  d isconnecti on  of  suppl y shal l  cons ist  of  a  combination  of  the  fo l l owing  protecti ve  
provis ions:   

– bas ic  protecti on  i s  provided  by bas ic  i nsu lati on ,  or  protecti ve  barri ers  or  enclosures  
between  hazardous- l i ve-parts  and  exposed-conducti ve-parts ;  and  

– fau l t  protection  i s  provided  by au tomatic  d isconnecti on  of  suppl y.  

Au tomatic  d isconnection  of  suppl y requ i res,  accord ing  to  5 . 3 . 6,  a  protecti ve-equ ipoten tial -
bond ing  system  as  speci f i ed  i n  5 . 3. 3.  The  re levan t  maximum  d isconnecti on  t imes  can  be  
deri ved  from  I EC  60364-4-41 .  

6. 3  Pro t ec t i o n  b y  d o u b l e  o r  re i n fo rced  i n su l at i o n  

Protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protection  i s  provided  by basic  i nsu lati on  of  hazardous- l i ve-parts  and  fau l t  protecti on  
i s  provided  by supplementary i nsu lation ,  

or  

– bas ic  protecti on  and  fau l t  protection  are  provided  by re in forced  i nsu lati on  between  
hazardous- l i ve-parts  and  accessible  parts  (accessible  conductive  parts  and  accessible  
su rfaces  of  i nsu lat i ng  material ) .  

6. 4  Pro t ec t i o n  b y  p ro tec t i ve  eq u i po ten t i al  b o n d i n g  

Protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protecti on  i s  provided  by basic  i nsu lat ion  between  hazardous - l i ve-parts  and  
exposed-conductive-parts,  and  

– fau l t  protection  i s  provided  by a protecti ve  equ ipotential  bond ing  system  preven ting  
hazardous  vo l tages  between  s imu l taneous l y access ible  exposed  and  extraneous-
conducti ve-parts.   

6. 5  Pro t ec t i o n  b y  el ec t r i cal  s eparat i o n  

Electrical  separation  i s  ach ieved  where  the  fo l l owing  cond i t i ons  are  met:  

– bas ic  protecti on  i s  provided  by basic  i nsu lat i on  between  hazardous- l i ve-parts  and  
exposed-conducti ve-parts  of  the  separated  ci rcu i t;  and  

– fau l t  protection  i s  provided  

•  by s imple  separation  of  the  separated  c i rcu i t  from  other  ci rcu i ts  and  earth ,  and  

•  by a  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  i n terconnecti ng  exposed-conducti ve-parts  of  the  
separated  c i rcu i t  where  more  than  one  i tem  of  equ ipment i s  connected  to  the  
separated  c i rcu i t.  Th is  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  system  shal l  not  be  earthed .  

I n ten ti onal  connection  of  exposed-conducti ve-parts  to  a  protecti ve  earth i ng  conductor  or  to  an  
earth i ng  conductor  i s  not  perm i tted .  

NOTE  E lectri cal  separati on  i s  main l y  used  i n  l ow-vol tage  i nstal l at i ons  and  equ ipment  bu t  the  appl i cati on  i s  not  
excl uded  i n  h i gh -vol tage  i nstal l at i ons  and  equ i pment.  

6. 6  Pro t ec t i o n  b y  n o n -con d u c t i n g  en v i ro nm en t  ( l ow-vo l tag e)  

Protecti ve  measure  i n  wh ich  

– bas ic  protection  i s  provided  by basic  i nsu lati on  between  hazardous - l i ve-parts  and  
exposed-conductive-parts,  and  

– fau l t  protection  i s  provided  by the  non-conducti ng  envi ronment.   
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6 . 7  Pro t ec t i o n  b y  SELV s ys tem  

Protecti ve  measure  i n  wh ich  protection  i s  provided  by 

– l im i tation  of  vo l tage  i n  a  ci rcu i t  to  ELV l im i ts  as  defined  i n  Table  1 ( the  SELV system) ,  and  

– protecti ve  separation  of  the  SELV system  from  al l  c i rcu i ts  o ther  than  SELV and  PELV,  and  

– s imple  separati on  of  the  SELV system  from  other SELV systems,  from  PELV systems  and  
from  earth .  

I n ten tional  connection  of  exposed-conducti ve-parts  to  a  protecti ve  conductor or  to  an  earth ing  
conductor i s  not  perm i tted.  

I n  special  l ocations  where  SELV i s  requ i red  and  where  protecti ve  screen ing  accord ing  to  5 . 3 . 4  
i s  appl ied ,  the  protecti ve  screen  shal l  be  separated  from  each  ad jacent  c i rcu i t  by bas ic  
i nsu lat ion  i n tended  for  the  h ighest  vo l tage  presen t.  

6. 8  Pro t ec t i o n  b y  PELV s ys tem  

Protecti ve  measure  i n  wh ich  protecti on  i s  provided  by:  

– l im i tation  of  vol tage  i n  a  ci rcu i t  to  ELV l im i ts  as  defi ned  in  Table  1  and  the  c i rcu i t  may be 
earthed  and/or the  exposed-conductive-parts  of  wh ich  may be  earthed  ( the  PELV system ) ;  
and  

– protecti ve  separation  of  the  PELV system  from  al l  c i rcu i ts  o ther  than  SELV and  PELV.  

I f  the  PELV ci rcu i t  i s  earthed  and  i f  protecti ve  screen ing  accord ing  to  5 . 3 . 4  i s  used ,  i t  i s  not  
necessary to  provide  bas ic  i nsu lati on  between  the  protecti ve  screen  and  the  PELV system .  

NOTE  Where  l i ve  parts  of  the  PELV system  are  accessible  s imu l taneousl y  wi th  conducti ve  parts  wh i ch ,  i n  case  of  
a  fau l t ,  cou l d  assume  the  poten ti al  o f  the  primary c i rcu i t ,  pro tect i on  against  e l ectri c  shock depends  on  protecti ve-
equ i potent i al -bond ing  between  al l  such  conducti ve  parts .  

6. 9  Pro t ec t i o n  b y  l i m i t at i o n  o f  s t ead y-s tat e  t o u ch  cu r ren t  an d  ch arg e  

Protecti ve  measure  i n  wh ich  protecti on  i s  provided  by 

– suppl y of  a  c i rcu i t :  

•  f rom  a l im i ted  current  source,  or  

•  th rough  a  protecti ve  impedance  device,  

and  

– protecti ve  separation  of  the  c i rcu i t  from  hazardous- l i ve-parts .  

6. 1 0  Ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  

6. 1 0. 1  Ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  b y  res i d u al  cu rren t  p ro t ec t i ve  d ev i ce  (RCD)  I∆n  ≤  30  m A  

An  RCD  wi th  I∆n  ≤  30  mA is  used  i n  add i t ion  to  

– bas ic  protection  by bas ic  i nsu lati on  accord ing  to  5 . 2. 2  or  5 . 2 . 3;  and/or  

– fau l t  protection  by one  of  the  provis i ons  of  5 . 3 . 3 ,  5 . 3 . 6  or  5. 3 . 1 0.  

The  RCD  for  add i t i onal  protection  shal l  be  su i table  for  i so lat ion .  

6. 1 0. 2  Ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  b y  s u pp l em en tary  p ro t ec t i ve  eq u i po ten t i al  b o n d i n g  

Supplementary protecti ve-equ ipotential -bonding  i s  used  i n  add i t i on  to  

– bas ic  protecti on  by bas ic  i nsu lat ion  between  hazardous- l i ve-parts  and  exposed-
conducti ve-parts,  and  
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– fau l t  protection  by one  of  the  provis i ons  of  5 . 3 . 2,  5 . 3 . 3  or  5. 3. 1 0   

by appl yi ng  protecti ve-equ ipoten tial -bond ing  to  avoid  hazardous  vo l tages  between  exposed-
conductive-parts  and  extraneous-conducti ve-parts  wh ich  can  be  touched  s imu l taneousl y.  

6. 1 1  Pro t ec t i o n  b y  o th er  m easu res  

Any other  protecti ve  measure  shal l  comply wi th  the  requ i rements  of  4 . 1  for  protecti on  against  
e lectric  shock and  provide  basic  protecti on  and  fau l t  protecti on .  

7 Co -o rd i n at i o n  between  el ec t r i cal  eq u i pmen t  an d  p ro tec t i ve  p ro v i s i on s  w i th i n  
an  e l ec t r i cal  i n s tal l at i o n  

7. 1  Gen eral  

Protection  i s  ach ieved  by a  combinati on  of  the  constructi onal  arrangements  for  the  equ ipment 
and  devices,  together wi th  the  method  of  i nstal l ati on .  Techn ical  comm i ttees  are  recommended  
to  use  the  protecti ve  measures  described  i n  C lause  6.  

Current  us ing  equ ipment  shal l  be  c lass i f ied  i n  accordance  wi th  the  classes  of  7. 2  to  7. 5.  The  
use  of  protecti ve  provis ions  i n  the  several  classes  of  equ ipment i s  described  i n  7. 2  to  7 . 5  (see  
also  Table  3) .  

I f  i t  i s  not  appropriate  to  c lass i fy equ ipment  and  devices  i n  th is  way,  techn ical  comm i ttees  
shal l  then  speci fy the  re levan t  methods  of  i nstal lati on  for  thei r  products.  

For  some equ ipment,  the  compl iance  wi th  the  class i f i cati on  can  be  ach ieved  on l y after 
i nstal l ation ,  e . g .  where  the  i nstal l at ion  preven ts  access  to  l i ve  parts .  I n  th is  case,  su i table  
i nstructi ons  shal l  be  provided  by the  manu factu rer  or  responsible  vendor.  

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

Tab l e  3  – App l i cat i o n  o f  eq u i pm en t  i n  a  l ow -vo l t ag e  i n s tal l at i o n  

Cl as s  o f  
eq u i pm en t  

Eq u i pm en t  m ark i n g  o r  i n s t ru c t i o n s  Sym bo l  
Co n d i t i o n s  f o r  co n n ec t i o n  o f  t h e  
eq u i pm en t  t o  t h e  i n s t al l at i o n  

Class  I  Marki ng  of  the  protecti ve  bond i ng  term inal  
wi th  g raph ical  symbol  
I EC  6041 7-501 9: 2006-08,  o r l e tters  PE ,  or  
co lou r combinati on  g reen-yel l ow 

 

Connect  th i s  term inal  to  the  protecti ve-
equ i poten ti al -bond ing  system  of  the  
i nstal l at i on  

Class  I I  Marki ng  wi th  the  g raph ical  symbol  
I EC  6041 7-51 72: 2003-02  (double  square)   

No  rel i ance  on  i nstal l at i on  protect i ve  
measures  

Class  I I I  Marki ng  wi th  the  g raph ical  symbol  
I EC  6041 7-51 80: 2003-02  (roman  numeral  

I I I  i n  a  d i amond )  
 

Connect  on l y  to  SELV or PELV systems  

 

7. 2  Cl as s  0  eq u i pm en t  

Equ ipment  wi th  bas ic  i nsu lation  as  provis ion  for  bas ic  protecti on  and  wi th  no  provis i ons  for  
fau l t  protection .  

Al l  conducti ve  parts  wh ich  are  not  separated  from  hazardous- l i ve-parts  by at  l east  bas ic 
i nsu lat ion  shal l  be  treated  as  i f  they were  hazardous- l i ve-parts .  

Class  0  shal l  on l y be  used  for  equ ipment  i n tended  for  connection  by means  of  cord  and  pl ug  
to  c i rcu i ts  operati ng  at  vo l tage  not  exceed ing  1 50  V to  earth .  
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However  i t  i s  recommended  that  product  comm i ttees  wi thdraw class  0  from  thei r  product 
standards.  

7. 3  Cl as s  I  eq u i pm en t  

7. 3. 1  Gen eral  

Equ ipment  wi th  at  l east  one  provis i on  for  bas ic  protection  and  a connecti on  to  a  protecti ve  
conductor as  provis ion  for fau l t  protection .  

7. 3. 2  I n s u l at i o n  

Al l  conductive  parts  wh ich  are  not  separated  from  hazardous- l i ve-parts  by at  l east  bas ic 
i nsu lat ion  shal l  be  treated  as  i f  they were  hazardous- l i ve-parts.  Th i s  also  appl i es  to  
conducti ve  parts  wh ich  are  separated  by bas ic  i nsu lation  bu t  wh ich  are  connected  to  
hazardous- l i ve-parts  th rough  componen ts  wh ich  are  not  des igned  for the  same stresses  as  
speci f ied  for basic  i nsu lati on .  

7. 3. 3  Con n ec t i o n  t o  t h e  p ro tec t i ve  co n d u c to r  

Exposed-conducti ve-parts  of  the  equ ipment shal l  be  connected  to  the  protecti ve  conductor 
term inal .  

NOTE  Exposed -conducti ve-parts  i ncl ude  those  parts  wh i ch  are  covered  on l y  by pai n ts ,  varn i shes,  l acquers  and  
s im i l ar products .  

Conducti ve  parts  wh ich  can  be  touched  are  not  exposed -conducti ve-parts  i f  they are  
separated  from  hazardous- l i ve-parts  by protecti ve  separation .  

7. 3. 4  Acces s i b l e  s u r faces  o f  par t s  o f  i n su l at i n g  m ater i al  

I f  the  equ ipment  i s  not  complete l y covered  wi th  conducti ve  parts,  the  fo l l owing  appl ies  to  
accessible  parts  of  i nsu lati ng  material :  

Accessible  surfaces  of  parts  of  i nsu lati ng  material  wh ich  

– are  des igned  to  be  g rasped ,  or  

– are  l i ke l y to  come i n to  con tact  wi th  conducti ve  surfaces  wh ich  cou ld  d istri bu te  hazardous  
poten tial ,  or  

– can  come i n to  s i gn i f icant  con tact  (area more  than  50  mm  ×  50  mm)  wi th  a  part  of  the  
human  body,  or   

– are  to  be  used  i n  areas  where  the  po l l u t i on  i s  h igh ly conductive,  

shal l  be  separated  from  hazardous- l i ve-parts  by 

– double  or  re in forced  i nsu lati on ,  or  

– bas ic  i nsu lat ion  and  protecti ve  screen ing ,  or  

– a  combinati on  of  these  provis i ons.  

Al l  other  access ible  su rfaces  of  parts  of  i nsu lating  material  shal l  be  separated  from  
hazardous- l i ve-parts  by at  l east  bas ic  i nsu lati on .  For  equ ipmen t i n tended  to  be  part  of  the  
f i xed  i nstal lati on ,  the  basic  i nsu lat ion  shal l  be  provided  e i ther  by the  manufacturer or  duri ng  
i nstal l ati on  as  speci f i ed  by the  manu facturer or  respons ible  vendor  i n  h is  i nstructions.  

These  requ i rements  are  deemed  to  be  compl i ed  wi th  i f  the  accessible  parts  of  i nsu lat i ng  
material  provide  the  requ i red  i nsu lati on .  
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Techn ical  comm i ttees  may impose  more  stri ngent  requ i remen ts  than  bas ic  i nsu lat ion  for 
certain  access ible  parts  of  i nsu lati ng  material  (e . g .  wh ich  need  to  be  touched  frequentl y,  such  
as  operati ng  means) ,  taking  in to  account  the  area of  the  con tact  surface  wi th  the  human  body.  

7. 3. 5  Con n ec t i o n  o f  a  p ro t ec t i ve  co n d u c to r  

7. 3. 5. 1  The  means  of  connection ,  except  for  p l ug-and-socket  connecti ons ,  shal l  be  clearl y 
i denti f ied  e i ther wi th  the  graph ical  symbol  I EC  6041 7-501 9:2006-08,  or  wi th  the  l e tters  PE,  or  
by the  bi -co lou r combination  of  g reen  and  ye l low accord ing  to  I EC  60445.  The  i nd ication  shal l  
not  be  placed  on  or f i xed  by screws,  washers  or  o ther  parts  wh ich  m igh t  be  removed  when  
conductors  are  being  connected .  

7. 3. 5 .2  For f l exible  cable  connected  equ ipment,  i ncl ud ing  f ixed  and  plug -and-socket  types,  
provis ions  shal l  be  made  such  that  the  protecti ve  conductor  i n  the  cord  shal l ,  i n  case  of  fai lu re  
of  the  strai n -rel i ef  mechan ism ,  be  the  l ast  conductor to  be  i n terrupted .  

7. 4  Cl as s  I I  eq u i pm en t  

7. 4. 1  Gen eral  

Class  I I  equ ipment  comprises  equ ipment  wi th  

– bas ic  i nsu lat ion  as  provis i on  for bas ic  protection ,  and  

– supplementary i nsu lation  as  provis ion  for fau l t  protection ,  

or  i n  wh ich  

– bas ic  protection  and  fau l t  protecti on  are  provided  by re in forced  i nsu lation .  

7. 4. 2  I n s u l at i o n  

7. 4. 2. 1  The  access ible  conductive  parts  and  the  access ible  su rfaces  of  parts  of  i nsu lat ing  
material  shal l  e i ther be  

– separated  from  hazardous  l i ve-parts  by double  or  re in forced  i nsu lati on ,  or  

– des igned  wi th  constructi onal  arrangemen ts  provid ing  equ ivalent  protecti on ,  e . g .  a  
protecti ve  impedance  device.  

For equ ipment  i n tended  to  be  part  of  the  f i xed  i nstal l at ion ,  th is  requ i rement  shal l  be  fu l f i l l ed  
when  the  equ ipment i s  properl y i nstal led .  Th is  means  that  the  i nsu lat ion  (bas ic,  
supplementary or re i n forced)  and  the  protecti ve  impedance,  i f  re levan t,  shal l  be  provided  
e i ther  by the  manu facturer or  du ring  i nstal lati on  as  speci fi ed  by the  manufacturer  o r 
respons ible  vendor  i n  h i s  i nstructions.  

Arrangements  provid i ng  equ ivalent  fau l t  protection  may be  defi ned  by techn ical  comm i ttees  
along  wi th  requ i rements  appropriate  to  the  nature  of  the  equ ipment  and  i ts  appl ication .  

7. 4. 2 .2  Al l  conductive  parts  wh ich  are  separated  from  hazardous- l i ve-parts  by basic  
i nsu lati on  on l y or  by constructi onal  arrangements  provid i ng  equ ivalen t  protecti on  shal l  be  
separated  from  the  accessible  surface  by supplemen tary i nsu lation  or  by constructi onal  
arrangements  provid ing  equ ivalent  protection .  

Al l  conducti ve  parts  wh ich  are  not  separated  from  hazardous- l i ve-parts  by at  l east  bas ic 
i nsu lati on  shal l  be  treated  as  i f  they were  hazardous- l i ve-parts,  i . e.  they shal l  be  separated  
from  the  access ible  su rface  i n  accordance  wi th  7. 4. 2. 1 .  
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7 . 4. 2 . 3  The  enclosure  shal l  not  con tain  any screws  or  other  f i x ing  means  of  i nsu lat ing  
material  where  these  screws  or other f i x i ng  means  need  to  be  removed  or are  l i kel y to  be  
removed  duri ng  i nstal l at ion  and  main tenance  and  where  the  replacement  of  wh ich  by metal l i c  
screws  or other f i x i ng  means  cou ld  impai r  the  i nsu lati on  requ i red .  

7. 4. 2.4  The  i nsu lati on  of  c lass  I I  equ ipment  shal l  compl y wi th  5. 1 . 6  of  I EC  60664-1 :2007.  

7. 4. 3  Pro t ec t i ve  bo n d i n g  

7. 4. 3 . 1  Class  I I  equ ipment  shal l  not  have  a provis i on  for connection  to  a protecti ve  
conductor except  for appl icati ons  accord ing  to  7. 4. 3. 2.  

7. 4. 3 .2  Where  a  class  I I  equ ipment  i s  provided  wi th  means  for  main tain ing  the  con tinu i ty 
of  a  protecti ve  conductor,  bu t  i n  al l  other respects  i s  constructed  as  c lass  I I  equ ipment,  such  
means  shal l  be  i nsu lated  i n  accordance  wi th  7. 4. 2 . 1 .  

Conductive  parts  enclosed  i n  the  i nsu lat ing  enclosure  shal l  not  be  connected  to  a  protecti ve  
conductor.  However,  provis ion  may be  made  for connecting  protecti ve  conductors  wh ich  run  
th rough  the  enclosure.  I nsi de  the  enclosure,  any such  conductors  and  thei r  term inals  shal l  be  
i nsu lated  as  though  they were  l i ve  parts ,  and  thei r  term inals  shal l  be  marked  as  PE  term inals.  

7. 4. 3 .3  Class  I I  equ ipment  may be  provided  wi th  means  for  connection  to  earth  for 
functional  (as  d ist i nct  from  protecti ve)  purposes  on l y where  such  a need  i s  recogn i zed  i n  the  
re levant  I EC  standard.  Such  means  shal l  be  i nsu lated  from  l i ve  parts  by double  or  re in forced  
i nsu lat i on .  The  means  for functional  earth ing  shal l  have  a  d ist i nct i ve  marking  from  the  means  
for protecti ve  earth i ng  and  shal l  not  be  connected  by a  conductor  i den ti f ied  as  PE  i n  
accordance  wi th  I EC 60445.  

NOTE  A funct i onal  earth i ng  can  be  used  for  example  for  EMC pu rposes .   

7. 4. 4  Marki n g  

Class  I I  equ ipment,  i nclud ing  equ ipment  compl yi ng  wi th  7. 4. 3. 1 ,  shal l  be  marked  wi th  the  
graph ical  symbol  of  I EC  6041 7-51 72:2003-02,  p laced  ad jacen t  to  the  suppl y i n formation ,  e. g .  
on  the  rati ng  plate ,  i n  such  a  way that  i t  i s  obvious  that  the  symbol  i s  part  of  the  techn ical  
i n formation  and  can  i n  no  way be  confused  wi th  the  manufactu rer's  name or  o ther  
i denti f ication  marks.  

Where  a  c lass  I I  equ ipment  has  a functional  earth ing  term inal ,  th is  term inal  shal l  be  i den ti f i ed  
wi th  the  graph ical  symbol  I EC  6041 7-501 8:  201 1 -07.  

7. 5  Cl as s  I I I  eq u i pm en t  

7. 5. 1  Gen eral  

Equ ipment  re l yi ng  on  l im i tation  of  vo l tage  to  ELV values  as  provis i on  for  bas ic  protection  and  
wi th  no  provis ion  for  fau l t  protecti on .  

7. 5. 2  Vo l tag es  

7. 5. 2. 1  Equ ipment  shal l  be  des igned  for a  maximum  nom inal  vo l tage  not  exceed ing  50  V 
a. c.  or  1 20  V d . c.  ( r ipple- free) .  

NOTE  1  Ripple- free  i s  conven ti onal l y defi ned  as  an  r.m . s .  ri pple  vol tage  of  not  more  than  1 0  % of  the  d . c.  
componen t.  Maximum  values  for  non -s i nusoi dal  a. c.  vol tage  are  under considerati on .  

NOTE  2  Accord i ng  to  Cl ause  41 4  of  I EC  60364-4-41 : 2005,  c l ass  I I I  equ ipment  i s  accepted  on l y  for connecti on  to  
SELV and  PELV systems.  

Techn ical  comm i ttees  shou ld  determ ine  the  maximum  perm i tted  rated  vo l tage  of  the i r  
products  i n  accordance  wi th  IEC  TS 61 201  and  the  speci f ied  cond i ti ons  of  use  of  these  
products .  
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7. 5. 2.2  I n ternal  c i rcu i ts  may operate  at  any nom inal  vo l tage  wh ich  does  not  exceed  the  
l im i ts  speci f i ed  i n  7 . 5. 2. 1 .  

7. 5. 2 .3  I n  case  of  a  s ing le  fau l t  wi th i n  the  equ ipmen t,  no  steady-state  touch  vo l tage  wh ich  
may appear or  be  generated  shal l  exceed  the  l im i ts  speci fi ed  i n  7. 5. 2. 1 .  

7. 5. 3  Pro t ec t i ve  b o n d i n g  

Class  I I I  equ ipment shal l  not  be  provided  wi th  a means  of  connecti on  for a  protecti ve  
conductor.  The  equ ipment  may however be  provided  wi th  means  for  connection  to  earth  for 
functional  (as  d is t inct  from  protecti ve)  pu rposes  where  such  a  need  i s  recogn i zed  i n  the  
re levant  I EC  standard.  I n  any case,  provis ion  for the  connection  of  l i ve  parts  to  earth  shal l  not  
be  made i n  the  equ ipment.  

The  means  for  functional  earth i ng  shal l  have  a  d is t inct i ve  from  that  used  for a  means  for 
protecti ve  earth ing  and  shal l  not  be  connected  by a  conductor i denti f i ed  as  PE  in  accordance  
wi th  I EC 60445.  

7. 5. 4  Marki n g  

The equ ipment  shal l  be  marked  wi th  the  graph ical  symbol  of  I EC  6041 7-51 80:2003-02.  Th is  
requ i rement does  not  appl y where  the  means  of  connection  to  the  suppl y i s  so  shaped  that  i t  
can  on l y mate  exclus i vely wi th  a  particu larl y des igned  SELV or  PELV supply arrangement.   

7. 6  Tou ch  cu r ren ts ,  p ro tec t i ve  co n d u c to r  cu r ren ts  

7. 6. 1  Gen eral  

Subclause  7. 6  i s  appl icable  on l y to  l ow-vol tage  instal lati ons ,  systems  and  equ ipment.  

The  requ i rements  of  7 . 6  take  i n to  account  equ ipment  i n tended  to  be  suppl i ed  by pl ug  and  
socket-ou tlet  systems,  or  by a  permanent  connection ,  or  the  case  of  s tati onary equ ipment.  

NOTE  The  effects  of  l eakage  cu rren t  are  cu rren tl y  not  cons i dered  i n  th i s  s tandard .  

7. 6. 2  Tou ch  cu r ren ts  

Measures  shal l  be  taken  so  that  when  access ible  parts  are  touched  under  normal  cond i ti on ,  
the  touch  current  does  not  exceed  the  th reshold  of  percepti on  as  i nd icated  i n  IEC  TS 60479-1 .  
The  touch  cu rrents  shal l  be  measured  accord ing  to  I EC  60990.  Where  add i ti onal  touch  curren t  
i s  al l owed  under  fau l t  cond i t i ons,  product  comm i ttees  shal l  speci fi cal l y  i denti fy i n  thei r  
standards  the  cond i t i ons  and  the  add i t i onal  cu rren t  al l owed.  

NOTE  1  See  Fi gu re  20  of  I EC  TS  60479-1 :2005  for  a. c.  50Hz  and/or 60Hz  and  F i gu re  22  for  d . c.  

NOTE  2  Values  for  frequencies  up  to  1 0  kHz  can  be  obtai ned  from  Fi gures  1  and  4  of  I EC  60479-2:2007.  For  
frequenci es  above  1 0  kHz,  see  4. 4  of  I EC  60479-2:2007.   

7. 6. 3  Pro t ec t i ve  co n d u c to r  c u r ren ts  

7. 6. 3 . 1  Gen eral  

Measures  shal l  be  taken  in  the  i nstal lation  and  i n  equ ipment  to  prevent  excessive  protecti ve  
conductor cu rren ts  impai ri ng  safety or  normal  use  of  the  e lectrical  i nstal lat ion .  

Techn ical  comm i ttees  shal l  determ ine  that  the  correct  operation  of  protecti ve  devices ,  e . g .  
RCDs  and  CBs,  i s  not  affected  by the  protecti ve  conductor curren t  generated  by products  or  
systems  under  thei r  scope.  

Manufacturers  shal l  make  avai lable  i n formation  on  the  value  and  characterist ics  of  the  
expected  protecti ve  conductor  cu rren t  under  normal  operati ng  cond i t i ons .  For  frequencies  
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other than  50  Hz  and/or 60  Hz  product  comm ittees  are  encouraged  to  use  the  l owest  
practicable  values  of  protecti ve  conductor  current  l im i ts .  

7. 6. 3 .2  Req u i rem en t s  f o r  t h e  p reven t i o n  o f  exces s i ve  p ro t ec t i ve  co n d u c to r  c u r ren ts  
o f  c u rren t -u s i n g  eq u i pm en t  

Electrical  equ ipment  wh ich  causes,  u nder normal  cond i t i ons,  a  cu rrent  to  f l ow i n  the  protecti ve  
conductor of  i ts  suppl y,  shal l  be  compatib le  wi th  protecti ve  provis ions.  

7. 6. 3 .3  L i m i t s  o f  a. c .  com po n en ts  o f  p ro tec t i ve  co n d u c to r  cu r ren ts  o f  c u r ren t -u s i n g  
eq u i pm en t  

The l im i t  values  for protecti ve  conductor currents  under normal  operati ng  cond i t i ons  as  g i ven  
by Table  4  are  appl icable  to  l ow-vo l tage  cu rrent-us ing  equ ipment  suppl ied  at  rated  
frequencies  up  to  1  kHz.  

Tab l e  4  – Max im um  p ro t ec t i ve  co n d u c to r  c u r ren t  f o r  f req u en c i es  u p  t o  1  kHz  

Rated  cu r ren t  o f  c u r r en t -u s i n g  
eq u i pm en t  

a. c.  

Max i m um  p ro tec t i ve  co n d u c t o r  c u r r en t  
f o r  f req u en c i es  u p  t o  1  kHz  

0  <  I ≤  2  A  1  mA 

2  A <  I ≤  20  A  0 , 5  mA/A 

I >  20  A 1 0  mA 

 

For curren t-us ing  equ ipment for permanen t  connecti on  in tended  to  be  connected  to  a 
re in forced  protecti ve  conductor  accord ing  to  7. 6. 3 . 5 ,  product  comm i ttees  shou ld  s tate  the  
maximum  values  for the  protecti ve  conductor curren t,  wh ich  i n  no  case  shal l  exceed  5  % of  
the  rated  i npu t  current  per  phase.  

Measurements  shal l  be  carried  ou t  on  equ ipment  as  del i vered .  

7. 6. 3 .4  L i m i t s  o f  d . c .  com pon en ts  o f  p ro tec t i ve  co n d u c to r  cu r ren t  

I n  normal  use,  a. c.  cu rren t  us i ng  equ ipment  shal l  not  generate  cu rren t  wi th  a d . c.  componen t 
i n  the  protecti ve  conductor that  exceeds  the  values  i n  Table  5 .  Th is  wi l l  preven t  affecti ng  the  
proper function ing  of  protecti ve  device(s)  or  other  equ ipment  i n  the  i nstal l at i on .  

Tab l e  5  – Max i m um  p ro t ec t i ve  co n d u c to r  c u r ren t  f o r  DC  

Rated  cu r ren t  o f  c u r r en t -u s i n g  eq u i pm en t  
 a. c .  

Max i m um  p ro tec t i ve  co n d u c t o r  c u r r en t  
d . c .  

I ≤  2  A  5  mA 

2  A <  I ≤  20  A  2 , 5  mA/A 

I >  20  A 50  mA 

 

P luggable  e lectrical  equ ipment wi th  a rated  i npu t  ≤  4  kVA shal l  be  des igned  to  have  protecti ve 

conductor current  wi th  a  smooth  superimposed  d . c.  curren t  componen t  l im i ted  to  ≤  6  mA.  

For p l uggable  e lectrical  equ ipment  wi th  a rated  i npu t  >  4  kVA and  permanentl y connected  
e lectrical  equ ipment  i ndependent  of  the  rated  i npu t  shal l  contain  i n  the  operating  manual  
advice  abou t  the  protecti ve  measure.  

I n  case  of  d . c.  protecti ve  conductor  curren ts  >  6  mA,  su i table  protecti ve  devices  shal l  be  
se lected ,  e. g .  RCD  type  B.  
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7. 6. 3 .5  Pro v i s i o n s  i n  eq u i pm en t  i n  c ase  o f  co n n ec t i o n  t o  re i n fo rced  p ro tec t i ve  
co n d u c t o r  c i rcu i t s  f o r  p ro t ec t i ve  co n d u c to r  c u r ren ts  exceed i n g  1 0  m A  

The fo l l owing  shal l  be  provided  i n  the  current-us ing  equ ipment:  

– a  connecting  term inal  des igned  for  the  connecti on  of  a  protecti ve  conductor,  having  a 
cross-secti onal  area of  at  l east  of  1 0  mm 2  Cu  or  1 6  mm 2  Al ;  or  

– a  second  term inal  des igned  for  the  connecti on  of  a  protecti ve  conductor of  the  same 
cross-secti on  as  that  of  the  normal  protecti ve  conductor  so  as  to  connect  a  second  
protecti ve  conductor  to  the  curren t-using  equ ipment.  

NOTE  For requ i rements  for  re i n forced  protecti ve  conductors ,  see  543. 7  of  I EC  60364-5-54:201 1 .   

7. 6. 3 . 6  I n fo rm at i o n  

For equ ipment  i n tended  for permanent  connection  wi th  re in forced  protecti ve  conductor,  the  
value  of  the  protecti ve  conductor curren t  shal l  be  provided  by the  manufacturer i n  h i s  
documentation  and  i nd ication  shal l  be  g i ven  i n  the  i nstructi ons  for i nstal lation  that  the  
equ ipment  shal l  be  i nstal l ed  as  described  i n  7. 6. 4. 2.  

7. 6. 4  Oth er  req u i rem en ts  

7. 6. 4. 1  Si g n al l i n g  s ys t em s  

The use  of  a  protecti ve  conductor of  an  e lectrical  i nstal lat ion  for s i gnal l i ng  i s  not  al l owed.  

7. 6. 4.2  Rei n fo rced  p ro t ec t i ve  co n d u c to r  c i rcu i t s  i n  i n s tal l at i o n s  f o r  p ro tec t i ve  
co n d u c t o r  cu rren t s  exceed i n g  1 0  m A  

For curren t-us i ng  equ ipment  i n tended  for  permanent  connection  and  having  a  protecti ve  
conductor curren t  h i gher than  1 0  mA,  provis ion  shal l  be  made  for a  secure  and  re l iable  
connecti on  wi th  earth  such  as  described  i n  I EC  60364-5-54.  

7. 6. 5  Oth er  ef f ec ts   

Muscu lar  contracti ons  and  thermal  effects  caused  by current  pass ing  th rough  the  human  body 
or l i vestock and  effects  of  d ischarge  of  e lectrostatic  charges  may also  bu t  not  general l y l ead  
to  hazardous  s i tuati ons.   

Techn ical  comm i ttees  shal l  take  i n to  consideration  

– that  persons  or  l i vestock cou ld  become  energ i zed  by cu rren ts  of  values  as  described  i n  
4. 5. 1  resu l ti ng  from  contact  wi th  metal  parts .  I t  m ight  be  necessary to  speci fy add i t ional  
precauti ons  to  preven t  the  users  from  experiencing  i nvolun tary muscu lar  con tractions.  

– that  persons  or  l i vestock cou ld  be  subj ected  to  values  of  touch  cu rrent  and  charge  l i able  to  
be  hazardous  or  perceptible  (see  4. 6. 3) .  

– that  due  to  the  effect  o f  cu rrents  as  described  i n  4 . 6. 4  f l owing  i n  the  human  body or 
l i vestock for  more  than  a  few seconds,  deep  seated  burns ,  and  other  i n ternal  i n j u ries  (e . g .  
kidney fai l u re) ,  cou ld  occur.  Surface  burns  may al so  arise.  

7. 7  Safet y  an d  bo u n d ary  c l earan ces  an d  h azard  m ark i n g  f o r  h i g h -vo l t ag e  i n s t al l at i o n s  

The  des ign  of  the  i nstal l at ion  shal l  be  such  as  to  restrict  access  to  danger zones.  For  ski l l ed  
and  i nstructed  persons  the  need  for  operational  and  main tenance  access  shal l  be  taken  in to  
account.  Where  safety d i stances  cannot  be  ach ieved ,  permanent  protecti ve  faci l i t i es  shal l  be  
i nstal l ed .  Values  shal l  be  speci f i ed  by techn ical  comm i ttee(s)  for  

– barri er  cl earances,  

– obstacle  cl earances,  

– external  fences  and  access  doors,  
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– m in imum  heigh t  and  d is tance  from  access  areas ,  

– clearances  to  bu i ld i ngs .  

Hazard  markings  shal l  be  prom inen tl y d isplayed  on  al l  access  doors,  fences,  protecti ve  
barri ers  and  overhead  l i ne  poles  and  towers,  etc.  

7. 8  Fu n c t i o n al  ear t h i n g  

Equ ipment  may be  provided  wi th  means  for  connection  to  earth  for functional  (as  d ist i nct  from  
protecti ve)  purposes  on l y where  such  a need  i s  recogn i zed  i n  the  re levant  IEC  standard  (e. g .  
for  EMC purposes) .  Such  means  shal l  be  

– i nsu lated  from  l i ve  parts ,  and   

– i nsu lated  from  exposed  conducti ve  parts  except  where  exposed  conducti ve  parts  are  
connected  to  a  protecti ve  bond ing  term inal ,  e . g .  i n  case  of  PELV equ ipment .  

The  means  for  functional  earth ing  shal l  have  a  marking  or  other i den ti f i cati on  i n  accordance 
wi th  IEC  60445.  

8 Spec i al  o perat i n g  an d  s erv i c i n g  con d i t i o n s  

8. 1  Gen eral  

Detai led  requ i rements  for  operation  of  e lectrical  i nstal l at ions ,  e . g .  

– l i ve  working ;  

– de-energ i zed  working ;  

– working  c lose  to  l i ve  parts  

are  subj ects  for  cons iderati on  by appropriate  techn ical  comm i ttees.  

8. 2  Dev i ces  t o  b e  o perat ed  m an u al l y  an d  com pon en ts  i n t en d ed  t o  b e  r ep l aced  
m an u al l y  

8. 2. 1  Gen eral  

NOTE  1  Examples  i ncl ude:  

– devi ces  wh i ch  need  to  be  reset  (e . g .  c i rcu i t -breakers ,  overcu rrent/overvol tage/undervol tage  devi ces ) ;  

– replaceable  components  (e. g .  l amps,  fusel i nks)  

for  ( re )establ i sh i ng  the  fu nct i on  of  the  i nstal l at i on ,  system  or equ i pment.  Subclause  8. 2. 2  al so  appl i es  to  access  for 
user main tenance.  

NOTE  2  For the  pu rpose  of  th i s  s tandard ,  "manual l y"  means  "by hand ,  wi th  o r wi thou t  a  too l " .  

8. 2. 2  Dev i ces  t o  b e  o perat ed  o r  com po n en ts  i n ten d ed  t o  b e  rep l aced  b y  o rd i n ary  
p ers on s  i n  l ow -vo l tag e  i n s t al l at i o n s ,  s ys tem s  an d  eq u i pm en t  

8. 2. 2 . 1  Gen eral   

Protecti on  against  any con tact  wi th  hazardous- l i ve-parts  shal l  be  main tained  when  operati ng  
devices  or  when  replacing  componen ts.  

NOTE  I t  i s  recogn i zed  that  certai n  l amp-hol ders  and  fuse-holders,  complyi ng  wi th  exi st i ng  s tandards,  do  not  fu l f i l  
th i s  requ i rement  when  the  components  are  be i ng  replaced .  
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8. 2. 2.2  Where  i nstal l at ions,  systems  or  equ ipment  i ncorporate  devices  wh ich  requ i re  
manual  operation ,  or  components  wh ich  requ i re  manual  replacemen t,  these  devices  and  
components  shal l  be  l ocated  where  no  hazardous- l i ve-parts  are  accessible.  

8. 2. 2 .3  Where  compl iance  wi th  8. 2. 2 .2  i s  not  practicable,  protection  shal l  be  provided  by 
means  wh ich  ensure  i so lati on  from  the  e lectrical  suppl y before  access  i s  gained.  

8. 2. 3  Dev i ces  t o  b e  o perated  o r  com po n en ts  i n ten d ed  t o  be  rep l aced  b y  s k i l l ed  o r  
i n s t ru c t ed  p erso n s  

8. 2. 3 . 1  Gen eral  

Protecti on  against  u n in ten tional  access  to  hazardous- l i ve-parts  or  against  un i n tenti onal l y 
en teri ng  the  danger  zone  shal l  be  provided  accord ing  to  8 . 2 . 3 . 2  and  8 . 2 . 3. 3  where  e i ther  

– there  are  no  protecti ve  barriers  or  enclosures,  or   

– protecti ve  barriers  or  enclosures  are  to  be  removed  by ski l l ed  or  i nstructed  persons  to  gain  
access  to  devices  requ i ri ng  manual  operati on  or  to  componen ts  requ i ri ng  replacement.  

Techn ical  comm i ttees  may restrict  the  appl icati on  of  th is  subclause  or  impose  add i t i onal  
requ i rements  and  speci fy the  ki nd  of  manual  operati on  for wh ich  th is  method  of  protecti on  i s  
perm i tted .  

8. 2. 3 . 2  Lo cat i o n  o f  d ev i ces  an d  compon en ts  

The equ ipment shal l  be  so  des igned  and  i nstal l ed  that  the  devices  and  components  are  
accessible  and  vis i ble  to  a  person  who  i s  i n  a  pos i ti on  where  he  or  she  may read i l y and  safel y 
operate  the  device  or replace  the  component.  

Such  pos i t ions  and  re levan t  i n formation  to  be  suppl i ed  by the  manu facturer  shou ld  be  
speci f ied  by techn ical  comm i ttees,  as  appropriate.  

I f  the  mounting  posi t ion  of  equ ipmen t  may adversel y affect  the  vis ibi l i ty o r  access  to  devices  
or  componen ts  i n  such  a  way as  to  cause  a  hazard,  then  the  requ i red  mounti ng  posi t ion  shal l  
be  i nd icated  and  observed.  

I n  case  of  the  presence  of  a. c.  and  d . c.  c i rcu i ts  i n  the  same equ ipmen t and/or  i nstal lat i on ,  the  
a. c.  and  d . c.  conductors  shal l  be  provided  wi th  d is ti nct  i denti f i cation  

8. 2. 3 .3  Acces s i b i l i t y  an d  o perat i o n  

The access  path  to  a  device  and  the  space  needed  for  i ts  operati on  shal l  be  such  that  
protection  against  un in ten tional  contact  wi th  hazardous- l i ve-parts  or  against  un in ten tional l y  
en teri ng  the  danger zone  i s  provided  by an  appropriate  d istance.  The  d istance  shal l  be  
speci f ied  by the  techn ical  comm i ttee.  

Al ternati vel y,  where  the  access  path  or  space  has  l ess  than  the  appropriate  d istance  from  
hazardous- l i ve-parts,  obstacles  shal l  be  provided.  These  obstacles  shal l  provide  protecti on  
against  u n in ten ti onal  con tact.  The  degree  of  protection  shal l  be  not  l ess  than  I PXXB (also  
compl i ed  wi th  by I P2X)  of  I EC  60529  from  the  d i rection  of  approach  to  the  device  or 
component,  and  not  l ess  than  I PXXA (also  compl i ed  wi th  by I P1 X)  of  I EC  60529  from  other 
appropriate  d i recti ons.  

8. 3  El ec t r i cal  val u es  af t er  i s o l at i o n  

Where  protecti on  re l ies  on  i so lat ion  of  hazardous- l i ve-parts  from  the  suppl y (e. g .  when  
open ing  enclosures  or removing  protecti ve  barri ers) ,  capaci tances  shal l  be  au tomatical l y 
d i scharged  so  that  5  s  after  i so lat ion ,  the  l im i t  values  of  vo l tage  speci fi ed  i n  Annex  A  of  
IEC  TS  61 201 :2007  wi l l  not  be  exceeded .  I f  th is  wou ld  i n terfere  wi th  proper  functi on ing  of  the  
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equ ipment,  a  read i l y vis i ble  warn ing  notice  shal l  be  provided ,  i nd icati ng  the  t ime  of  d ischarge  
to  the  l im i t  values.  

For  part icu lar cond i t i ons  (e. g .  wi thdrawal  of  a  p l ug ) ,  techn ical  comm i ttees  may have  to  speci fy 
a shorter t ime.  

After i so lating ,  part icu larl y wi th  h i gh  vol tages,  the  fo l l owing  effects  shou ld  be  considered :  

– capaci tors  can  have  h igh  res idual  charges;  

– i nductances,  e. g .  transformer wind ings,  can  have  a h igh  trapped  charge  over a re lati ve l y 
l ong  period  of  t ime.   

8. 4  Dev i ces  f o r  i s o l at i o n  

8. 4. 1  Gen eral  

Devices  su i table  for  i so lati on  shal l  effecti vel y i so late  the  c i rcu i t  concerned  from  al l  l i ve  
conductors  of  the  suppl y.  

NOTE  1  Wi th  regard  to  l ow vol tage,  see  al so  8. 4. 2.  

The pos i t i on  of  the  con tacts  or  o ther  means  of  i solation  shal l ,  i n  the  i so lated  pos i ti on ,  be  
e i ther  external l y vis i ble  or  clearl y and  rel iabl y i nd i cated .  

NOTE  2  The  i nd i cat i on  can  be  ach i eved  by su i tabl e  marki ng  to  i nd i cate  the  i so lated  and  c l osed  pos i t i ons  
respecti vel y.  

Devices  su i table  for i so lati on  shal l  be  des igned  and/or  erected  to  prevent  un in ten tional  or  
unau thori zed  operation .  

NOTE  3  Such  operat i on  m igh t  be  caused  for  example  by mechan ical  shocks  and  vi brati ons.  

8. 4. 2  Dev i ces  f o r  i s o l at i o n  f o r  l ow  vo l t ag e  

Devices  su i table  for  i so lati on  shal l  effecti vel y i so late  the  c i rcu i t  concerned  from  al l  l i ve  
conductors  of  the  supply.  However,  i n  TN-S  or  TN-C-S  systems  where  the  suppl y system  
cond i t i ons  are  such  that  the  neu tral  or  m id-poin t  conductor can  be  regarded  as  be ing  re l iabl y 
at  earth  potential ,  the  neu tral  conductor  need  not  be  i so lated.  

Devices  for  i solati on  shal l  compl y wi th  the  fo l l owing  two  cond i t ions:  

a)  When  i n  the  new,  c l ean  and  dry cond i t i on ,  wi th  the  contacts  i n  the  posi t i on  for i so lat ion ,  
the  device  shal l  wi thstand  between  the  l i ne  and  l oad  term inals,  the  impu lse  wi thstand  
vo l tage  g iven  i n  Table  6 .  
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Tab l e  6  – M i n i m um  i m pu l s e  w i t h s t an d  vo l t ag e  o f  d ev i ces   
f o r  i s o l at i o n  re l at ed  t o  t h e  n om i n al  vo l t ag e  

Nom i n al  vo l tag e  o f  t h e  s u pp l y  s ys tem  a  M i n i m um  i m pu l se  w i t h s tan d  vo l tag e  b  

V kV 

Th ree-ph ase  s ys t em s  
S i n g l e-ph ase  s ys t em s  
w i th  m i d d l e  p o i n t  

Overvo l t ag e  
cat eg o r y  I I I  

Overvo l t ag e  
cat eg o r y  I V  

 1 20  – 240  3  5  

230/400,  277/480   5  8  

400/690   8  1 0  

1  000   1 0  1 5  

NOTE  1  For an  explanati on  o f  the  overvo l tage  categori es,  see  4. 3 . 3 . 2  of  I EC  60664-1 :2007.   

NOTE  2  The  impu lse  wi thstand  vol tages  are  referred  to  an  al t i tude  of  2  000  m .  

NOTE  3  The  val ues  of  1 00/200V,  50Hz  or 60Hz  are  al so  used  i n  some coun tri es .   

a   Accord i ng  to  I EC  60038.  

b   Equ ipment  of  overvol tage  category I I  and  I  are  not  appl i cabl e  for i so lat i on .  

 
b)  The  l eakage  curren t  across  open  po les  shal l  u nder no  ci rcumstances  exceed  

– 0, 5  mA per po le  i n  the  new,  c l ean  and  dry cond i t i on ,  and   

– 6  mA per pole,  at  the  end  of  the  conven tional  servi ce  l i fe  of  the  device,  

when  tested  across  the  term inals  of  each  po le  wi th  a test  vo l tage  value  equal  to  1 1 0  % 
of  the  vo l tage  between  l i ne  to  neu tral  correspond ing  to  the  rated  vol tage  of  equ ipmen t,  
when  the  s tarpoin t  or  m idpoin t  of  the  suppl y i s  connected  to  earth .  I n  al l  other cases  
the  test  vo l tage  value  shal l  be  equal  to  1 1 0  % of  the  l i ne- to- l i ne  vo l tage  of  the  suppl y 
system .  

I n  the  case  of  d . c.  test i ng ,  the  value  of  the  d . c.  vo l tage  shal l  be  the  same as  the  r.m . s.  
value  of  the  a. c.  test  vo l tage.  

Tests  to  veri fy th is  requ i rement  may be  speci fi ed  by the  re levan t  techn ical  comm i ttee.  

8. 4. 3  Dev i ces  f o r  i s o l at i o n  f o r  h i g h  vo l t ag e  

8. 4. 3 . 1  Gen eral  

Every i so lat ing  device  shal l  be  su i table  for  the  ass igned  pu rpose.  

Al l  general  requ i rements ,  e . g .  earth i ng  arrangements  and  i f  necessary the  special  requ i re-
ments  of  the  l ocation ,  e . g .  al t i tude,  shal l  be  stated  and  taken  i n to  cons iderati on .  

Al l  i so lated  parts  of  the  main  ci rcu i t  to  wh ich  access  i s  requ i red  or provided  shal l  be  capable  
of  bei ng  earthed  pri or to  becom ing  access ible .  Th i s  requ i rement  does  not  necessari l y appl y to  
removable  parts  that  become access ible  after bei ng  separated  from  the  instal l at ion .  

The  correspond ing  speci fi cati ons  for the  ass igned  equ ipment shal l  be  designed  taking  i n to  
account  the  network confi gurati on ,  the  local  particu lar cond i t i ons  and  the  experiences  of  
operati on  and  main tenance.  

I t  shal l  be  taken  i n to  consideration  that  the  expected  e lectrical  stresses  are  not  on l y those  
found  i n  normal  operation ,  bu t  also  add i t ional  stresses,  for  example  i n  case  of  a  short-ci rcu i t  
fau l t .  

Ligh tn i ng  and  swi tch ing  overvol tages  shal l  be  also  taken  i n to  considerati on .  
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Mechan ical ,  cl imatic  and  other special  s tresses  wh ich  be long  to  external  i n f luences  at  the  s i te  
of  i ns tal l at ion  shal l  be  considered  during  the  des ign  process  of  the  equ ipment.  

NOTE  Bes ides  these  s tresses,  i t  i s  importan t  to  pay atten ti on  to  I EC  60071 -1 ,  i nsu lat i on  coord i nat i on ,  by the  
select i on  of  a  su i tabl e  swi tch i ng  devi ce.  

To avo id  un in ten tional  operation ,  a  faci l i ty for  l ocking  of  the  i so lat i ng  device  for  safety reasons  
shal l  be  avai lable  i n  the  "on "  and  "off"  posi t i on .  

For  the  construction  or i nstal l ati on  of  devices  for  i so lation  i t  shou ld  be  taken  i n to  
cons ideration  that  e lectri c  arcs  or  hot  i on i zi ng  gases  may be  generated  when  swi tch ing  off.  
Therefore  equ ipment shou ld  be  designed  or  i nstal l ed  i n  such  a  way that  i on i zed  gas  re leased  
duri ng  swi tch ing  does  not  resu l t  i n  damage  to  the  equ ipment  or  i n  danger  to  operati ng  
personnel .  Th is  i s  val i d  also  i f  there  i s  a  secondary f lashover  by i on i zati on  to  parts  wh ich  are  
not  l i ve  parts .  

8. 4. 3 . 2  Ch arac ter i s t i cs  o f  d ev i ces  f o r  i s o l at i o n  

Devices  for i so lati on  shal l  comply wi th  the  performances  defi ned  for l ong i tud inal  i nsu lati on .  
That  i s  sati sf i ed  when  the  i so lat ing  d is tance  has  the  d i e lectric  performances  speci fi ed  in  
IEC 62271 -1 02  for  that  pu rpose .  

For  safety reasons,  devices  for  i so lati on  shal l  be  des igned  so  that  any earth  l eakage  curren t  
wh ich  may f l ow from  one  con tact  to  the  term inal  on  the  other s i de  of  the  i so lator  i s  l im i ted  to  
an  acceptable  l eve l .  Th is  safety requ i rement  i s  fu l f i l l ed  i f  th is  l eakage  cu rren t  i s  re l iabl y 
d issipated  to  earth .   

 



I EC 61 1 40:201 6  © I EC  201 6  – 45  – 

An nex  A  
( in formative)  

 
Su rvey  o f  p ro tec t i ve  m easu res  as  i m p l emen ted  b y  p ro tec t i ve  p ro v i s i o n s  

 

NOTE  Not  al l  o f  the  protecti ve  provi s i ons  are  appl i cable  to  both  l ow-vol tage  and  h i gh -vol tage.  

Figu re  A. 1  shows  the  relati onsh ip  between  protecti ve  measures  and  the i r  respective  
provis i ons  for  bas ic  protection  and  fau l t  protection .  

 

Fi g u re  A. 1  – Pro t ec t i ve  m easu res  w i t h  b as i c  an d  fau l t  p ro t ec t i o n  

 

IEC  
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Figu re  A. 2  shows  the  re lationsh ip  between  protecti ve  measures  wi th  l im i ted  values  of  
e lectrical  quan ti t i es  and  thei r  respecti ve  provis ions   

 

Fi g u re  A. 2  – Pro t ec t i ve  m easu res  w i t h  l i m i t ed  val u es  o f  e l ec t r i cal  q u an t i t i es  

  

SELV (6. 7)   

Protecti ve  
measures  

Lim i tati on  o f  vo l tage  
(5 . 2 . 6 )  

Lim i ted  values  

Protect i on  by protecti ve  
separati on  (5 . 4 . 3 )   

Protecti ve  
provi s i ons   

simpl e  separat i on  f rom  
-  earth ,  
-  PELV,  
-  o th er  SELV  s ys tems  
  ( 5 . 3 . 7 )  

Add i t i onal  
measures  

+  +  

PELV (6. 8)   
Lim i tati on  o f  vo l tage  

(5 . 2 . 6 )  

Protecti on  by protecti ve  
separati on  (5. 4 . 3 )  +  +  

I n  some  cases :  
 
-  add i t i onal  bas i c  
  i n su l ati on ,   o r  
-  barr i e rs  o r  
  encl osu res  
 

Lim i tati on  of  
s teady-state  touch  
cu rren t  and  charge  

(6 . 9)  

Suppl y by  
 
-  l im i ted  cu rren t  
  sou rce  (5 . 4. 4 ) ,  or  
-  p rotecti ve  
  im pedance  devi ce  
  ( 5 . 4. 5 )  

Protecti on  by protecti ve  
separati on  

(5 . 4. 3 )  +  

Prov i s i o n s  Measu res  

IEC  
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Fi gu re  A. 3  shows  the  re lati onsh ip  between  protecti ve  measures  for add i t ional  protection  and  
thei r  respecti ve  provis ions  

 

 

Fi g u re  A. 3  – Pro t ec t i ve  m easu re:  ad d i t i o n al  p ro tec t i o n  
( i n  ad d i t i o n  t o  bas i c  an d /o r  f au l t  p ro tec t i o n )  

IEC  
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An nex  B  
( in formative)  

 
I n d ex  o f  term s  

 

Term  Su bc l au se  
ref eren ce  

add i t i onal  protect i on  3. 1 . 3  

arm 's  reach  3. 1 5  

au tomati c  d i sconnecti on  of  supply  3. 1 8  

  

barri er,  (e l ectri cal l y)  protect i ve  3. 1 3  

bas i c  i nsu lat i on  3. 1 0. 1  

bas i c  protecti on  3. 1 . 1  

bond ing ,  see  equ ipotent i al  bond ing  3. 1 6  

  

c i rcu i t ,  (e l ectri c)  3. 2  

(conducti ve)  screen  

(conducti ve)  sh i el d  (US)  

3 . 20  

conductor   

earth i ng  conductor  

g round ing  conductor (US)  

l i ne  conductor  

neu tral  conductor  

3 . 1 7. 5  

 

3 . 1 6. 1 0  

3 . 1 6. 1 1  

PE  conductor  3 . 1 6. 5  

PEM  conductor  3 . 1 6. 7  

PEN  conductor  3 . 1 6. 6  

PEL conductor  3 . 1 6. 8  

protecti ve  conductor  3 . 1 6. 4  

protecti ve  bond ing  conductor  3 . 1 6. 9  

  

danger zone  3 . 35  

d i sconnecti on  of  suppl y,  au tomati c  3 . 1 8  

double  i nsu lati on  3 . 1 0. 3  

  

earth  3 . 1 7  

earth  (verb)  3 . 1 7. 1  

earth  e l ectrode  

g round  e l ectrode  (US)  

3 . 1 7. 4  

( l ocal )  earth  

( l ocal )  g round  (US)  

3 . 1 7. 3  

reference  earth  

reference  g round  (US)  

3 . 1 7. 2  

 

earth i ng  

 

funct i onal  earth i ng  

funct i onal  g round i ng  (US)  

3 . 1 7. 8  
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Term  Su bc l au se  
ref eren ce  

earth i ng  arrangement  

g round ing  arrangement  (US)  

3 . 1 7. 6  

earth i ng  conductor  

g round ing  conductor (US)  

3 . 1 7. 5  

protect i ve  earth i ng  

protect i ve  g round ing  (US)  

3 . 1 7. 7  

(effecti ve)  touch  vo l tage  3. 8. 1  

e l ectri c  bu rn  3. 43  

e l ectri c  c i rcu i t  3. 2  

e l ectri c  shock  3. 1  

E lectri cal  equ ipment  3. 3  

(e l ectri cal )  i nstal l at i on  3. 40  

(el ectri cal )  separati on  3. 25  

(el ectri cal l y)  i nstructed  person  3. 31  

(e l ectri cal l y)  ski l l ed  person  3. 30  

(el ectri cal l y)  protecti ve  barri er  3. 1 3  

(e l ectri cal l y)  protecti ve  enclosu re  3. 1 4  

(e l ectri cal l y)  protecti ve  obstacl e  3. 1 2  

(e l ectri cal l y)  protecti ve  screen  

(e l ectri cal l y  protecti ve  sh ie l d  (US)  

3 . 21  

(e l ectri cal l y)  protecti ve  screen i ng  3. 22  

(e l ectri cal l y)  protecti ve  sh ie l d i ng  (US)   

(e l ectri cal l y)  protecti ve  separat i on  3. 24  

e l ectrode   

earth  e l ectrode  

g round  e l ectrode  (US)  

3 . 1 7. 4  

enclosu re,  (e l ectri cal l y)  protect i ve  3. 1 4  

enhanced  protect i ve  provi s i on  3. 1 9  

equ i pment,  e l ectri cal   3. 3  

equ i pment,  s tati onary  3. 37  

equ i potent i al  bond i ng  3. 1 6  

equ i poten ti al  bond i ng  term inal  3 . 1 6. 2  

protecti ve-equ i potent i al -bond ing  3 . 1 6. 1  

exposed -conducti ve-part  3. 6  

extra- l ow vo l tage  (ELV)  3. 26  

PELV system  3 . 26. 2  

SELV system  3 . 26. 1  

extraneous-conducti ve-part  3. 7  

  

fau l t  protect i on   3. 1 . 2  

fau l t  cond i t i on ,  s i ng le  3. 1 . 4  

functi onal  earth i ng  

functi onal  g round i ng  (US)  

3 . 1 7. 8  

  

g rad i ng ,  poten ti al  3. 34  
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Term  Su bc l au se  
ref eren ce  

ground  e l ectrode  (US)  3. 1 7. 4  

g round ,  ( l ocal )  (US)  3. 1 7. 3  

g round ,  reference  (US)  3. 1 7. 2  

g round ing  arrangement  (US)  3. 1 7. 6  

g round ing  conductor (US)  3. 1 7. 5  

g round ing ,  funct i onal  (US)  3. 1 7. 8  

g round ing ,  protecti ve  (US)  3. 1 7. 7  

  

hazardous- l i ve-part  3. 5  

  

impu l se  wi thstand  vo l tage  3. 42  

i nstal l at i on ,  (e l ectri cal )  3. 40  

i nstructed  person ,  (e l ectri cal l y)  3. 31  

I nsu lati on  3. 1 0  

bas i c  i nsu lat i on  3 . 1 0. 1  

double  i nsu lati on  3 . 1 0. 3  

re i n forced  i nsu l ati on  3 . 1 0. 4  

supplementary i nsu l ati on  3 . 1 0. 2  

i so lati on  3. 41  

  

l eakage  cu rren t  

l i ne  conductor  

3. 36  

3 . 1 6. 1 0  

l im i tat i on  of  s teady-state  touch  cu rren t  and  e l ectri c  charge,  (protect i on  by)  3. 27  

l im i ted-current-sou rce  3. 28  

l i ve  part  3. 4  

( l ocal )  earth  

( l ocal )  g round  (US)  

3 . 1 7. 3  

 

neu tral  conductor  

 

3 . 1 6. 1 1  

non -conducti ng  envi ronment  3. 1 1  

  

obstacle,  (e l ectri cal l y)  protect i ve  3. 1 2  

ord i nary person  3. 32  

  

PE  conductor  3, 1 6. 5  

PEL conductor  3. 1 6. 8  

PEM  conductor  3. 1 6. 7  

PEN  conductor  3. 1 6. 6  

PELV system  3. 26. 2  

person :   

i n structed  person ,  (e l ectri cal l y)  3 . 31  

ski l l ed  person ,  (e l ectri cal l y)  3 . 30  

ord i nary person  3 . 32  

poten ti al  g rad i ng  3. 34  

prospecti ve  touch  vol tage  3. 8. 2  
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Term  Su bc l au se  
ref eren ce  

protect i on :   

add i t i onal  protect i on  3 . 1 . 3  

bas i c  protecti on  3 . 1 . 1  

fau l t  protecti on  

protect i on  by l im i tat i on  of  s teady-state  touch  cu rren t  and  e l ectri c  charge  

3 . 1 . 2  

3 . 27  

protect i ve  barri er,  (e l ectri cal l y)  3. 1 3  

protect i ve  bond ing  conductor  3. 1 6. 9  

protect i ve  bond ing  term inal  3. 1 6. 3  

protect i ve  conductor  3. 1 6. 4  

protect i ve  conductor cu rren t  3. 38  

protecti ve  earth i ng  

protecti ve  g round ing  (US)  

3 . 1 7. 7  

protecti ve  enclosu re,  (e l ectri cal l y)  3. 1 4  

protecti ve-equ i potent i al -bond ing  3. 1 6. 1  

  

protect i ve  impedance  devi ce  3. 29  

protecti ve  measu re  3. 45  

protecti ve  obstacle,  (e l ectri cal l y)  3. 1 2  

protecti ve  provi s i on  3. 44  

protecti ve  screen ,  (e l ectri cal l y)  

protecti ve  sh i e l d  (US)  ,  (e l ectri cal l y)  

3 . 21  

protect i ve  screen i ng ,  (e l ectri cal l y)  

protect i ve  sh i e l d i ng  (US)  ,  (e l ectri cal l y)  

3 . 22  

protect i ve  separati on ,  (e l ectri cal l y)  3. 24  

  

reference  earth  

reference  g round  (US)  

3 . 1 7. 2  

re i n forced  i nsu l at i on  3. 1 0 . 4  

  

screen ,  (conducti ve)  3. 20  

screen ,  protecti ve  3. 21  

screen i ng ,  protecti ve  3. 22  

SELV system  3. 26. 1  

separati on   

electri cal  separat i on  3 . 25  

(el ectri cal l y)  protect i ve  separat i on  3 . 24  

s imple  separat i on  3 . 23  

sh ie l d ,  (conducti ve)  (US)  3. 20  

sh iel d ,  protecti ve  (US)  3. 21  

sh iel d i ng ,  protect i ve  (US)  3. 22  

shock,  e l ectri c  3. 1  

si ng le  fau l t  cond i t i on  3. 1 . 4  

ski l l ed  person ,  (e l ectri cal l y)  3. 30  

stat i onary equ ipment  3. 37  

step  vo l tage  3. 33  
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Term  Su bc l au se  
ref eren ce  

supplementary i nsu l ati on  3. 1 0. 2  

system  3. 39  

  

term inal   

equ i poten ti al  bond i ng  term inal  3 . 1 6. 2  

protect i ve  bond ing  term inal  3 . 1 6. 3  

touch  cu rren t  3. 9  

l im i tat i on  of  s teady-state  touch  cu rren t  and  e l ectri c  charge  (protect i on  by)  3 . 27  

touch  vol tage  3. 8  

(effecti ve)  touch  vol tage  3 . 8. 1  

prospecti ve  touch  vol tage  3 . 8. 2  

vol tage   

impu l se  wi thstand  vol tage  3 . 42  

s tep  vo l tage  3 . 33  

touch  vo l tage  3 . 8  
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An nex  C  
( in formative)  

 
L i s t  o f  n o tes  co n cern i n g  cer tai n  co u n t r i es  

 

Cou n t r y  Cl au s e  
N° 

Natu re  (perm an en t  o r  
l es s  p erm an en t  
acco rd i n g  t o  I EC 

D i rec t i ves )  

Rat i o n al e  (d et ai l ed  
j u s t i f i cat i o n  fo r  t h e  

req u es t ed  co u n t r y  n o te)  

Wo rd i n g  

PT 3. 1 . 1    I n  Portugal  fo r l ow-vol tage  
i nstal l at i ons ,  systems  and  
equ i pment,  bas i c  protecti on  
general l y  corresponds  to  
protect i on  agai nst  d i rect  con tact.  

PT 3 . 1 . 2    I n  Portugal  fo r l ow-vol tage  
i nstal l at i ons ,  systems  and  
equ i pment  fau l t  protecti on  
general l y  corresponds  to  
protect i on  agai nst  i nd i rect  con tact.    

AT 6. 5  permanent  l ong  pract i cal  experi ences  
and  phys i cal  facts  

– I n  Austri a,  i n  case  of  us i ng  a  
transformer as  sou rce  for  
protecti on  by  e l ectri cal  
separati on  a  safety i solati ng  
transformer complyi ng  wi th  
I EC  61 558-2-6  i s  requ i red .  

– I n  Austri a,  the  protect i ve-
equ i potent i al -bond i ng  system  
needs  not  to  be  earthed.  
Under certai n  cond i t i ons,  an  
i n ten ti onal  earth i ng  of  the  
i n terconnecti ng  conductor or  
the  exposed -conducti ve-parts  
of  the  cu rren t-us i ng  
equ i pment  i s  al l owed .  

I T  7. 2    I n  I tal y c l ass  0  shal l  not  be  used  
for the  des i gn  and  manu factu re  of  
equ i pments.  

US  7. 3 . 5. 1    I n  the  USA,  so l i d  co l ou r g reen  i s  
al so  used  to  i nd i cate  the  term inal  
for connecti on  to  the  protecti ve  
conductor.  
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COM M I SSI ON  ÉLECTROTECH N I QU E I N TERN ATI ON ALE  

____________ 

 
PROTECTION  CONTRE LES CHOCS ÉLECTRIQUES –  

ASPECTS COMMUNS AUX INSTALLATIONS ET AUX MATÉRIELS  
 

AVAN T-PROPOS 

1 )  La Com m i s s i on  E l ectrotech n i q u e  I n tern ati o n al e  ( I E C )  est  u n e  o rg an i s at i on  m on d i al e  d e  n o rm al i sat i on  
com pos ée  d e  l ' en s em bl e  d es  com i tés  é l ectrotech n i q u es  n at i on au x (C om i tés  n ati on au x d e  l ’ I E C) .  L’ I E C  a  po u r  
obj et  d e  favori ser l a  co opérati on  i n tern ati on al e  po u r tou tes  l es  q u es ti on s  d e  n orm al i sati o n  d an s  l es  d om ai n es  
d e  l ' é l ectri ci té  et  d e  l ' é l ectron i q u e.  À cet  effet,  l ’ I E C – en tre  au tres  acti vi tés  – pu bl i e  d es  N orm es  i n tern ati on al es,  
d es  Spéci f i cat i o n s  tech n i q u es,  d es  Rappo rts  tech n i q u es ,  d es  S péci f i cati on s  acces si bl es  au  pu bl i c  (P AS )  et  d es  
G u i d es  (ci -après  d én om m és  " Pu bl i cati on (s)  d e  l ’ I E C" ) .  Le u r é l abo rat i on  es t  con fi é e  à  d es  co m i tés  d 'étu d es,  au x 
travau x d esq u el s  tou t  Com i té  n ati on al  i n téressé  par l e  su j et  trai té  peu t  part i ci pe r.  Les  o rg an i sati o n s  
i n tern ati on al es ,  g o u vern em en tal es  et  n on  g ou ve rn em en tal es ,  en  l i ai s o n  avec  l ’ I E C,  part i ci pen t  é g al em en t  au x 
travau x.  L’ I E C  co l l abo re  étro i tem en t  avec  l 'Org an i sati on  I n tern ati on al e  d e  N o rm al i sati on  ( I SO) ,  sel on  d es  
con d i t i o n s  f i xé es  par accord  en tre  l es  d eu x org an i s at i on s.  

2)  Les  d éci s i on s  ou  accord s  off i c i e l s  d e  l ’ I E C con cern an t  l es  q u es ti on s  tech n i q u es  représ en ten t,  d an s  l a  m es u re  
d u  pos s i bl e,  u n  accord  i n tern ati on al  su r l es  su j ets  étu d i és ,  étan t  d on n é  q u e  l es  Com i tés  n at i on au x d e  l ’ I E C 
i n téres sés  s on t  re prés en tés  d an s  ch aq u e  com i té  d ’ étu d es.  

3)  Les  Pu bl i cat i on s  d e  l ’ I E C  se  prése n te n t  sou s  l a  form e  d e  recom m an d ati o n s  i n tern ati on al es  et  son t  ag réées  
com m e te l l es  par l es  Com i tés  n at i on au x d e  l ’ I E C.  Tou s  l es  efforts  rai so n n abl es  s on t  en trepri s  afi n  q u e  l ’ I E C  
s ' as su re  d e  l 'e xact i tu d e  d u  con ten u  tech n i q u e  d e  ses  pu bl i cat i on s;  l ’ I E C  n e  pe u t  pas  être  te n u e  respo n s abl e  d e  
l 'éven tu el l e  m au vai se  u t i l i s at i o n  ou  i n terprétat i o n  q u i  en  es t  fai te  par u n  q u el con q u e  u t i l i sateu r f i n al .  

4)  Dan s  l e  bu t  d ' en co u rag e r l ' u n i form i té  i n te rn ati on al e,  l es  C o m i tés  n ati on au x d e  l ’ I E C  s 'e n g ag e n t,  d an s  tou te  l a  
m esu re  poss i bl e,  à  appl i q u e r d e  façon  tran sparen te  l es  P u bl i cat i on s  d e  l ’ I E C  d an s  l e u rs  pu bl i cat i o n s  n ati on al es  
et  ré g i o n al es.  Tou tes  d i verg e n ces  en tre  to u tes  P u bl i cat i o n s  d e  l ’ I E C  et  to u tes  pu bl i cat i on s  n at i on al es  ou  
rég i on al es  correspon d an tes  d o i ven t  être  i n d i q u ées  e n  term es  cl ai rs  d an s  ces  d ern i è res.  

5)  L’ I E C e l l e -m êm e  n e  fou rn i t  au cu n e  attes tati on  d e  con form i té.  Des  org an i sm es  d e  cert i f i cati on  i n d épen d an ts  
fou rn i s sen t  d es  s ervi ces  d 'é val u ati on  d e  con form i té  et ,  d an s  certai n s  s ecteu rs,  accèd en t  au x m arq u es  d e  
con form i té  d e  l ’ I E C.  L ’ I E C  n ' est  respo n s abl e  d ' au cu n  d es  s ervi ces  effectu és  par l es  org an i sm es  d e  cert i f i cat i o n  
i n d é pe n d an ts.  

6)  Tou s  l es  u t i l i sateu rs  d oi ven t  s ' ass u re r q u ' i l s  son t  en  poss ess i on  d e  l a  d ern i è re  é d i t i o n  d e  cet te  pu bl i cat i o n .  

7)  Au cu n e  respon s abi l i té  n e  d oi t  être  i m pu tée  à  l ’ I E C,  à  ses  ad m i n i strateu rs,  em pl oyés ,  au xi l i ai res  ou  m an d atai res,  
y  com pri s  ses  e xperts  part i cu l i ers  et  l es  m em bres  d e  ses  co m i tés  d ' étu d es  et  d es  Com i tés  n ati o n au x d e  l ’ I E C,  
pou r tou t  préj u d i ce  cau s é  en  cas  d e  d om m ag es  corporel s  et  m atéri el s ,  ou  d e  to u t  au tre  d o m m ag e  d e  q u el q u e  
n atu re  q u e  ce  so i t ,  d i recte  o u  i n d i recte,  ou  pou r s u ppo rter  l es  coû ts  (y  com pri s  l es  frai s  d e  j u st i ce)  et  l es  
d épen ses  d éco u l an t  d e  l a  pu bl i cati on  o u  d e  l ' u t i l i sati o n  d e  cette  P u bl i cat i on  d e  l ’ I E C  ou  d e  to u te  au tre  
P u bl i cati o n  d e  l ’ I E C,  ou  au  cré d i t  q u i  l u i  es t  accord é.  

8)  L'atten t i on  est  att i rée  su r l es  référen ces  n o rm ati ves  ci tées  d an s  cette  pu bl i cat i on .  L' u t i l i sat i on  d e  pu bl i cati o n s  
réfé re n cées  est  obl i g ato i re  pou r u n e  appl i cati on  correcte  d e  l a  prés e n te  pu bl i cat i on .   

9 )  L’ atte n ti on  est  att i ré e  s u r l e  fai t  q u e  certai n s  d es  é l ém en ts  d e  l a  prése n te  Pu bl i cat i on  d e  l ’ I E C  peu ven t  fai re  
l ’ obj et  d e  d roi ts  d e  bre vet.  L’ I E C  n e  s au rai t  être  te n u e  pou r respon sabl e  d e  n e  pas  avoi r  i d en ti f i é  d e  te l s  d ro i ts  
d e  bre vets  et  d e  n e  pas  avoi r  s i g n al é  l e u r e xi sten ce.  

La N orm e i n tern ati on al e  I EC  61 1 40  a  été  é tabl i e  par l e  com i té  d ' étu des  64  d e  l ' I E C:  
I n stal l ati on s  él ectri q u es  et  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri q u es.  

Cette  qu atri èm e éd i ti on  an n u l e  et  rem pl ace  l a tro i s i èm e  éd i t i on  paru e  en  20 01  e t  
l 'Am en dem en t  1 : 20 04.  Cette  éd i ti on  con sti tu e  u n e  révi s i on  tech n i q u e.  

Cette  éd i t i on  i n cl u t  l es  m od i f i cati on s  tech n i q u es  m aj eu res  su i van tes  par  rapport  à  l 'éd i t i on  
précéd en te:  

a)  I n trod u cti on  du  con ten u  de  l ' I E C  60449  

b)  M ei l l eu re  d i s ti n cti on  en tre  l es  d i sposi t i on s  et  l es  m esu res  

c)  Pri se  en  com pte  d es  effets  au tres  qu e  l a  f i bri l l at i on  ven tri cu l ai re  

d )  I n trod u cti on  d 'u n e  protecti on  com pl ém en tai re  

e)  TBT d éfi n i e  com m e parti e  i n tég ran te  d e  BT  
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f)  D i sposi t i fs  ad aptés  au  secti on n em en t exi g és  pou r  l a  cou pu re  au tom ati q u e  d e  
l 'al i m en tati on  ( BT)  

g )  Les  exi g en ces  re l ati ves  au  cou ran t  c i rcu l an t  d an s  l e  con d u cteu r d e  protecti on  on t  été  
d épl acées  d an s  l e  corps  d u  texte  d e  l a  n orm e   

Le  texte  d e  cette  n orm e  est  i ssu  d es  d ocu m en ts  su i van ts :  

FDI S  Rappo rt  d e  vote  

64/2076/FDI S  64/2 091 /RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i n d i q u é  d an s  l e  tabl eau  c i - d essu s  d on n e  tou te  i n form ati on  su r l e  vote  ayan t 
abou ti  à  l 'approbati on  d e  cette  n orm e.  

Cette  pu bl i cati on  a  été  réd i g ée  sel on  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Parti e  2 .  

E l l e  a  l e  statu t  d 'u n e  pu bl i cati on  fon d am en tal e  d e  sécu ri té  con form ém en t  au  G u i de  I E C  1 04.  

L’atten ti on  d u  l ecteu r  est  att i rée  su r l e  fai t  q u e  l ’ An n exe  C  én u m ère  tou s  l es  art i cl es  trai tan t  
des  d i fféren ces  à  caractère  m oi n s  perm an en t  i n h éren tes  à  certai n s  pays,  con cern an t  l e  su j et  
de  l a  présen te  n orm e.   

Le  com i té  a  d éci d é  q u e  l e  con ten u  d e  cette  pu bl i cati on  n e  sera pas  m od i fi é  avan t  l a  d ate  d e  
stabi l i té  i n d i q u ée  su r l e  s i te  web de  l ' I EC sou s  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  dan s  l es  d on n ées 
re l at i ves  à  l a  pu bl i cati on  rech erch ée.  À cette  d ate,  l a  pu bl i cati on  sera  

•  recon d u i te,  

•  su ppri m ée,  

•  rem pl acée  par  u n e  éd i t i on  révi sée,  ou  

•  am en d ée.  
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PROTECTION  CONTRE LES CHOCS ÉLECTRIQUES –  
ASPECTS COMMUNS AUX INSTALLATIONS ET AUX MATÉRIELS  

 
 
 

1  Domai n e  d ’ app l i cat i o n  

La présen te  N orm e i n tern ati on al e  est  u n e  pu bl i cati on  fon d am en tal e  de  sécu ri té  avan t  tou t  
desti n ée  à  être  u t i l i sée  par  l es  com i tés  d ’ étu des  l ors  d e  l ’ é l aborati on  d e  n orm es  
con form ém en t au x  pri n ci pes  établ i s  d an s  l e  G u i d e  I EC  1 0 4 et  l e  G u i d e  I SO/I EC  51 .  

E l l e  n ’ est  pas  desti n ée  à être  u ti l i sée  seu l e.  

Con form ém en t  au  G u i de  1 04,  i l  est  dem an d é  au x  com i tés  d 'étu des,  l ors  de  l ’ é l aborati on ,  d e  
l 'am en d em en t ou  d e  l a  révi s i on  d e  l eu rs  pu bl i cati on s,  d 'u t i l i ser tou te  pu bl i cati on  fon d am en tal e  
de  sécu ri té  appl i cabl e,  te l l e  qu e  l ' I EC  61 1 40 .  

La  présen te  N orm e  i n tern ati on al e  est  appl i cabl e  à  l a  protecti on  d es  person n es  et  des  
an i m au x  d 'é l evag e  con tre  l es  ch ocs  él ectri q u es.  E l l e  est  d esti n ée  à  d on n er  des  pri n ci pes  
fon dam en tau x  et  d es  exi g en ces  com m u n es  au x  i n stal l at i on s,  au x  s ystèm es  et  au x  m atéri e l s  
é l ectri q u es,  ou  n écessai res  à  l eu r  coord i n ati on  san s  l i m i tat i on  en  ce  qu i  con cern e  l 'am pl i tu d e  
de  ten s i on  ou  d e  cou ran t,  ou  l e  type  d e  cou ran t,  e t  pou r  d es  fréq u en ces  j u squ 'à  1  000  H z.  

Certai n s  art i cl es  dan s  l a présen te  n orm e se  réfèren t  à  d es  s ystèm es,  i n stal l at i on s  et  m atéri e l s  
à  basse  ten s i on  et  à  h au te  ten s i on .  Pou r  l es  besoi n s  d e  l a  présen te  n orm e,  l a  basse  ten si on  
correspon d  à tou te  ten s i on  ass i g n ée  j u sq u ' à et  y  com pri s  1  0 00  V  en  cou ran t  al tern ati f  ou  
1  500  V en  cou ran t  con ti n u .  La h au te  ten s i on  correspon d  à  tou te  ten s i on  assi g n ée  su péri eu re  
à 1  000  V en  cou ran t  al tern ati f  ou  1  500  V  en  cou ran t  con ti n u .  

I l  con vi en t  d e  n oter  qu e,  pou r u n e  con cepti on  et  u n e  sél ecti on  effi caces  d es  m esu res  d e  
préven ti on ,  i l  es t  n écessai re  d e  con s i d érer  l e  type  d e  ten s i on  q u i  peu t  su rven i r  et  sa  form e  
d 'on d e,  c ’ est- à- d i re  l a  ten s i on  en  cou ran t  al tern ati f  ou  en  cou ran t  con ti n u ,  s i n u soïdal e,  
tran s i to i re,  à  com m an d e de  ph ase,  en  cou ran t  con ti n u  su perposé,  ai n s i  q u 'u n  éven tu el  
m él an g e  de  ces  form es .  Les  i n stal l at i on s  ou  m atéri el s  peu ven t  i n f l u en cer  l a  form e d ' on d e  de  
l a ten s i on ,  par  exem pl e,  au  m oyen  d ' on d u l eu rs  ou  de  con vert i sseu rs.  Les  cou ran ts  c i rcu l an t  
dan s  d es  con d i t i on s  n orm al es  d e  fon cti on n em en t  et  d an s  d es  con d i t i on s  d e  défau t  d épen d en t  
de  l a  ten s i on  d écri te.  

2 Référen ces  n o rmat i ves  

Les  d ocu m en ts  su i van ts  son t  c i tés  en  référen ce  d e  m an i ère  n orm ati ve,  en  i n tég ral i té  ou  en  
part i e ,  d an s  l e  présen t  d ocu m en t  et  son t  i n d i spen sabl es  pou r son  appl i cati on .  Pou r l es  
référen ces  d atées,  seu l e  l ’éd i t i on  ci tée  s ’ appl i qu e.  Pou r  l es  référen ces  n on  datées,  l a  d ern i ère  
éd i t i on  d u  d ocu m en t  d e  référen ce  s ’ appl i qu e  ( y com pri s  l es  éven tu el s  am en d em en ts) .  

I E C  60038,  Tensions normales de la CEI 

I E C 60068  ( tou tes  l es  parti es) ,  Essais d'environnement 

I E C  600 71 - 1 ,  Coordination de l'isolement – Partie 1: Définitions,  principes et règles 

I E C  60071 - 2,  Coordination de l'isolement – Partie 2: Guide d'application 

I E C  60364- 5-54: 201 1 ,  Installations électriques basse-tension – Partie 5-54: Choix et mise en 
œuvre des matériels électriques – Installations de mise à la terre et conducteurs de protection 
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I E C 6041 7,  Symboles graphiques utilisables sur le matériel ( d i spon i bl e  à  l 'adresse  
h ttp: //www. g raph i cal -s ym bol s . i n fo/eq u i pm en t)  

I E C  60445,  Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines,  le 
marquage et l'identification – Identification des bornes de matériels,  des extrémités de 
conducteurs et des conducteurs 

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

I E C  TR 60479- 5,  Effets du courant sur l'homme et les animaux domestiques – Partie 5: 
Valeurs des seuils de tension de contact pour les effets physiologiques 

I E C  60529,  Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)  

I E C  60664 ( tou tes  l es  parti es) ,  Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes 
(réseaux) à basse tension  

I E C  60664- 1 : 200 7,  Coordination de l’isolement des matériels dans les systèmes (réseaux) à 
basse tension – Partie 1: Principes,  exigences et essais 

I E C 60721  ( tou tes  l es  parti es) ,  Classification des conditions d'environnement 

I E C 60990,  Méthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le conducteur de 
protection 

I E C  TS  61 201 : 2007,  Utilisation des tensions limites conventionnelles de contact – Guide 
d'application 

I E C  62271 - 1 02,  Appareillage à haute tension – Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de 
terre à courant alternatif 

I E C  G u i de  1 0 4,  The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications (d i spon i bl e  en  an g l ai s  seu l em en t)  

I SO/I E C G u i d e  51 : 201 4,  Aspects liés à la sécurité – Principes directeurs pour les inclure dans 
les normes 

3  Termes  et  d éf i n i t i o n s  

Pou r l es  besoi n s  du  présen t  d ocu m en t,  l es  term es  et  d éfi n i t i on s  su i van ts  s ’ appl i q u en t.  

N OTE  U n  i n d ex d es  d éfi n i t i on s  est  d on n é  à  l ’ An n e xe  B.  

3. 1   
ch o c  é l ec t r i q u e  
effet  ph ys i o l og i q u e  résu l tan t  d u  passag e  d 'u n  cou ran t  é l ectri q u e  à travers  l e  corps  h u m ai n  ou  
ce l u i  d ' u n  an i m al  d 'é l evag e   

N ote  1  à  l ' art i c l e:  Les  effets  ph ys i o l o g i q u es  i n cl u en t,  par e xem pl e,  l a  pe rcepti on ,  l es  con tracti on s  m u scu l ai res  et  
l a  tétan i e,  l es  d i ff i cu l tés  res pi ratoi res,  l es  tro u bl es  d e  l a  fon cti on  d u  cœu r,  l ' i m m obi l i sati on ,  l 'arrêt  card i aq u e,  l 'arrêt  
respi rato i re,  l es  brû l u res  ou  au tres  attei n tes  cel l u l ai res.  

N ote  2  à  l 'art i c l e:  Les  effets  ph ys i o l og i q u es  rés u l tan t  d e  l a  FE M  n e  so n t  pas  con si d érés  d an s  l a  présen te  n o rm e.  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 01 - 04,  m od i f i ée  – "à travers  l e  corps  h u m ai n  ou  ce l u i  
d 'u n  an i m al  d 'é l evag e"  rem pl ace  "à  travers  l e  corps  h u m ai n  ou  cel u i  d ' u n  an i m al " ;  aj ou t  d e  2  
N otes  à l ' art i c l e]  
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3. 1 . 1   
p ro t ec t i o n  p r i n c i pal e  
protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es  en  l 'absen ce  d e  défau t  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 06- 01 ]  

3. 1 . 2   
p ro t ec t i o n  en  cas  d e  d éfau t  
protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es  d an s  d es  con d i t i on s  de  prem i er d éfau t   

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998/AM D1 : 20 01 ,  1 95- 06- 02]  

3. 1 . 3   
p ro t ec t i o n  comp l ém en tai re  
protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es  en  com pl ém en t de  l a  protecti on  pri n ci pal e  et/ou  de  l a  
protecti on  en  cas  de  d éfau t  

[SOU RCE :  I E C  60050-826: 200 4,  826-1 2- 07,  m od i f i ée  – “protecti on  con tre  l es  ch ocs  
é l ectri q u es”  rem pl ace  “m esu re  d e  protecti on ”]  

3. 1 . 4   
co n d i t i o n  d e  p rem i er  d éfau t  
état  d an s  l eq u el  u n  m oyen  d e  protecti on  con tre  l es  ch ocs  él ectri q u es  est  d éfectu eu x  ou  u n  
défau t  est  présen t,  ce  q u i  peu t  en traîn er  u n  d an g er  

N ote  1  à  l ' art i c l e:  S i  u n e  co n d i t i o n  d e  prem i er d éfau t  en g en d re  u n e  ou  pl u s i eu rs  au tre s  con d i t i o n s  d e  d éfau t,  
tou tes  son t  con s i d érées  com m e u n e  seu l e  co n d i t i on  d e  prem i er d éfau t.  

3. 2   
c i r cu i t  é l ec t r i q u e  
en sem bl e  d e  d i spos i ti fs  ou  d e  m i l i eu x d an s  l esq u el s  peu ven t  c i rcu l er  d es  cou ran ts  é l ectri q u es  

N ote  1  à  l 'art i cl e:  Voi r  ég al em en t  l ' I E C  600 50 -82 6: 20 04,  826 -1 4-0 1  po u r l es  i n stal l at i on s  é l ectri q u es  d es  
bâti m en ts.  

3. 3   
m atér i el  é l ec t r i q u e  
m atéri e l  u t i l i sé  pou r  l a  prod u cti on ,  l a  tran sform ati on ,  l e  tran sport,  l a  d i stri bu ti on  ou  l 'u t i l i sati on  
de  l 'én erg i e  é l ectri qu e,  te l  qu e  m ach i n e,  tran sform ateu r,  apparei l l ag e,  apparei l  d e  m esu re,  
d i spos i t i f  de  protecti on ,  can al i sati on  é l ectri q u e,  m atéri e l s  d 'u ti l i sati on   

[SOU RCE :  I E C 600 50- 826: 2004,  826- 1 6- 0 1 ]   

3. 4   
par t i e  ac t i ve  
parti e  con d u ctri ce  desti n ée  à  être  sou s  ten s i on  dan s  d es  con d i t i on s  n orm al es,  y com pri s  l e  
con d u cteu r d e  n eu tre  ou  l e  con du cteu r  de  po i n t  m i l i eu ,  m ai s  par  con ven ti on ,  excepté  l e  
con d u cteu r PE N ,  l e  con d u cteu r PE M  ou  l e  con d u cteu r PE L 

N ote  1  à  l 'art i c l e:  La n oti o n  n ' i m pl i q u e  pas  n éces sai rem en t  u n  ri sq u e  d e  ch oc  é l ectri q u e.  

[SOU RCE :  I EC  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 1 9,  m od i f i ée  – “… con di t i on s  n orm al es ,  y com pri s  l e  
con d u cteu r  d e  n eu tre  ou  l e  con d u cteu r  de  poi n t  m i l i eu ”  rem pl ace  “servi ce  n orm al ,  y com pri s  l e  
con d u cteu r d e  n eu tre. . ” ]  

3. 5   
par t i e  ac t i ve  d an g ereu se  
parti e  acti ve  q u i  peu t  provoq u er,  d an s  certai n es  con d i t i on s,  u n  ch oc é l ectri qu e  n u i s i b l e  
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N ote  1  à  l 'art i c l e:  E n  h au te  te n s i on ,  u n e  te n s i on  d an g e re u se  peu t  être  prés en te  à  l a  su rface  d ’ u n e  i s ol at i o n  sol i d e.  
Dan s  ce  cas ,  l a  su rface  es t  con s i d é rée  com m e u n e  part i e  act i ve  d an g ere u se.  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 06- 05]  

3. 6   
par t i e  co n d u c t r i ce  access i b l e   
m asse  (d an s  u n e  i n s t al l at i o n )  
part i e  con d u ctri ce  d 'u n  m atéri e l ,  su scepti bl e  d 'être  tou ch ée,  et  q u i  n 'est  pas  n orm al em en t 
sou s  ten s i on  m ai s  peu t  l e  d even i r  l orsqu e  l ' i so l ati on  pri n ci pal e  est  défai l l an te  

N ote  1  à  l 'art i cl e:  U n e  part i e  con d u ctri ce  d ' u n  m atéri e l  é l e ctri q u e  q u i  n e  pe u t  être  m i se  sou s  ten s i on  q u e  par 
l ' i n te rm éd i ai re  d ' u n e  part i e  con d u ctri ce  accessi bl e  q u i  est  d even u e  sou s  te n s i on ,  n 'est  pas  con si d é ré e  com m e u n e  
part i e  con d u ctri ce  access i bl e.  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 06- 1 0]  

3. 7   
é l ém en t  c o n d u c teu r  ét ran g er  
part i e  con d u ctri ce  n e  fai san t  pas  part i e  d e  l ’ i n stal l ati on  él ectri q u e  et  su scepti b l e  d ’ i n trodu i re  
u n  poten ti e l  é l ectri qu e,  g én éral em en t  ce l u i  d ' u n e  terre  l ocal e  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 06- 1 1 ]  

3. 8   
t en s i o n  d e  co n tac t  

3. 8. 1   
t en s i o n  d e  co n tac t  (ef fec t i ve)   
t en s i o n  d e  t o u ch er  ef f ec t i ve  
ten s i on  en tre  d es  parti es  con d u ctri ces  tou ch ées  s i m u l tan ém en t par  u n e  person n e  ou  u n  
an i m al  d 'él evag e  

N ote  1  à  l 'art i cl e:  La val eu r d e  l a  ten s i o n  d e  co n tact  effecti ve  peu t  être  s en s i bl em en t  i n f l u en cé e  par l ' i m péd an ce  
d e  l a  pers on n e  ou  d e  l ' an i m al  d 'é l e vag e  en  con tact  é l ectri q u e  avec  ces  part i es  con d u ctri ces.  

[SOU RCE :  I EC  60 050- 1 95: 1 998,  1 95- 05-1 1 ,  m od i fi ée  – “par  u n e  person n e  ou  u n  an i m al  
d 'él evag e”  rem pl ace  “u n e  person n e  ou  u n  an i m al ” ]   

3. 8. 2   
t en s i o n  d e  co n tac t  p rés umée   
t en s i o n  d e  t o u ch er  p rés umée  
ten s i on  apparai ssan t  en tre  d es  part i es  con d u ctri ces  s i m u l tan ém en t access i bl es  qu an d  ces  
part i es  con d u ctri ces  n e  son t  pas  tou ch ées  par  u n e  person n e  ou  u n  an i m al  d 'é l evag e  

[SOU RCE :  I EC  60 050- 1 95: 1 998,  1 95- 05-09,  m od i fi ée  – “par  u n e  person n e  ou  u n  an i m al  
d 'él evag e”  rem pl ace  “u n e  person n e  ou  u n  an i m al ” ]  

3. 9   
co u ran t  d e  co n tac t  
cou ran t  é l ectri q u e  passan t  d an s  l e  corps  h u m ai n  ou  d an s  l e  corps  d 'u n  an i m al  d 'é l evag e  
l orsq u e  ce  corps  est  en  con tact  avec u n e  ou  pl u s i eu rs  parti es  access i bl es  d ’ u n e  i n stal l ati on  
ou  d e  m atéri e l s  

[SOU RCE :  I EC  60050- 1 95: 1 998/AM D 1 : 2001 ,  1 95-05- 21 ,  m od i fi ée  – “d an s  l e  corps  d ' u n  
an i m al  d 'é l evag e”  rem pl ace  “d an s  l e  corps  d 'u n  an i m al ” ]  

3. 1 0   
i s o l em en t  
en sem bl e  d es  propri étés  qu i  caractéri sen t  l ’ apti tu d e  d ' u n e  i so l at i on  à assu rer sa fon cti on  
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N ote  1  à  l 'art i c l e:  D es  e xem pl es  d e  propri étés  pe rt i n e n tes  so n t  l a  rés i s tan ce,  l a  te n s i on  d e  cl aq u ag e.  

N ote  2  à  l ' art i cl e:  L' i sol em en t  peu t  être  so l i d e,  l i q u i d e  ou  g azeu x (par e xem pl e  l 'ai r) ,  ou  u n e  com bi n ai son  d e  ces  
form es.  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 51 : 2001 ,  1 51 - 1 5- 42,  m od i f i ée  – Aj ou t  de  N ote  2  à  l ' art i c l e]  

3. 1 0. 1   
i s o l at i o n  p r i n c i pal e  
i sol ati on  d es  part i es  acti ves  d an g ereu ses  q u i  assu re  l a  protecti on  pri n ci pal e  

N ote  1  à  l 'art i c l e:  Cette  n ot i o n  n 'es t  pas  appl i cabl e  à  l ' i so l ati on  u t i l i s ée  e xcl u s i vem en t  à  d e s  f i n s  fon cti on n e l l es .  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 06- 0 6]  

3. 1 0. 2   
i s o l at i o n  s u pp l ém en tai re  
i sol ati on  i n d épen d an te  prévu e,  en  p l u s  d e  l ' i so l ati on  pri n ci pal e ,  en  tan t  q u e  protecti on  en  cas  
de  défau t  

[SOU RCE:  I E C 600 50-1 95: 1 998,  1 95- 06- 0 7]  

3. 1 0. 3   
d o u b l e  i s o l at i o n  
i sol ati on  com pren an t  à l a  fo i s  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  e t  u n e  i so l at i on  su ppl ém en tai re  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 06- 08]  

3. 1 0. 4   
i s o l at i o n  ren fo rcée  
i sol ati on  d es  part i es  acti ves  dan g ereu ses  assu ran t  u n e  protecti on  con tre  l es  ch ocs  
é l ectri q u es  équ i val en te  à  ce l l e  d 'u n e  d ou bl e  i so l at i on  

N ote  1  à  l 'art i cl e:  L ’ i so l at i on  ren forcé e  pe u t  com porte r p l u s i eu rs  cou ch es  q u i  n e  pe u ven t  pas  être  sou m i s es  à  
ess ai s  séparém en t  en  tan t  q u ’ i sol at i on  pri n ci pal e  ou  i s ol ati on  su ppl ém en tai re.  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95-0 6- 09,  m od i fi ée  – su ppressi on  d e  "assu ran t  u n  deg ré. . . " ]  

3. 1 1   
en v i ro n n emen t  n o n  co n d u c t eu r  
d i spos i t i on  par  l aq u el l e  u n e  person n e  ou  u n  an i m al  d 'é l evag e  tou ch an t  u n e  parti e  con d u ctri ce  
access i bl e  qu i  est  deven u e  u n e  parti e  acti ve  d an g ereu se  est  protég é e  par  l ' i m péd an ce  é l evée  
de  son  en vi ron n em en t  (par exem pl e  m u rs  et  so l s  i so l an ts)  e t  par l 'absen ce  de  part i es  
con d u ctri ces  m i ses  à l a  terre  

[SOU RCE:  I EC  600 50- 1 95: 1 998,  1 95-06- 21 ,  m od i f i ée  – “an i m al ”  rem pl acé  par “an i m al  
d 'él evag e”]  

3. 1 2   
o bs tac l e  d e  p ro t ec t i o n  (él ec t r i q u e)  
él ém en t em pêch an t  u n  con tact  fortu i t  en tre  u n  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d ' él evag e  avec u n e  parti e  
act i ve,  m ai s  n e  s 'opposan t  pas  à  u n  te l  con tact  par u n e  act i on  dél i bérée  

[SOU RCE :  I E C 600 50-1 95: 1 998,  1 95- 0 6- 1 6,  m od i f i ée  – "con tact  d i rect"  rem pl acé  par 
"con tact"  et  i n trod u cti on  de  “en tre  u n  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d ' é l evag e  avec  u n e  parti e  act i ve” ]  



 – 66  – I E C 61 1 40: 201 6  © I E C  201 6  

3 . 1 3   
barr i ère  d e  p ro t ec t i o n  (él ec t r i q u e)  
part i e  assu ran t  l a  protecti on  con tre  l es  con tacts  en tre  u n  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d 'é l evag e  avec 
u n e  parti e  acti ve  d an s  tou te  d i recti on  h abi tu el l e  d 'accès  

[SOU RCE :  I E C  60050-1 95: 1 998,  1 95- 06- 1 5,  m od i f i ée  – "con tact  d i rect"  rem pl acé  par 
"con tact"  e t  i n trod u cti on  d e  “en tre  u n  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d 'é l evag e  avec  u n e  part i e  acti ve”]  

3. 1 4   
en vel oppe  d e  p ro t ec t i o n  (é l ec t r i q u e)  
en vel oppe  él ectri q u e  en tou ran t  l es  parti es  i n tern es  des  m atéri e l s  et  em pêch an t,  dan s  tou tes  
l es  d i recti on s ,  l ' accès  à u n e  parti e  act i ve  

N ote  1  à  l ' art i cl e:  D e  pl u s,  u n e  en vel oppe  procu re  g én éral em en t  u n e  protecti on  con tre  l e s  i n f l u en ces  i n tern es  et  
e xte rn es,  par exem pl e  en tré e  d e  po u ss i ère  ou  d ' eau ,  ou  u n e  protect i o n  con tre  l es  d om m ag es  m écan i q u es.  

[SOU RCE:  I E C  60 050- 1 95: 1 998,  1 95- 0 6-1 4,  "m odi fi ée  – "parti es  acti ves  dan g ereu ses"  
rem pl acé  par  "u n e  parti e  acti ve"  et  aj ou t  d e  l a  N ote  1  à  l 'art i cl e ]  

3. 1 5   
vo l um e d ' acces s i b i l i t é  au  t o u ch er  
zon e  s 'éten d an t  en tre  tou t  poi n t  de  l a  su rface  où  l es  person n es  se  t i en n en t  et  c i rcu l en t  
h abi tu el l em en t,  e t  l a  l i m i te  q u 'u n e  person n e  peu t  atte i n dre  avec  l a  m ai n ,  d an s  tou tes  l es  
d i recti on s,  san s  m oyen  au xi l i ai re  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 06- 1 2]  

3. 1 6   
l i ai s o n  éq u i po ten t i e l l e  
m i se  en  œu vre  de  l i ai son s  él ectri q u es  en tre  parti es  con d u ctri ces  pou r réal i ser 
l 'éq u i poten ti al i té  

N ote  1  à  l 'art i c l e:  L' eff i caci té  d 'u n e  l i ai s o n  é q u i poten ti e l l e  pe u t  d épen d re  d e  l a  fré q u en ce  d u  cou ran t  q u i  y  c i rcu l e.  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 01 - 1 0,  m od i f i ée  – Aj ou t  de  l a  N ote  1  à  l 'art i cl e]  

3. 1 6. 1   
l i ai s o n  éq u i po ten t i e l l e  d e  p ro tec t i o n  
l i ai son  éq u i poten ti e l l e  réal i sée  à  des  f i n s  d e  sécu ri té  ( par exem pl e,  protecti on  con tre  l es  
ch ocs  él ectri q u es)   

N ote  1  à  l 'art i c l e:  U n e  l i ai son  éq u i pote n ti e l l e  fon ct i on n el l e  es t  d éfi n i e  d an s  l ' I E C  60 050 -1 95: 1 99 8,  1 9 5- 01 - 1 6.  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95-01 - 1 5,  m od i f i ée  – i n trod u cti on  de  “(par  exem pl e,  
protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es) ”  et  aj ou t  d e  l a  N ote  1  à  l 'art i cl e ]  

3. 1 6. 2   
b o rn e  d ' éq u i po ten t i al i t é  
born e  don t  u n  m atéri e l  ou  u n  d i spos i t i f  est  m u n i ,  et  d esti n ée  à être  con n ectée  é l ectri q u em en t  
au  réseau  d e  l i ai son  éq u i poten ti e l l e  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 32]  

3. 1 6. 3   
b o rn e  d ' éq u i po ten t i al i t é  d e  p ro t ec t i o n  
born e  d esti n ée  à  d es  f i n s  d ' équ i poten ti al i té  de  protecti on  
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3. 1 6. 4   
co n d u c t eu r  d e  p ro t ec t i o n  
con d u cteu r prévu  à  des  f i n s  d e  sécu ri té ,  par exem pl e  protecti on  con tre  l es  ch ocs  él ectri q u es  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 09]  

3. 1 6. 5   
co n d u c t eu r  d e  m i s e  à  l a  t er re  d e  p ro t ec t i o n ,  PE  
con d u cteu r d e  protecti on  prévu  pou r  réal i ser l a  m i se  à  l a  terre  de  protecti on  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 1 1 ,  m od i f i ée  – m od i f i cati on  d e  l ' i n t i tu l é  d u  term e]  

3. 1 6. 6   
co n d u c t eu r  PEN  
con d u cteu r  assu ran t  à  l a  fo i s  l es  fon cti on s  d e  con d u cteu r  de  m i se  à  l a  terre  d e  protecti on  et  
de  con d u cteu r de  n eu tre  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 1 2]  

3. 1 6. 7   
co n d u c t eu r  PEM  
con d u cteu r assu ran t  l es  fon cti on s  d e  con d u cteu r d e  m i se  à  l a  terre  de  protecti on  et  de  
con d u cteu r d e  po i n t  m i l i eu  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 1 3]  

3. 1 6. 8   
co n d u c t eu r  PEL  
con d u cteu r  assu ran t  à  l a  fo i s  l es  fon cti on s  d e  con d u cteu r  de  m i se  à  l a  terre  d e  protecti on  et  
de  con d u cteu r de  l i g n e  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 1 4]  

3. 1 6. 9   
co n d u c t eu r  d e  l i ai s o n  d e  p ro tec t i o n   
co n d u c t eu r  d ' éq u i po ten t i al i t é   
con d u cteu r d e  protecti on  prévu  pou r  réal i ser u n e  l i ai son  équ i poten ti e l l e  d e  protecti on  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 1 0]  

3. 1 6. 1 0  
co n d u c t eu r  d e  l i g n e  
DE CON SE I LLE :  con d u cteu r  de  ph ase   
con d u cteu r sou s  ten s i on  en  servi ce  n orm al  et  capabl e  d e  parti c i per au  tran sport  ou  à  l a  
d i stri bu ti on  d e  l 'én erg i e  é l ectri qu e,  m ai s  qu i  n ' est  n i  u n  con d u cteu r d e  n eu tre  n i  u n  con d u cteu r 
de  po i n t  m i l i eu   

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 08]  

3. 1 6. 1 1  
co n d u c t eu r  (d e)  n eu t re   
con d u cteu r  re l i é  é l ectri q u em en t  au  poi n t  n eu tre  et  pou van t  con tri bu er  à  l a  d i stri bu ti on  de  
l ' én erg i e  él ectri q u e   

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 06]  
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3 . 1 7   
t er re  
noti on  q u i  se  réfère  à  l a  p l an ète  et  à  tou te  l a  m ati ère  don t  e l l e  est  com posée  

3. 1 7. 1   
m et t re  à  l a  t er re  (verbe)  
réal i ser u n e  l i ai son  é l ectri q u e  en tre  l a  terre  l ocal e  et  u n  poi n t  d on n é  d ' u n  réseau ,  d 'u n e  
i n stal l ati on  ou  d ' u n  m atéri el   

N ote  1  à  l 'art i c l e:  La l i ai s o n  à  l a  terre  l ocal e  peu t  être:  

– i n ten t i on n el l e;  ou  

– n on  i n ten ti on n el l e;  ou  

– acci d en te l l e  

et  peu t  être  pe rm an en te  ou  te m porai re.  

3. 1 7. 2   
t er re  d e  référen ce  
part i e  d e  l a  Terre  con s i dérée  com m e con du ctri ce,  d on t  l e  poten ti e l  é l ectri q u e  est  pri s ,  par  
con ven ti on ,  ég al  à  zéro,  étan t  h ors  d e  l a  zon e  d ' i n f l u en ce  d e  tou te  i n stal l ati on  d e  m i se  à  l a  
terre  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 01 - 0 1 ,  m od i fi ée  – N ote  su ppri m ée]  

3. 1 7. 3   
t er re  ( l o cal e)  
part i e  d e  l a  Terre  en  con tact  é l ectri q u e  avec u n e  pri se  d e  terre,  e t  don t  l e  poten ti e l  é l ectri qu e  
n 'est  pas  n écessai rem en t  ég al  à  zéro  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 01 - 0 3]  

3. 1 7. 4   
p r i s e  d e  t er re  
él ec t ro d e  d e  t er re  
part i e  con d u ctri ce  pou van t  être  i n corporée  d an s  u n  m i l i eu  con du cteu r  part i cu l i er,  par exem pl e  
béton  ou  coke,  en  con tact  é l ectri q u e  avec l a Terre  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 0 1 ]  

3. 1 7. 5   
co n d u c teu r  d e  (m i se  à l a)  t er re  
con d u cteu r assu ran t  u n  ch em i n  con d u cteu r,  ou  u n e  part i e  d u  ch em i n  con d u cteu r,  en tre  u n  
po i n t  don n é  d ’ u n  réseau ,  d ’ u n e  i n stal l ati on  ou  d ’ u n  m atéri e l  e t  u n e  pri se  d e  terre   

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 03]  

3. 1 7. 6   
i n s t al l at i o n  d e  m i s e  à  l a  t er re   
en sem bl e  d es  l i ai son s  é l ectri qu es  et  d i sposi t i fs  m i s  en  œu vre  d an s  l a  m i se  à  l a  terre  d 'u n  
réseau ,  d 'u n e  i n stal l at i on  ou  d 'u n  m atéri e l  

N ote  1  à  l ' art i c l e:  Ce l a peu t  ê tre  u n e  d i sposi t i on  l ocal e  l i m i tée  d e  pri ses  d e  te rre  i n te rco n n e ctées  en  h au te  te n s i on .  

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 02- 20,  m od i f i ée  – Aj ou t  de  l a  N ote  1  à  l 'art i cl e]  
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3. 1 7. 7   
m i se  à  l a  t er re  p o u r  d es  rai so n s  d e  p ro t ec t i o n   
m i se  à  l a  terre  d 'u n  ou  pl u s i eu rs  poi n ts  d ' u n  réseau ,  d 'u n e  i n stal l ati on  ou  d 'u n  m atéri e l  pou r  
des  rai son s  d e  sécu ri té  é l ectri qu e  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998/AM D1 : 2001 ,  1 95- 01 - 1 1 ]  

3. 1 7. 8   
m i se  à  l a  t er re  p o u r  d es  rai s o n s  f o n c t i o n n el l es  
m i se  à l a  terre  d ’u n  ou  de  pl u s i eu rs  po i n ts  d ’ u n  réseau ,  d ’ u n e  i n stal l at i on  ou  d ’ u n  m atéri el  
pou r  d es  rai son s  au tres  qu e  l a  sécu ri té  é l ectri q u e   

[SOU RCE :  I E C 600 50- 1 95: 1 998/AM D1 : 2001 ,  1 95- 01 - 1 3]  

3. 1 8   
co u pu re  au tom at i q u e  d e  l ' al i m en tat i o n  
i n terru pti on  d 'u n  ou  d e  pl u s i eu rs  con d u cteu rs  de  l i g n e  provoq u ée  par  l e  fon cti on n em en t  
au tom ati q u e  d 'u n  d i sposi ti f  d e  protecti on  en  cas  d e  d éfau t  

N ote  1  à  l 'art i c l e:  C el a  n e  s i g n i f i e  pas  n écessai rem en t  l ' i n te rru pti o n  d e  tou s  l es  con d u cte u rs  d u  rés eau  
d 'al i m en tat i on .  

[SOU RCE :  I EC  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 0 4-1 0,  m od i f i ée  – “ i n  th e  even t  of  a  fau l t”  rem pl ace  “ i n  
case  of  a  fau l t”  d an s  l a d éfi n i t i on  an g l ai se  et  aj ou t  d e  l a  N ote  1  à  l 'art i c l e ]  

3. 1 9   
m esu re  d e  p ro tec t i o n  ren fo rcée  
m esu re  de  protecti on  d on t  l a  f i abi l i té  n 'est  pas  m oi n d re  q u e  cel l e  fou rn i e  par  d eu x m esu res  d e  
protecti on  i n d épen d an tes  

3. 20   
éc ran  (co n d u c t eu r )   
part i e  con d u ctri ce  q u i  en vel oppe  ou  sépare  des  c i rcu i ts  é l ectri q u es  et/ou  d es  con d u cteu rs  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998/AM D1 : 2001 ,  1 95- 02- 38]  

3. 21   
éc ran  d e  p ro t ec t i o n  (él ec t r i q u e)  
écran  con d u cteu r u t i l i sé  pou r séparer u n  c i rcu i t  é l ectri qu e  et/ou  d es  con d u cteu rs  d es  parti es  
acti ves  d an g ereu ses  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998/AM D1 : 2001 ,  1 95- 06- 1 7]  

3. 22   
p ro t ec t i o n  (él ec t r i q u e)  par  éc ran  
séparati on  de  ci rcu i ts  é l ectri q u es  et/ou  de  con d u cteu rs  par  rapport  au x  part i es  acti ves  
dan g ereu ses  par  u n  écran  de  protecti on  é l ectri q u e  re l i é  au  réseau  d e  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  
de  protecti on  et  d esti n é  à  fou rn i r  u n e  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998/AM D1 : 2001 ,  1 95- 06- 1 8]  

3. 23   
s éparat i o n  s i m p l e  
séparati on  en tre  c i rcu i ts  é l ectri q u es  ou  en tre  u n  ci rcu i t  é l ectri q u e  et  l a  terre  l ocal e  par u n e  
isol ati on  pri n ci pal e   

[SOU RCE :  I E C  60050- 826: 200 4,  826- 1 2- 28]  
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3 . 24   
s éparat i o n  d e  p ro t ec t i o n  (é l ec t r i q u e)  
séparati on  en tre  d eu x  c i rcu i ts  é l ectri q u es  au  m oyen :  

– d ' u n e  d ou bl e  i so l at i on ;  ou  

– d 'u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  et  d 'u n e  protecti on  é l ectri qu e  par écran ;  ou  

– d 'u n e  i so l at i on  ren forcée  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998/AM D1 : 20 01 ,  1 95- 06- 1 9]  

3. 25   
s éparat i o n  (é l ec t r i q u e)   
m esu re  de  protecti on  d an s  l aq u el l e  l es  parti es  acti ves  d an g ereu ses  son t  i so l ées  de  tou s  l es  
au tres  c i rcu i ts  é l ectri q u es  et  parti es,  d e  l a  terre  l ocal e  et  d e  tou t  con tact  

[SOU RCE :  I E C  60050- 826: 200 4,  826- 1 2- 27]  

3. 26   
t rès  b as se  t en s i o n  
TBT 
tou te  ten s i on  n e  dépassan t  pas  l a val eu r  m axi m al e  d e  l a  ten si on  d e  con tact  présu m ée  q u i  
peu t  être  m ai n ten u e  i n d éfi n i m en t  dan s  d es  con d i t i on s  spéci fi ées  d ' i n f l u en ces  extern es   

3. 26. 1   
s ch éma TBTS  
sch ém a é l ectri qu e  d on t  l a  ten s i on  n e  peu t  pas  d épasser  l a  val eu r d e  l a  très  basse  ten s i on :  

– d an s  d es  con d i t i on s  n orm al es,  et  

– dan s  d es  con d i t i on s  d e  prem i er d éfau t,  y com pri s  d es  d éfau ts  d e  m i se  à l a  terre  d ’ au tres  
ci rcu i ts  é l ectri qu es   

N ote  1  à  l 'art i c l e:  TBTS  est  l ' abrévi at i o n  d e  très  bas se  ten s i on  d e  sécu ri té.  

[SOU RCE :  I EC  60050- 826: 2004,  826- 1 2- 3 1 ,  m od i f i ée  – "prem i er  d éfau t"  rem pl ace  "défau t 
s i m pl e"]  

3. 26. 2   
s ch éma TBTP  
sch ém a é l ectri q u e  d on t  l a  ten s i on  n e  peu t  pas  d épasser  l a  val eu r de  l a  très  basse  ten s i on :  

– d an s  d es  con d i t i on s  n orm al es,  et  

– dan s  des  con d i ti on s  d e  prem i er  défau t,  à  l 'excepti on  d es  d éfau ts  à  l a  terre  dan s  l es  au tres  
ci rcu i ts  é l ectri qu es   

N ote  1  à  l 'art i c l e:  TBTP  est  l ' abrévi at i o n  d e  très  bas se  ten s i on  d e  protect i on .  

[SOU RCE :  I EC  60050- 826: 2004,  826- 1 2- 3 2,  m od i f i ée  – "prem i er  d éfau t"  rem pl ace  "défau t 
s i m pl e"]  

3. 27   
p ro t ec t i o n  p ar  l i m i t at i o n  d u  co u ran t  d e  co n tac t  en  rég i m e ét ab l i  et  d e  l a  ch arg e  

é l ec t r i q u e  
protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri q u es  assu rée  par  l a  con cepti on  d es  c i rcu i ts  ou  des  
m atéri e l s  (é l ectri qu es) ,  d e  te l l e  façon  qu e  l e  cou ran t  en  rég i m e établ i  et  l a  ch arg e  é l ectri q u e  
so i en t  l i m i tés  au -d essou s  d 'u n e  val eu r d an g ereu se,  dan s  l es  con d i t i on s  n orm al es  ou  d e  
défau t  

[SOU RCE :  I E C  60050- 826: 20 04,  826-1 2- 34,  m od i fi ée  – "cou ran t  perm an en t"  rem pl acé  par 
"cou ran t  d e  con tact  en  rég i m e établ i " ]  
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3. 28   
s o u rce  à  co u ran t  l i m i t é  
apparei l  q u i  fou rn i t  de  l 'én erg i e  é l ectri q u e  à u n  c i rcu i t  é l ectri q u e  

– avec  u n e  séparati on  d e  protecti on  vi s- à- vi s  d es  parti es  act i ves  d an g ereu ses,  et  

– assu ran t  qu e  l e  cou ran t  de  con tact  en  rég i m e  établ i  et  l a  ch arg e  son t  l i m i tés  à  des  n i veau x 
n on  d an g ereu x  en  fon cti on n em en t n orm al  ou  d an s  des  con d i t i on s  de  d éfau t  

3. 29   
d i s po s i t i f  d ' i m pédan ce  d e  p ro tec t i o n  
com posan t  ou  en sem bl e  de  com posan ts  don t  l ' i m péd an ce  et  l a  con cepti on  l i m i ten t  l e  cou ran t  
de  con tact  en  rég i m e établ i  et  l a  ch arg e  à des  n i veau x  n on  dan g ereu x  

[SOU RCE :  I EC  60 050- 826: 200 4,  826- 1 2- 35,  m od i f i ée  – su ppressi on  d e  "son t  tel l es  q u 'e l l es  
assu ren t  l a  l i m i tat i on  . . . " ]  

3. 30   
pers on n e  q u al i f i ée  (en  él ec t r i c i t é)  
person n e  ayan t  l a  form ati on  et  l ' expéri en ce  appropri ées  pou r l u i  perm ettre  d e  percevoi r  l es  
ri squ es  et  d ’ évi ter  l es  dan g ers  q u e  peu t  présen ter  l 'é l ectri c i té  

[SOU RCE :  I EC  600 50- 1 95: 1 998/AM D1 : 2001 ,  1 95- 04- 0 1 ]  

3. 31   
pers on n e  aver t i e  (en  él ec t r i c i t é)  
person n e  su ffi sam m en t i n form ée  ou  su rvei l l ée  par  d es  person n es  q u al i f i ées  en  é l ectri c i té  
pou r  l u i  perm ettre  d e  percevoi r  l es  r i squ es  et  d ’ évi ter  l es  d an g ers  qu e  peu t  présen ter 
l 'é l ectri c i té  

[SOU RCE :  I EC  600 50- 1 95: 1 998/AM D1 : 2001 ,  1 95- 04- 0 2]  

3. 32   
pers on n e  o rd i n ai re  
person n e  q u i  n 'est  n i  u n e  person n e  q u al i f i ée  n i  u n e  person n e  avert i e  

[SOU RCE :  I EC  600 50- 1 95: 1 998,  1 95- 04- 0 3]  

3. 33   
t en s i o n  d e  pas  
ten s i on  en tre  d eu x  poi n ts  d e  l a  su rface  d e  l a  Terre  d i stan ts  de  1  m   

N ote  1  à  l 'art i c l e:  C ette  d i stan ce  d e  1  m  est  con s i d érée  com m e l a  l on g u eu r d e  l ' en j am bée  d ’ u n e  pe rso n n e.  

[SOU RCE :  I E C 600 50-1 95: 1 998,  1 95-0 5- 1 2,  m odi f i ée  – su ppressi on  d e  “ce  q u i  est  con si d éré  
com m e l a l on g u eu r  de  l 'en j am bée  d 'u n e  person n e' '  e t  aj ou t  d e  l a  N ote  1  à  l ' art i c l e]  

3. 34   
g rad i en t  d e  po t en t i e l  
con trôl e  d u  poten ti e l  d e  l a  terre,  p l u s  parti cu l i èrem en t ce l u i  d e  l a  su rface  d e  l a terre,  au  
m oyen  d e  pri ses  de  terre  

3. 35   
zo n e  d an g ereu se  
dan s  l e  cas  d e  l a  h au te  ten s i on ,  zon e  l i m i tée  par  u n e  d i stan ce  m i n i m al e  au tou r  d es  parti es  
acti ves  d an g ereu ses  n e  présen tan t  pas  u n e  protecti on  com pl ète   

N ote  1  à  l 'art i cl e:  L’ en trée  d an s  u n e  zo n e  d an g ereu se  est  con s i d érée  com m e éq u i val en te  au  con tact  avec  d es  
part i es  act i ves  d an g e reu ses .  
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3 . 36   
co u ran t  d e  f u i t e  
cou ran t  é l ectri q u e  q u i ,  d an s  d es  con d i t i on s  n orm al es ,  s ' écou l e  à  travers  u n  ch em i n  é l ectri qu e  
non  prévu  

[SOU RCE :  I E C  60050- 1 95: 1 998,  1 95- 05- 1 5,  m od i f i ée  – "n on  prévu "  rem pl ace  "n on  d és i ré"]  

3. 37   
m atér i el  s em i - f i xe   
m at ér i e l  s tat i o n n ai re  
m atéri e l  i n stal l é  à  poste  f i xe  ou  m atéri e l  é l ectri q u e  n on  m u n i  d ' u n e  poi g n ée  pou r l e  tran sport  
et  ayan t  u n e  m asse  te l l e  qu ' i l  n e  pu i sse  pas  être  d épl acé  faci l em en t   

N ote  1  à  l ' art i cl e:  Cette  m ass e  est  f i xé e  à  1 8  kg  au  m i n i m u m  d an s  l es  n orm es  CE I  re l ati ves  au x apparei l s  
é l ectro d om esti q u es.   

[SOU RCE :  I E C  60050-826: 2004,  826-1 6- 06,  m od i f i ée  – "au  m i n i m u m "  aj ou tée  à  l a  N ote  1  à  
l 'art i c l e]  

3. 38   
co u ran t  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro t ec t i o n  
cou ran t  é l ectri q u e  apparai ssan t  d an s  u n  con d u cteu r  de  protecti on ,  te l  q u e  cou ran t  d e  fu i te  ou  
cou ran t  é l ectri q u e  dû  à  u n  d éfau t  d ' i so l ati on   

[SOU RCE :  I E C 600 50- 826: 2004,  826- 1 1 - 21 ]  

3. 39   
s ys t èm e  
en sem bl e  d ’ é l ém en ts  re l i és  en tre  eu x,  con s i d éré  com m e u n  tou t  d an s  u n  con texte  d éfi n i  et  
séparé  d e  son  en vi ron n em en t  

[SOU RCE :  I E C  60050- 351 : 201 3,  351 - 42- 08,  m od i f i ée  – N otes  su ppri m ées]   

3. 40   
i n s t al l at i o n  (é l ec t r i q u e)  
en sem bl e  de  m atéri e l s  é l ectri qu es  associ és  ayan t  d es  caractéri st i qu es  coord on n ées  en  vu e  
d ' u n e  appl i cati on  d on n ée  

[SOU RCE :  I E C  60050- 826: 2004,  826- 1 0- 01 ]  

3. 41   
s ec t i o n n em en t  
fon cti on  d esti n ée  à assu rer l a  m i se  h ors  ten si on  et  l e  m ai n ti en  à u n e  d i s tan ce  adéq u ate  d e  
tou te  sou rce  d 'én erg i e  él ectri q u e,  pou r  d es  rai son s  d e  sécu ri té  

3. 42   
t en s i o n  d e  t en u e  au x  ch o cs  
val eu r  d e  crête  d 'u n e  ten si on  de  ch oc,  d e  form e et  d e  pol ari té  prescri tes ,  q u i  n e  provoq u e  pas  
de  cl aq u ag e  d an s  des  con d i t i on s  d 'essai  spéci f i ées  

3. 43   
b rû l u re  él ec t r i q u e  
brû l u re  d e  l a peau  ou  d ' u n  org an e,  cau sée  par l e  passag e  su perf i ci e l  ou  en  profon d eu r d 'u n  
cou ran t  é l ectri q u e  

[SOU RCE :  I E C 60050- 1 95: 1 998,  1 95- 03- 01 ]  
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3. 44   
m esu re  d e  p ro tec t i o n  
m esu re  i n d épen d an te  d esti n ée  à  assu rer  l a  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es  dan s  d es  
con d i t i on s  spéci f i ées  

N ote  1  à  l 'art i c l e:  La m es u re  peu t  être  u n  m oyen ,  u n e  tech n i q u e,  u n  d i s posi t i f  ou  u n  proces su s.  

3. 45   
m esu re  d e  p réven t i o n  
com bi n ai son  appropri ée  de  m esu res  d e  protecti on  pou r l a  protecti on  con tre  l es  ch ocs  
é l ectri q u es  

4 Règ l e  fo n damen tal e  d e  p ro tec t i o n  con t re  l es  ch ocs  él ec t r i q u es  

4. 1  Gén éral i t és  

U n  ch oc é l ectri q u e  est  d éfi n i  com m e u n  effet  ph ysi o l og i q u e  résu l tan t  d 'u n  cou ran t  é l ectri qu e  
passan t  d an s  l e  corps  h u m ai n  ou  l e  corps  d 'u n  an i m al  d 'él evag e .  L' effet  ph ys i o l og i q u e  peu t  
être  n u i s i bl e  (par  exem pl e,  f i bri l l at i on  ven tri cu l ai re,  brû l u res,  asph yxi e) ,  vo i r  4 . 2  à  4. 5 ,  ou  n on  
n u i s i bl e  ( par  exem pl e,  réacti on  m u scu l ai re ,  percepti on ) ,  vo i r  4 . 6 .  

Les  part i es  act i ves  d an g ereu ses  n e  d o i ven t  pas  être  access i bl es  et  l es  part i es  con d u ctri ces  
accessi bl es  n e  d o i ven t  pas  être  d an g ereu ses:   

– n i  d an s  l es  con d i ti on s  n orm al es  ( fon cti on n em en t  sel on  l ’ u t i l i sati on  prévu e ,  vo i r  3 . 6  d u  
G u i d e  I SO/I E C 51 : 201 4,  et  absen ce  d e  d éfau t) ,  

– n i  dan s  d es  con d i t i on s  d e  prem i er d éfau t.   

N OTE  Les  règ l es  d 'access i b i l i té  pou r l es  perso n n es  ord i n ai res  peu ve n t  être  d i ffé re n tes  d e  cel l es  pou r l es  
pers on n es  q u al i f i é es  ou  ave rti es  et  peu ve n t  au ss i  vari er  sel o n  l es  prod u i ts  et  l es  em pl acem en ts.  

Pou r l es  i n stal l at i on s,  l es  s ystèm es  et  l es  m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  l ’ en trée  dan s  u n e  zon e  
dan g ereu se  est  con s i d érée  com m e équ i val en te  au  con tact  avec d es  parti es  act i ves  
dan g ereu ses.  

La protecti on  dan s  d es  con d i ti on s  n orm al es  ( vo i r  4 . 2)  est  assu rée  par  u n e  protecti on  
pri n ci pal e.  La  protecti on  dan s  des  con d i t i on s  de  prem i er  défau t  (voi r  4 . 3)  est  assu rée  par  u n e  
protecti on  en  cas  d e  d éfau t.  La protecti on  com pl ém en tai re  est  spéci fi ée  com m e fai san t  parti e  
d 'u n e  m esu re  de  préven ti on  ( voi r  4. 4) ,  l e  cas  éch éan t.  

Les  m esu res  de  protecti on  ren forcée  (vo i r  4. 3. 3)  assu ren t  l a  protecti on  dan s  l es  types  d e  
con d i t i on s  n orm al es  et  d e  prem i er d éfau t.  

4. 2  Con d i t i o n s  n o rm al es  

Afi n  d e  sati sfai re  à l a  règ l e  fon d am en tal e  d e  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es  d an s  d es  
con d i t i on s  n orm al es,  u n e  protecti on  pri n ci pal e,  com m e spéci f i é  dan s  l a  présen te  n orm e,  est  
nécessai re.   

Les  exi g en ces  re l at i ves  au x  m esu res  d e  protecti on  pri n ci pal e  son t  d on n ées  en  5. 2.  

Afi n  d e  déf i n i r  l es  exi g en ces  pou r  l es  i n stal l at i on s  et  m atéri el s,  l es  ban des  su i van tes  son t  
spéci f i ées:  

•  H au te  ten s i on  (H T)  

l orsq u e  l a  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri q u es  est  g aran ti e  par  des  m esu res  spéci al es,  
en  part i cu l i er d es  i n stal l ati on s  d e  m i se  à l a  terre.  

•  Basse  ten si on  ( BT)  
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l orsq u e  l a  protecti on  con tre  l es  ch ocs  él ectri q u es  est  g aran ti e  par  u n e  protecti on  
pri n ci pal e  et  en  g én éral  ég al em en t u n e  protecti on  en  cas  de  défau t.  

La très  basse  ten s i on  (TBT)  fai t  part i e  d e  l a  ban d e  BT.   

Lorsq u e  l a TBT est  appl i qu ée,  l a  protecti on  en  cas  de  d éfau t  peu t  n e  pas  être  n écessai re ,  
et  d an s  certai n es  con d i ti on s,  u n e  protecti on  pri n ci pal e  est  fou rn i e  avec l i m i tati on  de  
ten s i on .  Ces  con d i t i on s  i n cl u en t  l a  zon e  d e  con tact,  l ' h u m i d i té ,  l a  ten si on ,  l e  cou ran t  et  
au tres  con d i t i on s  d éfi n i es  pou r des  appl i cati on s  part i cu l i ères.  

Le  Tabl eau  1  spéci f i e  l es  d i fféren tes  l i m i tes  de  ten s i on  pou r l es  ban d es  m en ti on n ées  ci -
dessu s.  

Les  val eu rs  d an s  l e  Tabl eau  1  son t  basées  su r  l es  con d i t i on s  su i van tes:  

•  réseau x à cou ran t  al tern ati f:  

– pou r l es  réseau x m i s  à l a  terre  par l es  val eu rs  eff i caces  d es  ten si on s  en tre  ph ase  et  
terre  et  en tre  ph ases;   

– pou r  l es  réseau x  i sol és  ou  n on  effi cacem en t  m i s  à  l a  terre,  par  l a  val eu r  eff i cace  de  l a  
ten s i on  en tre  ph ases.  

•  réseau x à cou ran t  con ti n u :  

– pou r  l es  réseau x  m i s  à  l a  terre  par  l es  val eu rs  d es  ten s i on s  en tre  ph ase  et  terre  e t  
en tre  ph ases;   

– pou r l es  réseau x i so l és  ou  n on  eff i cacem en t  m i s  à l a  terre,  par l a  val eu r de  l a  ten s i on  
en tre  ph ases.  

Tab l eau  1  – L i m i tes  po u r  b an d es  d e  t en s i o n  

Ban d e  d e  t en s i o n   co u ran t  al t ern at i f  c o u ran t  co n t i n u  

HT  >  1  000  V  >  1  500  V  

BT 
 ≤  1  000  V  ≤  1  500  V  

TBT ≤  50  V  ≤  1 20  V  

 

La  l i m i te  su péri eu re  d e  l a  TBT d e  1 20  V  en  cou ran t  con ti n u  a été  d éf i n i e  pen d an t  de  
n om breu ses  an n ées  par  con ven ti on .  Cepen d an t,  d i fféren tes  s i tu ati on s  en vi ron n em en tal es  et  
de  con tact  com m e décri t  dan s  l ' I EC  TS  60479- 1  en traîn en t  d i fféren tes  val eu rs  d e  cou ran t  d e  
con tact,  pou r  u n e  ten s i on  d on n ée.  D e  m êm e,  l a  form e d u  cou ran t  e t  l e  ch em i n  parcou ru  d an s  
l e  corps  i n fl u en cen t  fortem en t  l e  n i veau  de  d an g er.  Par con séqu en t,  i l  est  d em an dé au x  
com i tés  d ' étu d es  d e  con si dérer  très  atten ti vem en t  s i  u n e  val eu r  TBT i n féri eu re  à  1 20  V  en  
cou ran t  con ti n u  peu t  être  n écessai re  pou r  l eu r  n orm e spéci fi q u e.  

4. 3  Con d i t i o n s  d e  p rem i er  d éfau t  

4. 3. 1  Gén éral i t és  

Les  prem i ers  d éfau ts  d o i ven t  ê tre  con s i dérés  s i  

– u n e  parti e  act i ve  access i bl e,  n on  d an g ereu se  est  d even u e  u n e  parti e  act i ve  dan g ereu se  
(par exem pl e,  en  rai son  d 'u n e  d éfai l l an ce  d e  l a l i m i tat i on  du  cou ran t  de  con tact  en  rég i m e 
établ i  e t  d e  l a  ch arg e  é l ectri q u e) ,  ou  s i  

– u n e  parti e  con d u ctri ce  access i bl e  q u i  n 'est  pas  sou s  ten s i on  d an s  d es  con d i t i on s  n orm al es  
est  d even u e  u n e  parti e  acti ve  d an g ereu se  (par exem pl e,  en  rai son  d 'u n e  d éfai l l an ce  en tre  
l ' i sol ati on  pri n ci pal e  et  l es  m asses) ,  ou  s i  

– u n e  parti e  act i ve  d an g ereu se  est  ren d u e  access i bl e  (par exem pl e,  par  défai l l an ce  
m écan i q u e  d 'u n e  en vel oppe) .  
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Pou r sati sfai re  à l a  règ l e  fon dam en tal e  dan s  d es  con d i t i on s  d e  prem i er d éfau t,  u n e  protecti on  
en  cas  de  d éfau t  est  n écessai re,  et  d an s  certai n s  cas  u n e  protecti on  com pl ém en tai re.  Cette  
protecti on  peu t  être  réal i sée  par  

– u n e  m esu re  de  protecti on  com pl ém en tai re ,  i n d épen d an te  d e  l a m esu re  d e  protecti on  
pri n ci pal e  (vo i r  4 . 3. 2) ,  ou  

– u n e  m esu re  de  protecti on  ren forcée  ( vo i r  4 . 3. 3)  q u i  assu re  à l a  fo i s  u n e  protecti on  
pri n ci pal e  et  u n e  protecti on  en  cas  d e  d éfau t,  

en  pren an t  en  com pte  tou tes  l es  i n fl u en ces  appropri ées.  

Des  exi g en ces  re l ati ves  au x  m esu res  d e  protecti on  en  cas  d e  défau t  son t  d on n ées  en  5 . 3.  

4. 3. 2  Pro t ec t i o n  p ar  d es  m es u res  d e  p ro tec t i o n  i n d épen d an t es  

Ch acu n e  d es  m esu res  de  protecti on  i n d épen dan tes  d o i t  être  con çu e  d e  m an i ère  q u ' u n e  
défai l l an ce  n e  soi t  pas  su scepti bl e  d e  se  prod u i re  d an s  l es  con d i t i on s  spéci fi ées  par l e  com i té  
d ' étu d es  appropri é.   

Les  m esu res  d e  protecti on  i n d épen d an tes  n e  d o i ven t  pas  avoi r  d ' i n f l u en ce  l ’u n e  su r  l ’ au tre  d e  
m an i ère  qu e  l a d éfai l l an ce  d e  l ’u n e  pu i sse  ren dre  l ’ au tre  i n opéran te.  

La  défai l l an ce  s i m u l tan ée  d es  m esu res  d e  protecti on  i n dépen d an tes  est  i m probabl e  e t  i l  n 'est  
norm al em en t  pas  n écessai re  d e  l a  pren d re  en  com pte.  La con fi an ce  repose  su r l es  m esu res  
de  protecti on  n on  affectées  d em eu ran t  effecti ves.  

4. 3. 3  Pro t ec t i o n  p ar  u n e  m esu re  d e  p ro t ec t i o n  ren fo rcée  

Les  propri étés  d 'u n e  m esu re  d e  protecti on  ren forcée  d o i ven t  être  te l l es  qu e  l ’ eff i caci té  d e  
cette  protecti on  so i t  l a  m êm e qu e  ce l l e  réal i sée  par  d eu x  m esu res  de  protecti on  
i n d épen dan tes .  Les  exi g en ces  pou r  d es  m esu res  de  protecti on  ren forcée  son t  don n ées  en  5. 4.  

4. 4  Pro t ec t i o n  com p l ém en tai re  

Si  l ' u t i l i sat i on  prévu e  i m pl i q u e  u n  ri sq u e  i n h éren t  accru ,  par exem pl e,  pou r  d es  em pl acem en ts  
présen tan t  u n  con tact  à  fai bl e  i m pédan ce  d es  person n es  avec l e  poten ti e l  d e  terre,  l es  
com i tés  d 'étu d es  d o i ven t  con s i d érer l a  n écessi té  éven tu el l e  d e  spéci f i er u n e  protecti on  
com pl ém en tai re.  U n e  te l l e  protecti on  com pl ém en tai re  peu t  ê tre  prévu e  d an s  l ' i n stal l ati on ,  l e  
systèm e ou  l e  m atéri e l .  

Les  exi g en ces  re l ati ves  à  l a  protecti on  com pl ém en tai re  son t  d on n ées  en  5. 5.  

Les  con d i ti on s  d e  prem i er d éfau t  résu l tan t  d ' u n e  ou  pl u si eu rs  d éfai l l an ces  con sécu ti ves  
do i ven t  être  con s i d érées  com m e con d i t i on  d e  prem i er d éfau t.  

4. 5  Pro t ec t i o n  co n t re  l es  b rû l u res  é l ec t r i q u es  

Les  com i tés  d 'étu des  d o i ven t  d éfi n i r  d an s  l eu rs  n orm es  d es  m esu res  pou r assu rer u n e  
protecti on  con tre  l es  brû l u res  él ectri q u es.  

U n e  brû l u re  é l ectri q u e  peu t  être  provoq u ée  l orsqu 'u n  cou ran t  d 'u n e  den si té  et  d 'u n e  d u rée  
su ff i san tes  traverse  l e  corps  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d ' é l evag e.  Les  arcs  peu ven t  ég al em en t  
provoq u er  d es  brû l u res .  

Les  effets  peu ven t  ê tre  g raves  m êm e s i  u n i q u em en t  u n e  parti e  i n fi m e  du  corps  est  tou ch ée.  

N OTE  1  Des  brû l u res  profon d es  et  au tres  bl essu res  i n te rn es ,  ou  brû l u res  e n  s u rface  pe u ve n t  s e  pro d u i re.   
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N OTE  2  Des  i n fo rm ati on s  tech n i q u es  s u r l es  brû l u res  é l ectr i q u es  peu ven t  être  co n su l té es  d an s  l ' I E C  TS  60 479- 1  
et  l a  tech n i q u e  d e  m es u re  pe u t  être  con s u l tée  d an s  l ' I E C  609 90  pou r d e  n om breu x cas .  

4. 6  Pro t ec t i o n  co n t re  l es  ef fet s  p h ys i o l o g i q u es  s an s  ef f et  n o c i f  p o u r  l a  s an té  

4. 6. 1  Gén éral i t és  

Les  com i tés  d 'étu d es  d o i ven t  con s i d érer  s i  l es  e ffets  su i van ts  do i ven t  être  pri s  en  com pte  
dan s  l eu rs  n orm es.  

Le  cou ran t  c i rcu l an t  d an s  l e  corps  h u m ai n  san s  avoi r  d ' effet  n oci f  d i rect  peu t  provoq u er  des  
s i tu ati on s  q u i  son t  peu  prati q u es  ou  d an g ereu ses  (par  exem pl e,  résu l tats  d 'u n e  réacti on  de  
tressai l l em en t) .  

Ceci  peu t  con cern er  l e  seu i l  d e  percepti on  ou  l e  seu i l  d e  d ou l eu r ou  l a  sen s ati on  de  ch al eu r.  

4. 6. 2  Réac t i o n  m u scu l ai re  

Les  con tracti on s  m u scu l ai res  i n vol on tai res  son t  su scepti b l es  d e  se  prod u i re,  l orsq u e  l es  
cou ran ts  traversan t  l e  corps  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d 'él evag e  ci rcu l en t  d an s  l a p l ag e  d es  zon es  
AC-2  des  zon es  d e  tem ps/cou ran t,  pou r  l e  cou ran t  al tern ati f  1 5  H z  à  1 00  H z,  et  d an s  l a  p l ag e  
des  zon es  DC- 2  d es  zon es  d e  tem ps/cou ran t,  pou r l e  cou ran t  con ti n u  con form ém en t à  
l ' I E C  TS 60479-1 .  

Pou r  l e  cou ran t  al tern ati f  avec u n e  fréqu en ce  i n féri eu re  à  1 0 0  H z  ou  pou r u n  cou ran t  con ti n u  
avec  on d u l ati on  n e  d épassan t  pas  1 0  %,  l e  seu i l  de  ten s i on  de  con tact  pou r  réacti on  n e  d o i t  
pas  d épasser  l es  val eu rs  d on n ées  dan s  l e  Tabl eau  2:  

Tab l eau  2  – Seu i l s  d e  t en s i o n  d e  c o n tac t  po u r  réac t i o n  

Type  d e  r éac t i o n  Seu i l  d e  t en s i o n  

Réacti o n  d e  t ressai l l em en t  
2  V  en  cou ran t  al te rn ati f  o u  

8  V  en  cou ran t  co n t i n u  

Réacti o n  m u scu l ai re  
20  V  en  co u ran t  al te rn ati f  ou  

40  V  en  co u ran t  con ti n u  

 

Ces  val eu rs  d u  Tabl eau  2  son t  d éfi n i es  pou r  des  con d i t i on s  sèch es  et  u n e  zon e  d e  con tact  d e  
35  cm 2 .   

S i  d 'au tres  con d i t i on s  d ’ en vi ron n em en t  te l l es  qu e  i m bi bé  d 'eau  sal ée,  i m bi bé  d 'eau  ou  
i m m ergé,  son t  con s i d érées,  ces  val eu rs  peu ven t  être  rédu i tes ,  en  fon cti on  ég al em en t du  
ch em i n  parcou ru  par l e  cou ran t  d an s  l e  corps.   

4. 6. 3  Ef f et s  d u  co u ran t  d e  co n tac t  d e  d éch arg e  d es  ch arg es  é l ec t ro s t at i q u es  

Les  réacti on s  d e  tressai l l em en t  son t  su scepti bl es  d e  se  prod u i re  l orsqu e  l es  cou ran ts  
résu l tan t  d 'u n e  d éch arg e  é l ectrostati qu e  c i rcu l en t  dan s  l e  corps  h u m ai n  ou  u n  an i m al  
d ' él evag e.  

4. 6. 4  Ef f et s  t h erm i q u es   

U n e sen sati on  de  ch al eu r peu t  ê tre  observée,  l orsq u e  m êm e de  fai b l es  val eu rs  d e  cou ran t  
ci rcu l ent  d an s  l e  corps  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d 'é l evag e.  L'effet  peu t  être  p l u s  évi d en t  à  d es  
fréq u ences  pl u s  él evées.  

Des  effets  com m e l 'au g m en tati on  de  l a press i on  artéri e l l e ,  l ' i m m obi l i sati on ,  l es  trou bl es  de  
form ati on  et  l a  con d u cti on  d ' i m pu l s i on s  card i aq u es  (n otam m en t l es  trou bl es  d e  f i bri l l at i on  
au ri cu l ai re  et  d e  ryth m e tran s i to i re)  peu ven t  se  prod u i re.  



I E C  61 1 40: 201 6  © I E C  201 6  – 77  – 

5 Mesu res  d e  p ro tec t i o n  (él ém en ts  d e  m esu res  d e  p réven t i o n )  

5. 1  Gén éral i t és  

Les  Parag raph es  5. 2  à  5. 5  d on n en t  u n e  vu e  d 'en sem bl e  d es  d i fféren tes  m esu res  de  
protecti on .  Les  m esu res  de  préven ti on  résu l ten t  d ' u n e  com bi n ai son  appropri ée  d 'en tre  el l es.  
La stru ctu re  d es  m esu res  d e  préven ti on  types  est  décri te  dan s  l 'Art i c l e  6.  

Tou tes  l es  m esu res  de  protecti on  d oi ven t  être  con çu es  et  con stru i tes  pou r  être  effecti ves  
pen dan t  l a  d u rée  d e  vi e  an ti ci pée  de  l ' i n stal l at i on ,  d u  s ystèm e ou  du  m atéri e l  l orsqu ' i l s  son t  
u t i l i sés  de  m an i ère  prévu e  et  en treten u s  d e  m an i ère  appropri ée.  

L'en vi ron n em en t  d o i t  être  pri s  en  com pte  en  u t i l i san t  l a  c l ass i f i cati on  des  i n f l u en ces  extern es  
décri tes  dan s  l a séri e  I E C 60721  et  pou r  l es  essai s,  d an s  l a  séri e  I EC  60 068.  L'atten ti on  est  
parti cu l i èrem en t  att i rée  su r l a  tem pératu re  am bi an te,  l es  con d i t i on s  cl i m ati q u es,  l a  présen ce  
d ' eau ,  l es  con trai n tes  m écan i q u es,  l a  com péten ce  des  person n es  et  l a  su rface  d e  con tact  d es  
person n es  ou  d es  an i m au x d 'é l evag e  avec  l e  poten ti e l  de  terre.  

Les  com i tés  d 'étu d es  d o i ven t  pren dre  en  com pte  l es  exi g en ces  re l ati ves  à  l a  coord i n ati on  d e 
l ' i sol em en t.  Pou r l es  i n stal l at i on s ,  l es  s ystèm es  et  l es  m atéri e l s  à  basse  ten si on ,  ces  
exi g en ces  son t  d éfi n i es  dan s  l a séri e  I E C  60664 qu i  d on n e  au ss i  d es  règ l es  pou r l e  
d i m en si on n em en t d es  d i stan ces  d ’ i so l em en t  ( dan s  l 'ai r)  e t  d es  l i g n es  d e  fu i te,  ai n s i  q u e  d es  
l i g n es  d i rectri ces  de  d i m en s i on n em en t de  l ' i so l ati on  so l i d e.  Pou r l es  i n stal l ati on s ,  s ystèm es  et  
m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  l es  exi g en ces  son t  don n ées  d an s  l ' I EC  60 071 - 1  et  l ' I E C 60071 -2 .  

5. 2  Mesu res  po u r  l a  p ro t ec t i o n  p r i n c i pal e  

5. 2. 1  Gén éral i t és  

La protecti on  pri n ci pal e  do i t  com pren d re  u n e  ou  p l u s i eu rs  m esu res  qu i ,  d an s  des  con d i ti on s  
norm al es ,  em pêch en t  tou t  con tact  avec l es  part i es  acti ves  d an g ereu ses.  

N OTE  Les  pei n tu res ,  ve rn i s ,  l aq u es  et  prod u i ts  an al og u es  n e  son t  en  g én éral  pas  con si d é rés  com m e con sti tu an t  
u n e  i sol at i o n  su ff i san te  pou r l a  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri q u es  en  u t i l i sat i o n  n o rm al e.  

Les  Parag raph es  5. 2. 2  à 5 . 2. 9  spéci f i en t  d es  m esu res  i n d i vi du e l l es  pou r l a  protecti on  
pri n ci pal e .  

5. 2. 2  I s o l at i o n  p r i n c i pal e  

5. 2. 2 . 1  Lorsq u 'u n e  i sol ati on  pri n ci pal e  so l i de  est  u ti l i sée,  e l l e  do i t  em pêch er  tou t  con tact  
avec  des  parti es  act i ves  dan g ereu ses.  

En  cas  d ’ i n stal l at i on s  et  de  m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  u n e  ten s i on  peu t  être  présen te  à  l a  
su rface  d e  l ' i sol ati on  so l i de  et  d es  précau ti on s  su ppl ém en tai res  d o i ven t  être  con si d érées.  

5. 2. 2.2  Lorsq u e  l ' i so l at i on  pri n ci pal e  est  assu rée  par l ' ai r,  l ’ accès  au x  parti es  acti ves  
dan g ereu ses  ou  à  u n e  zon e  d an g ereu se  d oi t  ê tre  em pêch é  par  d es  obstacl es ,  d es  barri ères  
ou  d es  en vel oppes  d e  protecti on  com m e spéci f i é  en  5 . 2 . 3  et  5. 2 . 4,  ou  par m i se  h ors  d e  
vo l u m e d 'accessi bi l i té  au  tou ch er com m e spéci fi é  en  5. 2. 5.  

5. 2. 3  Bar r i ères  o u  en vel o ppes  d e  p ro t ec t i o n  

5. 2. 3 . 1  Les  barri ères  ou  l es  en vel oppes  de  protecti on  d oi ven t  em pêch er:  

– dan s  l e  cas  d es  i n stal l ati on s  et  m atéri e l s  à  basse  ten s i on ,  l 'accès  au x parti es  acti ves  
dan g ereu ses  en  assu ran t  u n  d eg ré  de  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri q u es  d 'au  m oi n s  
I PXXB ou  I P2X d e  l ' I E C  60529  et,  pou r l es  su rfaces  su péri eu res  h ori zon tal es  faci l em en t  
access i bl es  d es  barri ères  ou  d es  en vel oppes  d e  protecti on ,  u n  deg ré  de  protecti on  d 'au  
m oi n s  I PXXD  ou  I P4X  
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– dan s  l e  cas  d es  i n stal l at i on s  et  m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  l 'accès  à  u n e  zo n e  d an g ereu se  
en  assu ran t  u n  deg ré  de  protecti on  d 'au  m oi n s  I PXXB ou  I P2X de  l ' I E C 60529,  et  i l  d o i t  
être  con s i d éré  d ' assu rer  u n  deg ré  d e  protecti on  d ' au  m oi n s  I PXXD ou  I P4X pou r l es  
su rfaces  su péri eu res  h ori zon tal es  faci l em en t  accessi bl es  d es  barri ères  ou  d es  en ve l oppes  
de  protecti on .  

N OTE  Le  cod e  I P  s ' appl i q u e  au x en vel oppes  d u  m atéri el  é l ectri q u e  d on t  l a  te n s i on  ass i g n é e  n e  d é pass e  pas  
72, 5  kV.  

5. 2. 3 . 2  Les  barri ères  ou  l es  en vel oppes  d e  protecti on  d o i ven t  présen ter  u n e  ten u e  
m écan i q u e,  u n e  stabi l i té  et  u n e  d u rabi l i té  su ffi san tes  pou r  m ai n ten i r  l e  d eg ré  spéci f i é  de  
protecti on ,  en  ten an t  com pte  de  tou tes  l es  i n f l u en ces  appropri ées  i n tern es  et  extern es  à  
l 'en vel oppe.  El l es  d o i ven t  être  so l i d em en t f i xées.  

5. 2. 3 .3  Lorsq u e  l a  con cepti on  ou  l a  con stru cti on  perm et l 'en l èvem en t d es  barri ères  d e  
protecti on ,  l 'ou vertu re  d es  en vel oppes  ou  l 'en l èvem en t  de  part i es  d es  en vel oppes,  l 'accès  au x  
part i es  acti ves  dan g ereu ses  ou  à  u n e  zon e  d an g ereu se  n e  d o i t  être  possi bl e  qu e  dan s  l es  
con d i t i on s  su i van tes:  

– u sag e  d 'u n e  c l é  ou  d ' u n  ou t i l ,  ou  

– l orsq u e,  après  i n terru pti on  d e  l 'al i m en tati on  d es  parti es  acti ves  d an g ereu ses  et  l orsq u e  
l ' en vel oppe  n 'assu re  pl u s  l a  protecti on ,  l e  rétabl i ssem en t d e  l ' al i m en tati on  n e  d oi t  être  
poss i bl e  qu ' après  l a rem i se  en  pl ace  des  barri ères  d e  protecti on  ou  des  parti es  d es  
en vel oppes  ou  l a  ferm etu re  d e  portes,  ou  

– l orsq u 'u n e  barri ère  i n term édi ai re  m ai n t i en t  l e  d eg ré  d e  protecti on  exi g é,  e l l e  n e  peu t  être  
en l evée  q u ' à  l 'ai d e  d 'u n e  cl é  ou  d 'u n  ou ti l .  

N OTE  Voi r  au ss i  l 'Art i c l e  8.  

5. 2. 4  Obs tac l es  

5. 2. 4. 1  Les  obstacl es  son t  d esti n és  à  protég er l es  person n es  q u al i f i ées  ou  avert i es,  m ai s  
i l  n ' est  pas  adm i s  de  l es  u t i l i ser  pou r  protég er l es  person n es  ord i n ai res.  

5. 2. 4.2  Lors  du  fon cti on n em en t  d e  l ’ i n stal l ati on ,  d u  s ystèm e ou  du  m atéri e l  d an s  des  
con d i t i on s  part i cu l i ères  d e  fon cti on n em en t e t  d ' en tret i en  (vo i r  Arti cl e  8) ,  l es  obstacl es  d o i ven t  
em pêch er:  

– dan s  l e  cas  d ’ i n stal l ati on s  et  de  m atéri e l s  à  basse  ten s i on ,  tou t  con tact  n on  i n ten ti on n el  
avec  des  parti es  act i ves  dan g ereu ses,  ou  

– dan s  l e  cas  d ’ i n stal l at i on s  et  de  m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  tou t  accès  n on  i n ten ti on n el  à  
u n e  zon e  dan g ereu se.  

5. 2. 4. 3  Les  obstacl es  peu ven t  être  d ém on tabl es  san s  l 'ai d e  d 'u n e  c l é  ou  d ' u n  ou ti l ;  i l s  
do i ven t  cepen d an t  être  f i xés  d e  m an i ère  à em pêch er  tou t  en l èvem en t i n vo l on tai re .  

5. 2. 4. 4  Lorsq u 'u n  obstacl e  con d u cteu r n ' est  séparé  des  part i es  act i ves  d an g ereu ses  q u e  
par  u n e  i so l ati on  pri n ci pal e,  i l  es t  con s i déré  com m e u n e  m asse  et  d es  m esu res  de  protecti on  
en  cas  d e  d éfau t  (vo i r  Art i c l e  6)  do i ven t  ég al em en t  être  pri ses .  

5. 2. 5  M i se  h o rs  d e  vo l um e d ' acces s i b i l i t é  au  t o u ch er   

5. 2. 5. 1  Lorsq u e  l es  m esu res  spéci fi ées  en  5. 2 . 2 ,  5 . 2. 3,  5 . 2. 4,  5 . 2 . 6  et  5 . 2. 7  s ’ avèren t  n on  
appl i cabl es,  l a  m i se  h ors  d u  vo l u m e d ' access i bi l i té  au  tou ch er  peu t  être  appropri ée  pou r 
em pêch er  

– dan s  l e  cas  d ’ i n stal l at i on s  et  d e  m atéri e l s  à  basse  ten s i on ,  u n  accès  n on  i n ten ti on n el  et  
s i m u l tan é  à  d es  parti es  con du ctri ces  en tre  l esqu el l es  u n e  ten si on  d an g ereu se  peu t  
apparaître ,  

– dan s  l e  cas  d ’ i n stal l at i on s  et  de  m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  tou t  accès  n on  i n ten ti on n el  à  
u n e  zon e  dan g ereu se.  

Des  i n d i cati on s  d o i ven t  être  spéci f i ées  par l es  com i tés  d ' étu des .  
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Dan s  des  i n stal l ati on s  à  basse  ten s i on ,  d es  part i es  séparées  par  u n e  d i stan ce  d e  pl u s  de  
2, 5  m  son t  n orm al em en t  con s i dérées  com m e d es  parti es  n on  s i m u l tan ém en t access i bl es.  
Lorsq u e  l ’ accès  est  l i m i té  à  d es  person n es  q u al i f i ées  ou  averti es,  d es  d i stan ces  réd u i tes  
peu ven t  être  spéci fi ées.  

5. 2. 5.2  Lorsq u 'u n e  d i stan ce  est  cen sée  être  réd u i te  par des  obj ets  u t i l i sés  ou  ten u s  par 
u n e  person n e,  te l s  q u ' u n  ou ti l  ou  u n e  éch el l e,  l es  com i tés  d 'étu d es  do i ven t  spéci fi er  l es  
restri cti on s  appropri ées  ou  i n d i qu er  u n e  d i stan ce  adéq u ate  des  part i es  con d u ctri ces  en tre  
l esq u el l es  u n e  ten s i on  d an g ereu se  peu t  apparaître.  

5. 2. 6  L i m i tat i o n  d e  l a t en s i o n  

La protecti on  pri n ci pal e  par  l i m i tat i on  d e  l a  ten s i on  est  assu rée  l orsq u e  l es  d eu x  con di t i on s  
su i van tes  son t  rem pl i es :   

a)  l a  ten s i on  d e  con tact  n e  d épasse  en  au cu n  cas:  

1 )  25  V  en  cou ran t  al tern ati f  (val eu r  eff i cace)  ou  60  V  en  cou ran t  con ti n u  (san s  
on d u l ati on ) ,  l orsqu e  l es  m atéri e l s  son t  n orm al em en t  u t i l i sés  dan s  des  en d ro i ts  secs  
u n i q u em en t et  l orsq u 'au cu n  con tact  éten d u  d es  part i es  act i ves  avec  l e  corps  h u m ai n  
n e  do i t  être  prévu ;  

2)  6  V en  cou ran t  al tern ati f  (val eu r eff i cace)  ou  1 5  V en  cou ran t  con ti n u  (san s  on d u l ati on )  
dan s  tou s  l es  au tres  cas;  

b)  l e  n i veau  d e  sécu ri té  est  éq u i val en t  à  ce l u i  pou r  TBTS  ou  TBTP et  fou rn i  par  l 'u n e  d es  
sou rces  su i van tes:  

1 )  u n  tran sform ateu r  de  sécu ri té;  
N OTE  Les  tran sform ateu rs  d e  sécu ri té  so n t  ceu x q u i  s at i sfon t  à  l ' I E C 61 55 8- 2- 6.  

2)  u n e  sou rce  d e  cou ran t  assu ran t  u n  deg ré  d e  sécu ri té  éq u i val en t  à  ce l u i  d 'u n  
tran sform ateu r de  sécu ri té  ( par exem pl e,  g én érateu r d e  m oteu r) ;  

3)  é l ectroch i m i q u e  (par exem pl e,  batteri e) .  

I l  d o i t  être  adm i s  qu e  l a val eu r préci se  de  cette  l i m i te  d e  ten s i on  d épen d  d 'u n  g ran d  n om bre  
de  facteu rs  d ' i n f l u en ce  (par exem pl e,  con d i t i on s  d ’ en vi ron n em en t,  su rface  d e  con tact) .  

5. 2. 7  L i m i tat i o n  d u  co u ran t  d e  co n t ac t  en  rég i m e  ét ab l i  et  d e  l ' én erg i e  

La l i m i tat i on  d u  cou ran t  de  con tact  en  rég i m e établ i  et  d e  l ' én erg i e  est  u n e  d i sposi t i on  
g aran ti ssan t  q u e  l es  cou ran ts  de  con tact  ou  l 'én erg i e  son t  l i m i tés  à  d es  val eu rs  n on  
dan g ereu ses.  

E l l e  do i t  em pêch er l es  person n es  ou  l es  an i m au x d 'é l evag e  d 'être  sou m i s  à  d es  val eu rs  de  
cou ran t  de  con tact  en  rég i m e établ i  e t  d ' én erg i e  su scepti bl es  d 'être  su péri eu res  au x  val eu rs  
i n d i qu ées  d an s  l ' Arti cl e  5 .  

a)  Pou r  l e  cou ran t  d e  con tact,  l es  val eu rs  su i van tes  son t  proposées:  

– u n  cou ran t  en  rég i m e établ i  c i rcu l an t  en tre  des  parti es  con du ctri ces  s i m u l tan ém en t  
access i bl es  n e  d épassan t  pas  l e  seu i l  d e  percepti on  0, 5  m A en  cou ran t  al tern ati f  ou  
2  m A en  cou ran t  con ti n u  dan s  d es  con d i t i on s  n orm al es  d e  fon cti on n em en t;  

– l es  val eu rs  n e  d épassan t  pas  l e  seu i l  d e  d ou l eu r 3 , 5  m A en  cou ran t  al tern ati f  ou  1 0  m A 
en  cou ran t  con ti n u  peu ven t  ê tre  spéci fi ées  d an s  d es  con d i t i on s  an orm al es  ou  de  
défau t.   

b)  Pou r  l 'én erg i e  s tockée  d i spon i bl e  en tre  l es  parti es  con d u ctri ces  s i m u l tan ém en t 
access i bl es,  l es  val eu rs  su i van tes  son t  proposées  sel on  l a  F i g u re  1 9  d e  l ' I E C  TS  
60479- 2: 2007:   

– 0 , 5  m J  correspon d an t  au  seu i l  de  dou l eu r;  et   

– 5  µJ  correspon d an t  au  seu i l  de  percepti on .  
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Des  val eu rs  pou r d 'au tres  fréq u en ces,  pou r d 'au tres  form es  d ' on d es  et  pou r l e  cou ran t  
al tern ati f  avec cou ran t  con ti n u  su perposé  son t  correctem en t  con s i dérées  l orsqu 'e l l es  son t  
m esu rées  avec  l e  c i rcu i t  de  cou ran t  d e  con tact  f i l tré  appropri é  déf i n i  d an s  l ' I E C 60990.  

N OTE  Les  m atéri e l s  é l ectrom éd i cau x d u  d om ai n e  d 'appl i cat i on  d e  l a  séri e  I E C  60 601  peu ven t  n éces si ter  d 'au tres  
val eu rs.  

5. 2. 8  Grad i en t  d e  p o ten t i el  

Dan s  l e  cas  d ’ i n stal l ati on s  et  d e  m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  l e  g rad i en t  d e  poten ti el  d oi t  
em pêch er  l ’appari t i on  d e  ten s i on s  d e  pas  et  de  ten s i on s  d e  con tact  d an g ereu ses  pou r  l es  
person n es  ou  l es  an i m au x d 'é l evag e  d an s  d es  con d i t i on s  n orm al es  en  prévo yan t  u n e  pri se  d e 
terre  d e  g rad i en t  d e  poten ti e l .  

N OTE  Le  g rad i e n t  d e  pote n t i e l  est  u t i l i sé  typi q u em en t  pou r  l es  réseau x et  postes  ferrovi ai res  é l ectri q u es  où  d es  
cou ran ts  é l e vés  à  l a  terre  e xi sten t.  

5. 2. 9  Au t res  m esu res  p o u r  l a  p ro t ec t i o n  p r i n c i pal e  

Les  au tres  m esu res  éven tu el l es  pou r  l a  protecti on  pri n ci pal e  d o i ven t  sati sfai re  au x exi g en ces  
de  4. 1  pou r  l a  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri q u es.  

5. 3  Mesu res  d e  p ro tec t i o n  en  cas  d e  d éfau t  

5. 3. 1  Gén éral i t és  

La protecti on  en  cas  d e  défau t  do i t  com pren d re  u n e  ou  pl u s i eu rs  m esu res  i n d épen d an tes  et  
su ppl ém en tai res  à ce l l es  pou r l a  protecti on  pri n ci pal e.  

Les  parag raph es  5 . 3 . 2  à  5. 3 . 9  d on n en t  des  m esu res  i n d i vi d u el l es  d e  protecti on  en  cas  d e  
défau t.  

5. 3. 2  I s o l at i o n  s u pp l ém en tai re  

L' i so l at i on  su ppl ém en tai re  est  u n e  m esu re  où  l a  protecti on  en  cas  de  défau t  est  assu rée  par 
u n e  i so l at i on  en  p l u s  d e  l ' i sol ati on  pri n ci pal e .  

L' i so l at i on  su ppl ém en tai re  d o i t  être  d i m en si on n ée  pou r rés i s ter  au x  m êm es  con trai n tes  q u e  
cel l es  spéci f i ées  pou r  l ' i so l at i on  pri n ci pal e .  

5. 3. 3  L i ai so n  éq u i po ten t i el l e  d e  p ro tec t i o n  

5. 3. 3 . 1  Gén éral i t és  

La l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  représen te  u n e  m esu re  où  l es  é l ém en ts  son t  l i és  
en sem bl e  pou r évi ter l es  ten s i on s  d e  con tact  dan g ereu ses.  

Le  réseau  de  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  d o i t  com pren dre  u n e  des  m esu res  
su i van tes  ou  u n e  com bi n ai son  appropri ée  d e  d eu x  ou  pl u s  de  ces  m esu res:  

– l i ai son  éq u i poten ti e l l e  de  protecti on  d an s  l es  m atéri el s ,  vo i r  Arti cl e  7;  

– m i se  à  l a  terre  ou  n on  de  l a  l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  d an s  l ' i n stal l ati on ;  

– con d u cteu r d e  protecti on  (PE) ;  

– con d u cteu r PE N ,  PE L ou  PE M ;  

– écran  d e  protecti on ;  

– po i n t  de  l a  sou rce  ou  n eu tre  art i f i c i e l  m i s  à l a  terre;  

– pri se  d e  terre  ( y com pri s  l es  pri ses  d e  terre  d e  g rad i en t  de  poten ti e l ) ;  

– con d u cteu r d e  terre.  
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Pou r  u n e  i n stal l ati on  ou  u n  s ystèm e à h au te  ten s i on ,  l e  réseau  éq u i poten ti e l  do i t  être  m i s  à  l a  
terre  en  rai son  d es  ri sq u es  parti cu l i ers  qu i  peu ven t  être  présen ts,  par exem pl e,  l e  d an g er  d û  à  
des  ten s i on s  d e  con tact  et  d e  pas  é l evées  ou  d es  m asses  d even an t  acti ves  d u  fai t  d ' u n e  
déch arg e  él ectri q u e.  L’ i m pédan ce  d e  terre  d e  l ' i n stal l ati on  d e  m i se  à  l a  terre  d o i t  être  
ass i g n ée  de  m an i ère  q u ’ au cu n e  ten s i on  d e  con tact  dan g ereu se  n e  pu i sse  apparaître.  Les  
m asses  q u i  peu ven t  d even i r  act i ves  l ors  d e  d éfau ts  do i ven t  être  re l i ées  à l ' i n stal l at i on  de  m i se  
à l a  terre .  

5. 3. 3 .2  Les  parti es  con du ctri ces  access i bl es  q u i  peu ven t  présen ter u n e  ten si on  de  con tact  
effecti ve  dan g ereu se  en  cas  d e  d éfai l l an ce  d e  l a  protecti on  pri n ci pal e,  c'est- à- d i re  des  
m asses  et  tou t  écran  d e  protecti on ,  d o i ven t  être  re l i ées  au  réseau  d e  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  
de  protecti on .  

N OTE  U n e  part i e  con d u ctri ce  d 'u n  m atéri e l  é l ectri q u e  q u i  n e  pe u t  être  m i se  s ou s  ten s i on  q u e  par l ' i n te rm éd i ai re  
d 'u n e  m asse  d eve n u e  sou s  ten s i on  n 'est  pas  con si d é ré e  com m e u n e  m asse  en  so i .  

5. 3. 3 . 3  Le  réseau  d e  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  d o i t  présen ter  u n e  i m péd an ce  
su ffi sam m en t fai b l e  pou r em pêch er  tou te  d i fféren ce  d e  poten ti e l  d an g ereu se  en tre  part i es  
con d u ctri ces  en  cas  d e  d éfai l l an ce  d e  l ' i so l at i on .  S i  n écessai re,  l e  réseau  d e  l i ai s on s  
éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  d o i t  être  u t i l i sé  en  associ ati on  avec u n  d i sposi t i f  d e  protecti on  
fon cti on n an t  par  cou ran t  d e  d éfau t  (vo i r  5 . 3 . 6) .  La  d i fféren ce  m axi m al e  d e  poten ti e l  et  sa  
du rée  d o i ven t  se  fon der  su r l ' I EC  TR 60 479-5.  

Cel a  peu t  n écess i ter  l ' étu d e  d es  val eu rs  re l at i ves  d ' i m péd an ce  d es  d i vers  é l ém en ts  d 'u n  
réseau  d e  l i ai son s  équ i poten ti el l es  d e  protecti on .  

I l  n 'est  pas  n écessai re  de  pren dre  en  com pte  l a d i fféren ce  d e  poten ti e l  s i  l ' i m péd an ce  d u  
ci rcu i t  l i m i te  l e  cou ran t  d e  con tact  en  rég i m e établ i  d an s  l e  cas  d 'u n  prem i er  d éfau t  d ’ u n e  te l l e  
m an i ère  q u ’ i l  n e  pu i sse  pas  d épasser  3 , 5  m A ( val eu r  eff i cace)  en  cou ran t  al tern ati f  ou  1 0  m A 
en  cou ran t  con ti n u  l ors  d e  m esu rag es  effectu és  con form ém en t à l ' I EC  60990 .  

Dan s  certai n s  en vi ron n em en ts  ou  certai n es  s i tu ati on s ,  par exem pl e,  em pl acem en ts  m éd i cau x  
(vo i r  l es  val eu rs  l i m i tes  d an s  l ' I EC  60601 - 1 ) ,  em pl acem en ts  très  con d u cteu rs,  zon es  h u m i d es  
et  em pl acem en ts  an al og u es,  i l  est  n écessai re  de  d i m i n u er  l es  val eu rs  l i m i tes.  

5. 3. 3 .4  Tou tes  l es  parti es  d u  réseau  d e  l i ai son s  équ i poten ti e l l es  d e  protecti on  do i ven t  être  
d i m en s i on n ées  pou r q u e  l es  con trai n tes  th erm i qu es  et  d yn am i qu es  su scepti bl es  d ’ apparaître  
ne  d ég rad en t  pas  l es  caractéri st i q u es  d u  réseau  d e  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on ,  
par  exem pl e  com m e con séq u en ce  d 'u n e  défai l l an ce  ou  d ' u n  cl aq u ag e  d e  l ' i so l ati on  pri n ci pal e.  

5. 3. 3 .5  Tou tes  l es  part i es  du  réseau  de  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  d o i ven t  être  
capabl es  d e  rési s ter à  tou tes  l es  i n fl u en ces  i n tern es  et  extern es  ( y com pri s  m écan i q u es,  
th erm i q u es  et  corros i ves)  q u i  peu ven t  être  prévu es.  

5. 3. 3 .6  Les  con n exi on s  con d u ctri ces  m obi l es,  par  exem pl e  ch arn i ères  et  g l i ss i ères,  n e  
do i ven t  pas  être  con s i d érées  com m e apparten an t  à  u n  réseau  d e  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  d e  
protecti on  sau f  s i  l a  con form i té  au x  exi g en ces  d e  5. 3 . 3 . 3 ,  5. 3 . 3 . 4  et  5 . 3 . 3. 5  est  m ai n ten u e.  

5. 3. 3 . 7  Lorsq u 'u n  com posan t  d 'u n e  i n stal l at i on ,  d ' u n  s ystèm e ou  d 'u n  m atéri el  est  prévu  
pou r être  en l evé,  l a  l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  pou r  tou te  au tre  parti e  d e  
l ' i n stal l at i on ,  du  s ystèm e  ou  d u  m atéri e l  n e  d o i t  pas  être  i n terrom pu e  l ors  de  l 'en l èvem en t  du  
com posan t  sau f  s i  l 'al i m en tati on  é l ectri q u e  d e  l ' au tre  part i e  est  d 'abord  i n terrom pu e.  

5. 3. 3 . 8  Avec l ' excepti on  i n d i qu ée  en  5. 3 . 3 . 9,  au cu n  é l ém en t  d u  réseau  d e  l i ai son s  
éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  n e  d o i t  com pren dre  d e  d i spos i ti f  rai son n abl em en t  su scepti bl e  
d ' i n terrom pre  l a  con ti n u i té  é l ectri q u e  ou  d ' i n trodu i re  u n e  i m péd an ce  s i g n i f i cati ve.  

Cette  exi g en ce  peu t  être  om i se  par l es  com i tés  d 'étu des  pou r  l a  véri f i cati on  d e  l a con ti n u i té  
des  con d u cteu rs  d e  protecti on  ou  pou r  l a  m esu re  d u  cou ran t  d an s  l e  con d u cteu r d e  protecti on .  

5. 3. 3 .9  Lorsq u e  d es  é l ém en ts  d u  réseau  d e  l i ai son s  équ i poten ti el l es  de  protecti on  peu ven t  
être  i n terrom pu s  par l e  m êm e cou pl eu r ou  socl e  d e  pri se  d e  cou ran t  q u e  l es  con d u cteu rs  



 – 82  – I E C 61 1 40: 201 6  © I E C  201 6  

d'al i m en tati on  correspon d an ts,  l e  réseau  d e  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  de  protecti on  n e  d o i t  pas  
être  i n terrom pu  avan t  l es  con d u cteu rs  d ' al i m en tati on .  La l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  
do i t  être  rétabl i e  avan t  q u e  l es  con d u cteu rs  d ' al i m en tati on  so i en t  d e  n ou veau  con n ectés .  Ces  
exi g en ces  n e  son t  pas  appl i cabl es  l orsqu e  l ' i n terru pti on  et  l a  recon n exi on  n e  son t  poss i bl es  
qu e  l orsq u e  l e  m atéri e l  est  h ors  ten s i on .  

Dan s  l es  i n stal l ati on s,  systèm es  et  m atéri e l s  à  h au te  ten s i on ,  l e  réseau  de  l i ai son s  
éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  n e  d o i t  pas  être  i n terrom pu  avan t  q u e  l e  con tact  pri n ci pal  n ’ ai t  
atte i n t  l a  d i stan ce  d ’ i so l em en t,  q u i  peu t  perm ettre  au  m atéri e l  de  su pporter u n e  ten s i on  
ass i g n ée  d e  ten u e  au x ch ocs.  

5. 3. 3 . 1 0  Les  con d u cteu rs  d u  réseau  de  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on ,  i so l és  ou  
n u s ,  d o i ven t  être  ai sém en t recon n ai ssabl es  par  l eu rs  form e,  em pl acem en t,  m arq u ag e  ou  
cou l eu r,  à  l 'excepti on  d es  con d u cteu rs  q u i  n e  peu ven t  être  d écon n ectés  san s  d estru cti on ,  par 
exem pl e,  con n exi on s  en rou l ées  et  câbl ag es  s i m i l ai res  dan s  l es  m atéri e l s  é l ectron i qu es  et  l es  
p i stes  de  cartes  i m pri m ées.  S i  l ' i d en ti f i cati on  par l a  cou l eu r  est  u t i l i sée,  e l l e  do i t  être  
con form e à  l ' I E C  60445.  

Les  con d u cteu rs  u ti l i sés  u n i q u em en t  pou r l a  m i se  à l a  terre  pou r  des  rai son s  fon cti on n el l es  n e  
do i ven t  pas  avoi r  d ' i so l at i on  de  cou l eu r  verte  et  j au n e.  

5. 3. 4  Pro t ec t i o n  p ar  éc ran  

La protecti on  par écran  d o i t  com pren d re  u n  écran  con d u cteu r  i n terposé  en tre  l es  part i es  
acti ves  d an g ereu ses  d ' u n e  i n stal l ati on ,  d 'u n  s ystèm e ou  d ' u n  m atéri el  et  l a  parti e  protég ée.  
L' écran  d e  protecti on  

– do i t  ê tre  re l i é  au  réseau  d e  l i ai son s  équ i poten ti el l es  d e  protecti on  d e  l ' i n stal l ati on ,  d u  
systèm e ou  d u  m atéri e l  e t  cette  i n tercon n exi on  d o i t  sat i sfai re  au x exi g en ces  d e  5 . 3 . 3 ,  et  

– do i t  sati sfai re  l u i -m êm e au x  exi g en ces  con cern an t  l es  é l ém en ts  du  réseau  de  l i ai son s  
éq u i poten ti e l l es  de  protecti on ;  vo i r  5 . 3. 3. 3,  5. 3. 3. 4  et  5. 3. 3. 5 .  

5. 3. 5  I n d i cat i o n  et  d éco n n ex i o n  d an s  l es  i n s t al l at i o n s  et  s ys tèm es  à  h au te  t en s i o n  

U n  d i sposi t i f  i n d i q u an t  l es  d éfau ts  d o i t  ê tre  prévu .  En  fon cti on  d u  m ode  d e  m i se  à  l a  terre  d u  
con d u cteu r de  n eu tre,  l e  cou ran t  d e  d éfau t  d o i t  ê tre  i n terrom pu  so i t  m an u el l em en t,  so i t  
au tom ati q u em en t  ( vo i r  5. 3. 6) .  La val eu r  adm i ss i bl e  d e  l a  ten s i on  d e  con tact  d épen d an t  de  l a  
du rée  d u  d éfau t  d o i t  ê tre  spéci f i ée  par l es  com i tés  d ’étu d es  su r l a  base  d e  l ' I E C TS  60479-1 .  

5. 3. 6  Cou pu re  au t om at i q u e  d e  l ' al i m en tat i o n  

5. 3 . 6 . 1  Gén éral i t és  

Pou r réal i ser l a  cou pu re  au tom ati q u e  de  l 'al i m en tati on  

– u n  réseau  d e  l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  do i t  être  prévu ,  e t  

– u n  d i spos i t i f  de  protecti on  acti on n é  par l e  cou ran t  d e  d éfau t  d o i t  cou per  l e  ou  l es  
con d u cteu rs  de  l i g n e  d e  l ' al i m en tati on  d u  m atéri e l ,  d u  s ystèm e ou  d e  l ' i n stal l ati on ,  en  cas  
de  d éfau t  d ' i m péd an ce  n ég l i g eabl e  en tre  u n  con d u cteu r d e  l i g n e  et  u n e  m asse  ou  u n  
con d u cteu r d e  protecti on  d an s  l e  c i rcu i t  ou  l e  m atéri e l .  

Pou r  l es  appl i cati on s  à  basse  ten s i on ,  l es  d i sposi t i fs  d e  protecti on  con tre  l es  ch ocs  
é l ectri q u es  par  cou pu re  au tom ati q u e  d e  l ' al i m en tati on  do i ven t  être  ad aptés  à  u n  
secti on n em en t  sel on  8. 4.  Pou r l a  h au te  ten s i on ,  vo i r  8. 4. 3 .  
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5. 3. 6.2  Le  d i sposi ti f  de  protecti on  d o i t  i n terrom pre  l e  cou ran t  d e  d éfau t  en  u n  tem ps  
spéci f i é  par l es  com i tés  d ’étu d es  su r l a  base  de  l a séri e  I EC  60479.  Pou r  l es  i n stal l ati on s  à  
basse  ten s i on ,  ce  tem ps  dépen d  d e  l a  ten s i on  d e  con tact  présu m ée  d an s  l a l i ai son  
éq u i poten ti e l l e  de  protecti on .  

Pou r  d es  cou ran ts  de  d éfau t  en  rég i m e établ i  qu i ,  en  ce  q u i  con cern e  l a protecti on  con tre  l es  
ch ocs  é l ectri q u es,  n 'abou ti ssen t  pas  n écessai rem en t  à u n e  cou pu re,  u n e  l i m i te  d e  ten s i on  d e  
con tact  con ven ti on n el l e  UL  peu t  être  spéci fi ée.  

5. 3. 6 .3  Le d i sposi ti f  de  protecti on  peu t  être  prévu  en  tou t  em pl acem en t en  am on t 
appropri é  de  l ' i n stal l at i on ,  du  s ystèm e ou  d u  m atéri e l ,  d e  préféren ce  à  l ' ori g i n e  d u  c i rcu i t  à  
protég er,  et  d o i t  être  ch o i s i  en  pren an t  en  com pte  l es  caractéri st i q u es  d e  l 'al i m en tati on  et  d e  
l a  ch arg e,  et  d e  l ' i m péd an ce  de  l a  bou cl e  d e  cou ran t  d e  d éfau t.  

5. 3. 7  Séparat i o n  s i m p l e  (en t re  c i rcu i t s )  

La séparati on  s i m pl e  en tre  u n  c i rcu i t  et  d 'au tres  ci rcu i ts  ou  l a  terre  d o i t  être  réal i sée  par  u n e  
i sol ati on  pri n ci pal e  su r tou t  l e  c i rcu i t  et  être  ass i g n ée  pou r l a  ten s i on  présen te  l a p l u s  é l evée.  

U n  com posan t  re l i é  en tre  l es  c i rcu i ts  séparés  d oi t  rés i ster au x  con trai n tes  é l ectri q u es  
spéci f i ées  pou r  l ' i so l em en t  qu ' i l  cou rt-ci rcu i te  e t  son  i m péd an ce  d o i t  l i m i ter  l 'écou l em en t  d u  
cou ran t  présu m é à  travers  l e  com posan t  au x  val eu rs  d e  cou ran t  d e  con tact  en  rég i m e  établ i  
i n d i qu ées  en  5. 2. 7.  

5. 3. 8  En v i ro n n em en t  n o n  co n d u c t eu r  

L'en vi ron n em en t do i t  présen ter u n e  i m péd an ce  vi s-à- vi s  d e  l a  terre  d 'au  m oi n s  

– 50  kΩ  s i  l a  ten s i on  n om i n al e  d u  réseau  n 'est  pas  su péri eu re  à 500  V  en  cou ran t  al tern ati f  
ou  con ti n u ;  

– 1 0 0  kΩ  s i  l a  ten s i on  n om i n al e  d u  réseau  est  su péri eu re  à  500  V en  cou ran t  al tern ati f  ou  
con ti n u  e t  i n féri eu re  à  1  000  V  en  cou ran t  al tern ati f  ou  1  50 0  V  en  cou ran t  con ti n u .  

N OTE  1  Des  m éth od es  d e  m esu re  d e  l a  rés i stan ce  d ' i so l em en t  d es  paroi s  et  d es  pl an ch ers  s o n t  i n d i q u ées  à  
l 'An n e xe  A d e  l ' I E C  6 036 4- 6:  2 006.  

N OTE  2  Les  val e u rs  d ' i m péd an ce  po u r H T n e  son t  pas  co n si d é rées  car cette  m esu re  d e  pré ve n ti o n  n ' est  pas  
u t i l i s ée.  

5. 3. 9  Grad i en t  d e  p o ten t i el  

Pou r réd u i re  l a  ten s i on  d e  con tact  et  l a  ten s i on  d e  pas  présen tes  en  cas  d e  d éfau t,  
l ' i n stal l at i on  de  pri ses  d e  terre  com pl ém en tai res  pou r  assu rer  l e  g rad i en t  d e  poten ti e l  peu t  
être  u ti l i sée.  

N OTE  Les  pri ses  d e  terre  s o n t  g én é ral em en t  en fou i es  à  u n e  d i stan ce  h o ri zo n tal e  d e  1  m  d es  m atéri el s  ou  d e  
tou te  part i e  con d u ctri ce  et  à  u n e  profo n d eu r d e  0 , 5  m  sou s  l e  n i veau  d u  sol ,  e t  so n t  con n e ctées  à  l ' i n s tal l at i o n  d e  
m i se  à  l a  terre.  

5. 3. 1 0  Au t res  m esu res  p o u r  l a  p ro t ec t i o n  en  cas  d e  d éfau t  

Les  au tres  m esu res  éven tu el l es  pou r l a  protecti on  en  cas  de  d éfau t  do i ven t  sati sfai re  au x  
exi g en ces  d e  4. 1  pou r  l a  protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es.   

5. 4  Mesu res  d e  p ro tec t i o n  r en fo rcée  

5. 4. 1  Gén éral i t és  

U n e  m esu re  d e  protecti on  ren forcée  d o i t  assu rer à l a  fo i s  u n e  protecti on  pri n ci pal e  et  u n e  
protecti on  en  cas  de  d éfau t.  

Les  parag raph es  5. 4. 2  à  5. 4. 6  spéci f i en t  ce  type  d e  m esu res  ren forcées.  
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Des  d i spos i t i on s  do i ven t  être  pri ses  pou r  q u e  l a protecti on  assu rée  par u n e  m esu re  d e  
protecti on  ren forcée  n e  so i t  pas  su scepti bl e  d 'être  en d om m ag ée  et  q u 'u n  d éfau t  u n i q u e  n e  
pu i sse  pas  apparaître.  

5. 4. 2  I s o l at i o n  ren fo rcée  

U n e  i sol ati on  ren forcée  d o i t  être  con çu e  pou r pou voi r  rés i ster au x con trai n tes  é l ectri q u es,  
th erm i q u es,  m écan i qu es  et  d ' en vi ron n em en t avec l a m êm e f i abi l i té  d e  protecti on  qu e  cel l e  
fou rn i e  par  u n e  dou bl e  i so l ati on  ( i so l ati on  pri n ci pal e  et  i so l ati on  su ppl ém en tai re,  vo i r  3 . 1 0 . 1  et  
3 . 1 0. 2,  respecti vem en t) .   

Cel a n écess i te  d es  param ètres  d e  con cepti on  et  d 'essai s  pl u s  sévères  q u e  ceu x d 'u n e  
i sol ati on  pri n ci pal e  (voi r  I EC  60664- 1 ) .  

N OTE  1  P ar e xem pl e,  pou r d es  appl i cat i on s  à  basse  ten s i on ,  l ors q u e  l e  co n cept  d es  catég o ri es  d e  su rte n s i on s  
(vo i r  Art i cl e  443  d e  l ' I E C  6 03 6 4-4-44: 20 07)  es t  appl i cabl e,  l e  d i m en si on n em en t  d 'u n e  i so l at i on  ren forcé e  vi s -à-vi s  
d 'u n e  te n s i on  d e  ch oc  es t  s péci f i é  pou r sat i sfai re  au x exi g en ces  d e  l a  catég ori e  d e  su rten s i on s  i m m éd i atem en t  
su péri eu re  à  ce l l e  pré vu e  pou r u n e  i sol at i o n  pri n ci pal e.  

N OTE  2  L’ i sol at i o n  ren forcé e  est  pri n ci pal em en t  u t i l i s ée  d an s  d es  i n stal l at i o n s  et  m atéri el s  à  basse  te n s i on ,  m ai s  
ce l a n ’ e xcl u t  pas  s on  u t i l i s ati o n  d an s  d es  i n stal l at i on s  et  m atéri el s  à  h au te  ten s i on .  

5. 4. 3  Séparat i o n  d e  p ro t ec t i o n  en t re  c i rcu i t s  

U n e  séparati on  d e  protecti on  en tre  u n  ci rcu i t  e t  d 'au tres  c i rcu i ts  do i t  être  réal i sée  par  

– u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  et  u n e  i so l at i on  su ppl ém en tai re ,  ch acu n e  étan t  assi g n ée  pou r l a  
ten s i on  présen te  l a p l u s  é l evée,  c’ est-à- d i re,  d ou bl e  i sol ati on ,  ou  

– u n e  i so l ati on  ren forcée  ( vo i r  5. 4. 2)  ass i g n ée  pou r l a  ten s i on  présen te  l a p l u s  é l evée,  ou  

– u n e  protecti on  par  écran  (vo i r  5 . 3 . 4)  avec u n  écran  d e  protecti on  séparé  d e  ch aq u e  ci rcu i t  
ad j acen t  par  u n e  i sol ati on  pri n ci pal e  ass i g n ée  pou r  l a  ten s i on  d u  ci rcu i t  ad j acen t  (vo i r  
au ss i  6 . 6) ,  ou  

– u n e  com bi n ai son  d e  ces  m esu res.  

S i  des  con d u cteu rs  du  ci rcu i t  séparé  ch em i n en t  avec  d es  con d u cteu rs  des  au tres  c i rcu i ts  
dan s  u n  câbl e  m u l t i con d u cteu r ou  d an s  u n  au tre  g rou pem en t  d e  con d u cteu rs,  i l s  d o i ven t  être  
i sol és  i n d i vi du el l em en t  ou  co l l ecti vem en t,  pou r  l a  ten s i on  présen te  l a  p l u s  é l evée,  de  m an i ère  
à réal i ser  u n e  d ou bl e  i so l at i on .  

S i  u n  com posan t  re l i e  d es  ci rcu i ts  séparés,  i l  d o i t  sati sfai re  au x  exi g en ces  d es  d i sposi t i fs  
d ’ i m péd an ce  d e  protecti on ,  vo i r  5 . 4. 5.  

5. 4. 4  Sou rce  à co u ran t  l i m i té  

U n e  sou rce  à  cou ran t  l i m i té  d o i t  être  con çu e  d e  sorte  q u 'e l l e  n e  pu i sse  pas  fou rn i r  de  
cou ran ts  d e  con tact  d e  val eu r su péri eu re  au x  val eu rs  l i m i tes  i n d i q u ées  en  5. 2. 7.  

Les  exi g en ces  d e  5. 2. 7  son t  au ss i  appl i cabl es  pou r tou te  d éfai l l an ce  su scepti bl e  d ' apparaître  
dan s  u n  com posan t  s i m pl e  d e  l a  sou rce  à  cou ran t  l i m i té.  

I l  con vi en t  q u e  l es  com i tés  d 'étu d es  con cern és  d éterm i n en t  l es  val eu rs  l i m i tes.  

5. 4. 5  D i spo s i t i f  d ’ i m péd an ce  d e  p ro tec t i o n  

U n  d i spos i t i f  d ’ i m péd an ce  d e  protecti on  d o i t  l i m i ter  de  façon  sû re  l e  cou ran t  de  con tact  au x  
val eu rs  spéci fi ées  en  5 . 2 . 7.  

Le  d i sposi t i f  d ’ i m pédan ce  d e  protecti on  d o i t  rés i ster au x con trai n tes  é l ectri q u es  i n d i q u ées  
pou r  l ’ i so l em en t q u ' i l  cou rt-ci rcu i te.  
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Ces  exi g en ces  son t  au ss i  appl i cabl es  pou r tou te  défai l l an ce  su scepti b l e  d 'apparaître  d an s  u n  
com posan t  s i m pl e  d u  d i spos i t i f  d ’ i m péd an ce  d e  protecti on .  

5. 4. 6  Au t res  m esu res  p o u r  l a  p ro t ec t i o n  ren f o rcée  

Les  au tres  m esu res  éven tu el l es  d e  protecti on  ren forcée  appl i cabl es  à  l a  fo i s  à  l a  protecti on  
pri n ci pal e  et  à  l a  protecti on  en  cas  d e  d éfau t  d o i ven t  sat i sfai re  au x  exi g en ces  de  4. 1  pou r  l a  
protecti on  con tre  l es  ch ocs  é l ectri qu es.  

5. 5  Mesu res  po u r  l a  p ro t ec t i o n  comp l émen tai re  

5. 5. 1  Pro t ec t i o n  com p l ém en tai re  p ar  d i spo s i t i f  d e  p ro tec t i o n  à co u ran t  d i f féren t i e l  
rés i d u el  (DDR)  I∆n  ≤  30  m A  

Dan s  l e  cas  d e  l a  basse  tens i on ,  u n  D DR  avec  I∆n  ≤  30  m A est  appl i qu é  com m e m esu re  de  
protecti on  com pl ém en tai re  où   

a)  l a  protecti on  pri n ci pal e  est  assu rée  par  u n e  d es  m esu res  d e  5 . 2. 2  ( i so l ati on  pri n ci pal e)  ou  
de  5. 2. 3  (barri ères  ou  en vel oppes  d e  protecti on ) ,  et/ou   

b)  l a  protecti on  en  cas  d e  d éfau t  est  assu rée  par u n e  d es  m esu res  d e  5 . 3. 3  ( l i ai son  
éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on )  et  d e  5. 3 . 6  (cou pu re  au tom ati q u e  de  l 'al i m en tati on ) .  

Cette  m esu re  d e  protecti on  est  recon n u e  com m e protecti on  com pl ém en tai re  en  cas  d e  d éfau t 
d e  fou rn i tu re  d e  l a  protecti on  pri n ci pal e  et/ou  d e  fou rn i tu re  d e  l a  protecti on  en  cas  d e  d éfau t,  
ou  en  cas  d e  n ég l i g en ce  par  l es  u t i l i sateu rs .  

Les  d i spos i t i fs  pou r l a  protecti on  com pl ém en tai re  do i ven t  d ébran ch er l es  con du cteu rs  act i fs  
en  fou rn i ssan t  u n e  d i stan ce  d ' i sol em en t se l on  8 . 4.  

Les  con trô l eu rs  d ' i so l em en t à  cou ran t  d i fféren ti e l  rés i d u el  ( RCM ) 1  n e  son t  pas  con si dérés  
com m e d es  d i spos i t i fs  d e  protecti on .  

5. 5. 2  Pro t ec t i o n  com p l ém en tai re  p ar  l i ai s o n  éq u i po ten t i e l l e  s u pp l ém en tai re  

U n e protecti on  com pl ém en tai re  par l i ai son  éq u i poten ti e l l e  su ppl ém en tai re  représen te  u n e  
m esu re  où  l es  ten s i on s  d e  con tact  d an g ereu ses  son t  évi tées  par l i ai son  d es  é l ém en ts.  

La  l i ai son  équ i poten ti e l l e  su ppl ém en tai re  est  assu rée  com m e m esu re  d e  protecti on  
com pl ém en tai re  où  

a)  l a  protecti on  pri n ci pal e  est  assu rée  par  u n e  d es  m esu res  d e  5 . 2. 2  ( i so l ati on  pri n ci pal e)  ou  
d e  5. 2. 3  ( barri ères  ou  en vel oppes  d e  protecti on ) ,  et   

b)  l a  protecti on  en  cas  d e  défau t  est  assu rée  par  u n e  m i se  à l a  terre  pou r des  rai son s  de  
protecti on ,  u n e  l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  (5. 3. 3)  et  l a  cou pu re  au tom ati q u e  en  
cas  d e  défau t  (5. 3 . 6) .  

Cette  m esu re  d e  protecti on  ai d e  à  évi ter  l es  ten si on s  dan g ereu ses  en tre  l es  m asses  et  l es  
é l ém en ts  con d u cteu rs  étran g ers  q u i  peu ven t  être  tou ch és  s i m u l tan ém en t.  

6 Mesu res  d e  p réven t i o n  

6. 1  Gén éral i t és  

L'Arti c l e  6  d écri t  l a  s tru ctu re  des  m esu res  d e  préven ti on  types,  e t  i n d i q u e  d an s  certai n s  cas  l a 
ou  l es  m esu res  d e  protecti on  qu i  s 'appl i q u en t  à  l a  protecti on  pri n ci pal e,  à  l a  protecti on  en  cas  
de  d éfau t  et  à  l a  protecti on  com pl ém en tai re .  

______________ 

1   RC M  =  residual current monitoring device  
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Deu x m esu res  d e  préven ti on  su i van tes  ou  p l u s  (vo i r  6. 2  à  6 . 1 1 )  peu ven t  être  u t i l i sées  d an s  l a 
m êm e i n stal l ati on ,  l e  m êm e systèm e ou  l e  m êm e m atéri e l ,  dan s  d es  con d i t i on s  n orm al es  d e 
fon cti on n em en t  et  d an s  d es  con d i ti on s  d e  prem i er défau t.  

L'u t i l i sat i on  d e  TBT au tres  qu e  ce l l es  d éfi n i es  en  6. 7  et  6. 8  n e  con sti tu e  pas  u n e  m esu re  d e  
préven ti on .   

6. 2  Pro t ec t i o n  p ar  co u pu re  au tomat i q u e  d e  l ' al i m en tat i o n  

La cou pu re  au tom ati q u e  de  l 'al i m en tati on  d o i t  com pren dre  u n e  com bi n ai son  d es  m esu res  d e  
protecti on  su i van tes:   

– l a  protecti on  pri n ci pal e  est  assu rée  par u n e  i so l at i on  pri n ci pal e,  d es  barri ères  ou  des  
en vel oppes  d e  protecti on  en tre  l es  parti es  act i ves  d an g ereu ses  et  l es  m asses;  e t  

– l a  protecti on  en  cas  d e  d éfau t  est  assu rée  par l a  cou pu re  au tom ati q u e  de  l 'al i m en tati on .  

La  cou pu re  au tom ati q u e  d e  l 'al i m en tati on  ex i g e,  se l on  5. 3. 6,  u n  réseau  d e  l i ai son s  
éq u i poten ti e l l es  d e  protecti on  com m e spéci fi é  en  5 . 3 . 3 .  Les  tem ps  d e  cou pu re  m axi m u m s 
correspon d an ts  peu ven t  être  d éri vés  d e  l ' I E C 603 64- 4- 41 .  

6. 3  Pro t ec t i o n  p ar  d o u b l e  i s o l at i o n  o u  p ar  i s o l at i o n  ren fo rcée  

M esu re  d e  préven ti on  d an s  l aq u el l e  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  est  assu rée  par  l ' i so l ati on  pri n ci pal e  d es  parti es  act i ves  
dan g ereu ses  et  l a  protecti on  en  cas  d e  d éfau t  est  assu rée  par  u n e  i so l at i on  
su ppl ém en tai re ,  

ou  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  e t  l a  protecti on  en  cas  d e  d éfau t  son t  assu rées  par u n e  i so l at i on  
ren forcée  en tre  l es  part i es  acti ves  dan g ereu ses  et  l es  parti es  access i bl es  ( l es  parti es  
con d u ctri ces  access i bl es  et  l es  su rfaces  access i bl es  d es  m atéri au x i so l an ts) .  

6. 4  Pro t ec t i o n  p ar  l i ai s o n  éq u i po ten t i el l e  d e  p ro tec t i o n  

M esu re  d e  préven ti on  d an s  l aq u el l e  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  est  assu rée  par  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  en tre  l es  parti es  act i ves  
dan g ereu ses  et  l es  m asses,  et  

– l a  protecti on  en  cas  d e  défau t  est  assu rée  par u n  réseau  d e  l i ai son s  équ i poten ti e l l es  de  
protecti on  pou r em pêch er l 'appari t i on  de  ten si on s  d an g ereu ses  en tre  des  m asses  et  des  
é l ém en ts  con d u cteu rs  é tran g ers  s i m u l tan ém en t  accessi bl es.   

6. 5  Pro t ec t i o n  p ar  s éparat i o n  él ec t r i q u e  

La séparati on  é l ectri q u e  est  réal i sée  l orsq u e  l es  con d i t i on s  su i van tes  son t  sat i sfai te s :  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  est  assu rée  par  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  en tre  l es  parti es  act i ves  
dan g ereu ses  et  l es  m asses  d u  c i rcu i t  séparé,  et  

– l a  protecti on  en  cas  de  d éfau t  est  assu rée  

•  par  u n e  séparati on  s i m pl e  en tre  l e  c i rcu i t  séparé  d ’ u n e  part  et  l es  au tres  ci rcu i ts  et  l a  
terre  d ’ au tre  part,  et  

•  l orsq u e  p l u si eu rs  m atéri el s  son t  con n ectés  au  ci rcu i t  séparé,  par u n e  l i ai son  
éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  rel i ée  au x  m asses  d u  c i rcu i t  séparé.  Ce  réseau  d e  
l i ai son s  éq u i poten ti e l l es  de  protecti on  n e  d o i t  pas  être  m i s  à  l a  terre.  

U n e  l i ai son  i n ten ti on n el l e  d es  m asses  à u n  con d u cteu r d e  m i se  à l a  terre  de  protecti on  ou  à 
u n  con d u cteu r de  m i se  à  l a  terre  n ' est  pas  ad m i se.  
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N OTE  La s éparat i o n  é l ectri q u e  es t  pri n ci pal em en t  u t i l i s ée  d an s  d es  i n stal l at i on s  et  m atéri el s  à  bas se  ten s i o n ,  
m ai s  ce l a n ’ excl u t  pas  son  u t i l i s at i on  d an s  d es  i n s tal l at i o n s  et  m atéri el s  à  h au te  ten s i on .  

6. 6  Pro t ec t i o n  p ar  en v i ro n n em en t  n o n  co n d u c teu r  (bass e  t en s i o n )  

M esu re  d e  préven ti on  d an s  l aq u el l e  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  est  assu rée  par  u n e  i so l ati on  pri n ci pal e  en tre  l es  parti es  acti ves  
d an g ereu ses  et  l es  m asses,  e t  

– l a  protecti on  en  cas  de  d éfau t  est  assu rée  par u n  en vi ron n em en t n on  con d u cteu r.   

6. 7  Pro t ec t i o n  p ar  s ch éma TBTS 

M esu re  d e  préven ti on  d an s  l aq u el l e  l a  protecti on  est  assu rée  par  

– l i m i tati on  d e  ten s i on  d an s  u n  c i rcu i t  au x l i m i tes  TBT com m e défi n i  d an s  l e  Tabl eau  1  
(sch ém a TBTS)  et  

– séparati on  d e  protecti on  en tre  l e  sch ém a TBTS et  tou s  l es  ci rcu i ts  au tres  q u e  TBTS et  
TBTP,  et  

– séparati on  s i m pl e  en tre  l e  sch ém a TBTS  et  l es  au tres  sch ém as  TBTS d ’ u n e  part  et  en tre  
l es  sch ém as  TBTP et  l a  terre  d ’ au tre  part.  

U n e  l i ai son  i n ten ti on n el l e  des  m asses  à  u n  con d u cteu r de  protecti on  ou  à u n  con d u cteu r de  
m i se  à  l a  terre  n ' est  pas  adm i se.  

Dan s  d es  em pl acem en ts  spéci au x  où  l a  TBTS  est  exi g ée  et  où  u n e  protecti on  par  écran  
con form e à 5. 3. 4  est  appl i qu ée,  l ' écran  d e  protecti on  do i t  ê tre  séparé  de  ch aqu e  ci rcu i t  
ad j acen t  par u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  d esti n ée  à l a  ten s i on  présen te  l a  p l u s  é l evée.  

6. 8  Pro t ec t i o n  p ar  s ch éma TBTP 

M esu re  d e  préven ti on  d an s  l aq u el l e  l a  protecti on  est  assu rée  par:  

– l i m i tat i on  d e  l a  ten s i on  d an s  u n  ci rcu i t  au x  l i m i tes  TBT com m e d éfi n i  d an s  l e  Tabl eau  1  et  
l e  c i rcu i t  q u i  peu t  être  m i s  à l a  terre  et/ou  d on t  l es  m asses  peu ven t  être  m i ses  à  l a  terre  
(sch ém a TBTP) ,  e t  

– séparati on  d e  protecti on  en tre  l e  sch ém a TBTP et  tou s  l es  ci rcu i ts  au tres  q u e  TBTS et  
TBTP.  

S i  l e  c i rcu i t  TBTP  est  m i s  à  l a  terre  et  s i  l a  protecti on  par écran  con form e à  5. 3. 4  est  u t i l i sée,  
i l  n 'est  pas  n écessai re  de  prévo i r  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  en tre  l ' écran  d e  protecti on  et  l e  
sch ém a TBTP.  

N OTE  Lo rs q u e  d es  part i es  act i ves  d u  sch ém a TBTP  s on t  accessi bl es  s i m u l tan ém en t  avec  d es  part i es  
con d u ctri ces  q u i  peu ven t,  en  cas  d e  d éfau t,  ê tre  portées  au  poten t i e l  d u  ci rcu i t  pri m ai re,  l a  protecti o n  con tre  l es  
ch ocs  é l ectri q u es  d é pe n d  d e  l a  l i ai son  é q u i poten t i e l l e  d e  protect i on  e n tre  tou tes  ces  part i es  con d u ctri ces.  

6. 9  Pro t ec t i o n  p ar  l i m i t at i o n  d u  co u ran t  d e  co n tac t  en  rég i m e  ét ab l i  et  d e  l a  ch arg e  
él ec t r i q u e  

M esu re  d e  préven ti on  d an s  l aq u el l e  l a  protecti on  est  assu rée  par  

– l 'al i m en tati on  d ' u n  ci rcu i t:  

•  à  part i r  d ' u n e  sou rce  à  cou ran t  l i m i té,  ou  

•  à  travers  u n  d i sposi t i f  d ’ i m pédan ce  d e  protecti on ,  

et  

– u n e  séparati on  d e  protecti on  en tre  l e  c i rcu i t  e t  l es  parti es  acti ves  d an g ereu ses.  
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6 . 1 0  Pro t ec t i o n  com p l ém en tai re  

6. 1 0. 1  Pro t ec t i o n  com p l ém en tai re  p ar  d i spo s i t i f  d e  p ro tec t i o n  à co u ran t  d i f féren t i e l  
rés i d u el  (DDR)  I∆n  ≤  30  m A  

U n  D DR avec  I∆n  ≤ 30  m A est  u t i l i sé  en  p l u s  d e  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  assu rée  par  u n e  i sol ati on  pri n ci pal e  se l on  5. 2. 2  ou  5. 2. 3 ,  et/ou  

– l a  protecti on  en  cas  d e  d éfau t  par l 'u n e  des  m esu res  d e  5. 3. 3 ,  5 . 3. 6  ou  5 . 3 . 1 0 .  

Le  D DR  pou r  l a  protecti on  com pl ém en tai re  d oi t  ê tre  ad apté  au  secti on n em en t.  

6. 1 0. 2  Pro t ec t i o n  com p l ém en tai re  p ar  l i ai s o n  éq u i po ten t i e l l e  d e  p ro t ec t i o n  
s u pp l ém en tai re  

La l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  su ppl ém en tai re  est  u t i l i sée  en  pl u s  de  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  assu rée  par  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  en tre  l es  part i es  act i ves  
dan g ereu ses  et  l es  m asses,  et  

– l a  protecti on  en  cas  de  d éfau t  par l 'u n e  des  m esu res  d e  5. 3 . 2 ,  5 . 3. 3  ou  5 . 3 . 1 0   

en  appl i qu an t  l a  l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  pou r évi ter  l es  ten si on s  dan g ereu ses  
en tre  l es  m asses  et  l es  é l ém en ts  con d u cteu rs  é tran g ers  qu i  peu ven t  être  tou ch és  
s i m u l tan ém en t.  

6. 1 1  Pro t ec t i o n  p ar  d ' au t res  m esu res  

Tou te  au tre  m esu re  de  préven ti on  d o i t  sat i sfai re  au x  exi g en ces  de  4. 1  pou r  l a  protecti on  
con tre  l es  ch ocs  é l ectri q u es  et  assu rer  u n e  protecti on  pri n ci pal e  et  u n e  protecti on  en  cas  de  
d éfau t.  

7 Coo rd i n at i o n  d es  m atér i el s  él ec t r i q u es  et  d es  m esu res  d e  p ro tec t i o n  d an s  
u n e  i n s tal l at i o n  él ec t r i q u e  

7. 1  Gén éral i t és  

La protecti on  est  assu rée  par u n e  com bi n ai son  en tre  l es  d i spos i t i on s  con stru cti ves  pou r l es  
m atéri e l s ,  l eu rs  d i sposi t i fs  et  l a  m éth od e  d ’ i n stal l ati on .  I l  es t  recom m an d é q u e  l es  com i tés  
d ’étu d es  u t i l i sen t  l es  m esu res  de  préven ti on  d écri tes  à l ' Art i c l e  6 .  

Les  m atéri e l s  u t i l i san t  d u  cou ran t  d o i ven t  être  c l assés  con form ém en t  au x  cl asses  d éfi n i es  d e  
7. 2  à  7 . 5.  L'u ti l i sati on  d es  m esu res  de  protecti on  dan s  l es  d i verses  cl asses  de  m atéri e l s  est  
décri te  de  7. 2  à 7. 5  ( vo i r  au ss i  Tabl eau  3) .  

S i  cette  m éth od e  de  c l ass i f i cati on  des  m atéri e l s  et  d i spos i t i fs  n ’ est  pas  appropri ée ,  l es  
com i tés  d ’ étu d es  do i ven t  al ors  spéci f i er l es  m éth od es  appropri ées  d ' i n stal l ati on  d e  l eu rs  
prod u i ts .  

Pou r  certai n s  m atéri e l s ,  l a  con form i té  à l a  c l assi f i cati on  n e  peu t  être  réal i sée  q u 'après  
i n stal l ati on ,  par exem pl e  l orsq u e  l ' i n stal l ati on  em pêch e  l 'accès  au x  parti es  act i ves.  D an s  ce  
cas,  d es  i n stru cti on s  appropri ées  do i ven t  être  fou rn i es  par  l e  con stru cteu r ou  l e  fou rn i sseu r  
respon sabl e.  

D i fféren tes  m esu res  d e  préven ti on  appl i q u ées  à  l a  m êm e i n stal l ati on  ou  u n e  parti e  d ' u n e  
i n stal l ati on  ou  d an s  u n  m atéri e l  n e  do i ven t  pas  avoi r  d ' i n f l u en ces  réci proq u es  d e  te l l e  sorte  
qu e  l a d éfai l l an ce  d 'u n e  m esu re  de  préven ti on  pu i sse  com prom ettre  l a  ou  l es  au tres  m esu res  
de  préven ti on .  
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Tab l eau  3  – M i s e  en  œu vre  d es  m atér i el s  d an s  u n e  i n s t al l at i o n  à  b asse  t en s i o n  

Cl as se  d es  
m atér i e l s  

Marq u ag e  d u  m atér i e l  o u  i n s t ru c t i o n s  Sym bo l e  Co n d i t i o n s  d e  co n n ex i o n  d es  
m atér i e l s  à  l ' i n s tal l at i o n  

Cl asse  I  M arq u ag e  d e  l a  born e  d ' éq u i po ten t i al i té  d e  
protect i on  avec  l e  sym bol e  g raph i q u e  d e  
l ' I E C  6041 7-5 01 9: 20 06- 08,  o u  l es  l ettres  
P E ,  ou  l a  com bi n ai son  d e  cou l eu rs  ve rt  et  
j au n e  

 

Rel i er cette  born e  au  réseau  d e  l i ai s o n s  
éq u i pote n t i e l l es  d e  protecti on  d e  
l ' i n s tal l at i on  

Cl asse  I I  M arq u ag e  avec  l e  s ym bol e  g raph i q u e  d e  
l ' I E C  6041 7-5 1 72: 20 03- 02  (d o u bl e  carré)   

N e  pas  com pter su r d es  m esu res  d e  
pré ve n ti o n  re l ati ves  à  l ' i n stal l at i on  

Cl asse  I I I  M arq u ag e  avec  l e  s ym bol e  g raph i q u e  d e  
l ' I E C  6041 7-5 1 80: 20 03- 02  (ch i ffre  rom ai n  
I I I  d an s  u n  l os an g e)  

 

N e  rel i e r  q u 'au x sch ém as  TBTS  ou  TBTP  

 

7. 2  Matér i e l  d e  l a  c l ass e  0  

M atéri e l  d on t  l ' i so l at i on  pri n ci pal e  est  l a  m esu re  de  protecti on  pri n ci pal e  san s  m esu res  d e 
protecti on  en  cas  d e  d éfau t.  

Tou tes  l es  parti es  con d u ctri ces  q u i  n e  son t  pas  séparées  d es  parti es  act i ves  dan g ereu ses  par 
au  m oi n s  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  d o i ven t  être  con s i d érées  com m e d es  parti es  act i ves  
dan g ereu ses.  

La c l asse  0  d o i t  être  u t i l i sée  u n i q u em en t  pou r  l es  m atéri e l s  d esti n és  à  l a  l i ai son  au  m o yen  
d 'u n  câbl e  ou  d 'u n e  pri se  au x c i rcu i ts  fon cti on n an t  à  u n e  ten s i on  i n féri eu re  à 1 50  V à l a  terre.   

I l  est  cepen dan t  recom m an d é  q u e  l es  com i tés  de  prod u i ts  reti ren t  l a  c l asse  0  d e  l eu rs  n orm es  
de  prod u i ts.  

7. 3  Matér i e l  d e  c l as se  I  

7. 3. 1  Gén éral i t és  

M atéri e l  avec  au  m oi n s  u n e  m esu re  d e  protecti on  pri n ci pal e  et  u n e  l i ai son  à u n  con d u cteu r  d e  
protecti on  com m e m esu re  d e  protecti on  en  cas  d e  d éfau t.  

7. 3. 2  I s o l em en t  

Tou tes  l es  parti es  con d u ctri ces  q u i  n e  son t  pas  séparées  d es  parti es  act i ves  d an g ereu ses  par 
au  m oi n s  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  d o i ven t  être  con s i d érées  com m e d es  parti es  acti ves  
dan g ereu ses.  Cel a est  au ss i  appl i cabl e  au x  parti es  con d u ctri ces  séparées  par u n e  i so l ati on  
pri n ci pal e  m ai s  q u i  son t  re l i ées  au x  parti es  acti ves  d an g ereu ses  par  d es  com posan ts  n on  
con çu s  pou r être  sou m i s  au x  m êm es  con trai n tes  q u e  l ' i so l at i on  pri n ci pal e .  

7. 3. 3  Con n ex i o n  au  co n d u c teu r  d e  p ro t ec t i o n  

Les  m asses  d u  m atéri el  do i ven t  ê tre  con n ectées  à  l a  born e  d e  con d u cteu r  d e  protecti on .  

N OTE  Les  m ass es  com pren n en t  l es  part i es  recou vertes  u n i q u em en t  d e  pei n tu re,  ve rn i s ,  l aq u e  et  pro d u i ts  
an al og u es.  

Les  parti es  con du ctri ces  qu i  peu ven t  ê tre  tou ch ées  n e  son t  pas  d es  m asses  s i  e l l es  son t  
séparées  des  part i es  act i ves  d an g ereu ses  par u n e  séparati on  d e  protecti on .  

7. 3. 4  Su rf aces  access i b l es  d e  p ar t i es  en  m atér i au  i s o l an t  

Si  l e  m atéri e l  n ' est  pas  com pl ètem en t  recou vert  d e  parti es  con d u ctri ces,  l es  exi g en ces  
su i van tes  son t  appl i cabl es  au x  parti es  accessi bl es  en  m atéri au  i so l an t.  
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Les  su rfaces  accessi bl es  d e  parti es  en  m atéri au  i so l an t  q u i  

– son t  con çu es  pou r être  sai s i es,  ou  

– son t  su scepti b l es  d e  ven i r  en  con tact  avec  d es  su rfaces  con d u ctri ces  q u i  peu ven t 
tran sm ettre  u n  poten ti e l  d an g ereu x,  ou  

– peu ven t  ven i r  en  con tact  s i g n i f i cati f  (su rface  su péri eu re  à 50  m m  ×  50  m m )  avec u n e  
part i e  du  corps  h u m ai n ,  ou   

– d o i ven t  être  u t i l i sées  d an s  d es  zon es  d on t  l a  po l l u ti on  est  très  con du ctri ce,  

do i ven t  être  séparées  des  parti es  acti ves  d an g ereu ses  par  

– u n e  d ou bl e  i so l ati on  ou  u n e  i so l ati on  ren forcée,  ou  

– u n e  i so l ati on  pri n ci pal e  et  u n e  protecti on  par écran ,  ou  

– u n e  com bi n ai son  d e  ces  m esu res.  

Tou tes  l es  au tres  su rfaces  access i b l es  d e  parti es  en  m atéri au  i sol an t  d o i ven t  être  séparées  
des  parti es  act i ves  dan g ereu ses  par au  m oi n s  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e.  Pou r  l es  m atéri el s  
con çu s  com m e part i e  d e  l ' i n stal l ati on  f i xe,  l ' i so l at i on  pri n ci pal e  d oi t  être  m i se  en  œu vre  so i t  
par  l e  con stru cteu r,  so i t  à  l ' i n stal l at i on  sel on  l es  i n stru cti on s  d u  con stru cteu r ou  d u  fou rn i sseu r  
respon sabl e.  

Ces  exi g en ces  son t  con si dérées  sati sfai tes  s i  l es  parti es  accessi bl es  en  m atéri au  i so l an t  
fou rn i ssen t  l ' i so l em en t  exi g é.  

Les  com i tés  d ' étu d es  peu ven t  i m poser des  exi g en ces  p l u s  sévères  q u ' u n e  i sol ati on  pri n ci pal e  
pou r  certai n es  parti es  access i bl es  en  m atéri au  i so l an t  (par exem pl e,  q u ’ i l  es t  n écessai re  d e  
tou ch er  fréqu em m en t,  com m e d es  d i spos i t i fs  d e  m an œu vre) ,  en  ten an t  com pte  d e  l a  su rface  
de  con tact  avec l e  corps  h u m ai n .  

7. 3. 5  Con n ex i o n  d ' u n  co n d u c teu r  d e  p ro t ec t i o n  

7. 3 . 5. 1  A l 'excepti on  des  socl es  d e  pri ses  d e  cou ran t,  l es  con n exi on s  d oi ven t  ê tre  
cl ai rem en t  i d en ti f i ées  so i t  par l e  s ym bol e  g raph i q u e  de  l ' I EC  6041 7- 501 9: 20 06-0 8,  so i t  par l es  
l ettres  PE ,  ou  par  l a  com bi n ai son  d e  cou l eu rs  vert  e t  j au n e  con form ém en t à l ' I E C 60 445.  
L' i n d i cati on  n e  d o i t  pas  être  pl acée  su r ou  f i xée  par d es  vi s ,  d es  ron del l es  ou  au tres  part i es  
qu i  peu ven t  être  en l evées  l ors  d e  l a  con n exi on  des  con d u cteu rs.  

7. 3. 5. 2  Pou r l es  m atéri el s  con n ectés  par des  câbl es  sou pl es,  y com pri s  l es  types  f i xes  et  
socl es  d e  pri ses  d e  cou ran t,  d es  m esu res  d oi ven t  être  pri ses  en  cas  d e  défai l l an ce  d u  
d i sposi t i f  d e  reten u e  d e  sorte  q u e  l e  con du cteu r d e  protecti on  d an s  l e  câbl e  d o i t  ê tre  l e  
dern i er à  être  i n terrom pu .  

7. 4  Matér i e l  d e  c l as se  I I   

7. 4. 1  Gén éral i t és  

Le  m atéri e l  d e  c l asse  I I  com porte   

– l ' i sol ati on  pri n ci pal e  en  tan t  q u e  m esu re  d e  protecti on  pri n ci pal e,  et  

– l ' i so l ati on  su ppl ém en tai re  en  tan t  q u e  m esu re  d e  protecti on  en  cas  d e  défau t,  

ou  don t  

– l a  protecti on  pri n ci pal e  et  l a  protecti on  en  cas  d e  défau t  son t  assu rées  par u n e  i so l ati on  
ren forcée.  



I E C 61 1 40: 201 6  © I E C  201 6  – 91  – 

7. 4. 2  I s o l em en t  

7. 4. 2 . 1  Les  parti es  con d u ctri ces  access i bl es  et  l es  su rfaces  accessi bl es  d es  parti es  en  
m atéri au  i so l an t  do i ven t  être  so i t  

– séparées  d es  part i es  acti ves  d an g ereu ses  par  u n e  d ou bl e  i so l at i on  ou  u n e  i so l ati on  
ren forcée,  ou  

– con çu es  par  con stru cti on  pou r assu rer  u n e  protecti on  éq u i val en te,  par exem pl e,  u n  
d i sposi t i f  d ’ i m péd an ce  d e  protecti on .  

Pou r  l es  m atéri el s  con çu s  com m e u n e  part i e  d e  l ' i n stal l ati on  f i xe,  cette  exi g en ce  d o i t  ê tre  
sati sfai te  l orsq u e  l e  m atéri e l  est  i n s tal l é  con ven abl em en t.  Cel a s i g n i f i e  q u e  l ’ i so l at i on  
(pri n ci pal e,  su ppl ém en tai re  ou  ren forcée)  e t  l ' i m pédan ce  d e  protecti on  d o i ven t  être,  s i  ce l a est  
nécessai re ,  so i t  m i ses  en  œu vre  par  l e  con stru cteu r,  so i t  à  l ' i n s tal l ati on  s e l on  l es  i n stru cti on s  
du  con stru cteu r  ou  d u  fou rn i sseu r respon sabl e.  

Des  d i spos i t i on s  assu ran t  u n e  protecti on  éq u i val en te  en  cas  de  d éfau t  peu ven t  ê tre  d éfi n i es  
par  l es  com i tés  d 'étu d es  avec  l es  exi g en ces  appropri ées  à  l a  n atu re  et  à  l 'appl i cati on  d es  
m atéri e l s .  

7. 4. 2. 2  Tou tes  l es  part i es  con du ctri ces  q u i  n e  son t  séparées  des  part i es  act i ves  
dan g ereu ses  q u e  par  u n e  i so l ati on  pri n ci pal e  ou  par d es  d i spos i t i on s  con stru cti ves  
fou rn i ssan t  u n e  protecti on  éq u i val en te  do i ven t  être  séparées  des  su rfaces  accessi bl es  par 
u n e  i so l at i on  su ppl ém en tai re  ou  par d es  d i spos i t i on s  con stru cti ves  fou rn i ssan t  u n e  protecti on  
éq u i val en te.  

Tou tes  l es  parti es  con d u ctri ces  q u i  n e  son t  pas  séparées  d es  parti es  act i ves  d an g ereu ses  par 
au  m oi n s  u n e  i so l at i on  pri n ci pal e  d o i ven t  être  con s i d érées  com m e d es  parti es  act i ves  
dan g ereu ses,  c 'est- à-d i re  q u 'e l l es  d o i ven t  être  séparées  d es  su rfaces  access i bl es  
con form ém en t à 7. 4. 2 . 1 .  

7. 4. 2.3  L'en vel oppe  n e  d o i t  pas  com porter de  vi s  ou  au tres  m o yen s  d e  f i xati on  en  
m atéri au  i so l an t  l orsq u ' i l  est  n écessai re  ou  probabl e  d ’ en l ever ces  vi s  ou  f i xati on s  l ors  de  
l ' i n stal l ati on  et  des  opérati on s  de  m ai n ten an ce  et  l orsq u e  l eu r  rem pl acem en t  par  d es  vi s  
m étal l i q u es  ou  au tres  m oyen s  de  f i xati on  peu t  com prom ettre  l ' i so l em en t  exi g é.  

7. 4. 2 .4  L' i so l em en t d u  m atéri e l  d e  c l asse  I I  d o i t  sat i sfai re  à 5. 1 . 6  d e  l ' I E C  60664-1 : 20 07.  

7. 4. 3  Eq u i po ten t i al i t é  d e  p ro t ec t i o n  

7. 4. 3 . 1  Le  m atéri e l  de  cl asse  I I  n e  d o i t  pas  être  prévu  pou r  l a  con n exi on  à  u n  con d u cteu r 
de  protecti on ,  sau f  pou r l es  appl i cati on s  se l on  7. 4. 3. 2.  

7. 4. 3 . 2  Lorsq u 'u n  m atéri e l  d e  cl asse  I I  es t  fou rn i  avec  d es  d i sposi t i fs  q u i  m ai n t i en n en t  l a  
con ti n u i té  d u  con d u cteu r  d e  protecti on ,  m ai s  q u e  pou r  tou s  l es  au tres  aspects ,  i l  es t  con stru i t  
com m e u n  m atéri e l  d e  l a  cl asse  I I ,  ces  d i spos i t i fs  do i ven t  ê tre  i sol és  se l on  7. 4. 2 . 1 .  

Les  parti es  con d u ctri ces  s i tu ées  d an s  l ' en vel oppe  i so l an te  n e  d o i ven t  pas  être  re l i ées  à  u n  
con d u cteu r d e  protecti on .  D es  d i spos i t i on s  peu ven t  cepen d an t  être  pri ses  pou r re l i er  l es  
con d u cteu rs  d e  protecti on  q u i  traversen t  l 'en vel oppe.  A l ' i n téri eu r d e  l 'en vel oppe,  ces  
con d u cteu rs  e t  l eu rs  born es  d o i ven t  ê tre  i so l és  com m e des  part i es  acti ves  et  l eu rs  born es  
do i ven t  être  m arq u ées  com m e d es  born es  PE.  

7. 4. 3 . 3  Le  m atéri e l  d e  c l asse  I I  n e  peu t  ê tre  fou rn i  avec  d es  m o yen s  d e  con n exi on  à  l a  
terre  pou r  d es  rai son s  fon cti on n el l es  (d i st i n ctes  des  rai son s  de  protecti on )  q u e  s i  ce  beso i n  
est  recon n u  d an s  l a  n orm e I E C  d e  référen ce.  Ces  m oyen s  d oi ven t  ê tre  i so l és  d es  part i es  
act i ves  par  u n e  d ou bl e  i so l ati on  ou  u n e  i so l ati on  ren forcée.  Les  m o yen s  de  m i se  à l a  terre  
pou r d es  rai son s  fon cti on n el l es  d o i ven t  avoi r  u n  m arqu ag e  d i sti n ct  d es  m o yen s  d e  m i se  à l a  
terre  pou r d es  rai son s  d e  protecti on  et  n e  do i ven t  pas  être  re l i és  par u n  con d u cteu r i d en ti f i é  
com m e PE  con form ém en t à  l ' I EC  60445.  

N OTE  U n e  m i s e  à  l a  terre  po u r d es  rai so n s  fon ct i on n el l es  peu t  être  u t i l i s é e  par e xem pl e  à  d es  f i n s  d e  CE M .   



 – 92  – I E C 61 1 40: 201 6  © I E C  201 6  

7 . 4. 4  Marq u ag e  

Le  m atéri e l  de  cl asse  I I ,  y  com pri s  l e  m atéri e l  sat i sfai san t  à  7. 4. 3. 1 ,  d o i t  être  m arq u é  par l e  
sym bol e  g raph i qu e  d e  l ' I EC  6041 7- 51 72: 2003- 0 2,  p l acé  près  d u  m arqu ag e  d e  l 'al i m en tati on ,  
par  exem pl e  su r l a  p l aqu e  s i g n al éti qu e,  d e  m an i ère  q u e  l e  s ym bol e  so i t  u n e  i n form ati on  
tech n i q u e  évi d en te  et  q u 'en  au cu n  cas  i l  n e  pu i sse  exi s ter de  con fu s i on  avec  l e  n om  d u  
con stru cteu r ou  d ' au tres  i n d i cati on s.  

Lorsq u ' u n  m atéri el  d e  cl asse  I I  a  u n e  born e  d e  m i se  à  l a  terre  pou r  d es  rai son s  fon cti on n el l es,  
cette  born e  do i t  être  i d en ti f i ée  par l e  s ym bol e  g raph i q u e  de  l ' I E C  6041 7- 501 8:  20 1 1 - 0 7.  

7. 5  Matér i e l  d e  c l as se  I I I  

7. 5. 1  Gén éral i t és  

M atéri e l  d on t  l a  f i abi l i té  reposan t  su r  u n e  l i m i tati on  à  u n e  ten s i on  TBT  est  l a  m esu re  d e 
protecti on  pri n ci pal e  san s  au cu n e  m esu re  d e  protecti on  en  cas  de  d éfau t.  

7. 5. 2  Ten s i o n s  

7. 5. 2 . 1  Le  m atéri e l  d o i t  ê tre  con çu  pou r u n e  ten s i on  n om i n al e  m axi m al e  n e  dépassan t  pas  
50  V en  cou ran t  al tern ati f  ou  1 20  V en  cou ran t  con ti n u  (san s  on d u l ati on ) .  

N OTE  1  La ten s i o n  con t i n u e  s an s  o n d u l ati on  est  d éfi n i e  con ve n ti o n n e l l em en t  com m e étan t  u n e  te n s i on  
d 'on d u l ati o n  eff i cace  n on  su pé ri e u re  à  1 0  % d e  l a  com pos an te  con ti n u e.  Les  val eu rs  m axi m al es  pou r u n e  ten s i o n  
n on  s i n u s oïd al e  e n  cou ran t  al tern ati f  s on t  à  l ' étu d e.  

N OTE  2  Co n fo rm ém en t  à  l 'Art i cl e  41 4  d e  l ' I E C  6 03 64-4-41 : 2 005,  u n  m atéri el  d e  cl ass e  I I I  n ' est  ad m i s  q u e  pou r l a  
con n e xi on  à  d es  s ch ém as  TBTS  et  TBTP .  

I l  con vi en t  q u e  l es  com i tés  d ’ étu d es  d éterm i n en t  l a  ten s i on  ass i g n ée  m axi m al e  adm i se  d e  
l eu rs  prod u i ts  con form ém en t  à l ' I EC  TS  61 201  et  l es  con d i t i on s  spéci f i ées  d ’u t i l i sati on  d e  ces  
prod u i ts .  

7. 5. 2. 2  Les  ci rcu i ts  i n tern es  peu ven t  fon cti on n er  sou s  tou te  ten si on  n om i n al e  n e  
dépassan t  pas  l es  l i m i tes  spéci f i ées  en  7. 5. 2. 1 .  

7. 5. 2.3  Dan s  l e  cas  d 'u n  prem i er d éfau t  d an s  l e  m atéri e l ,  au cu n e  ten s i on  d e  con tact  en  
rég i m e établ i  q u i  peu t  apparaître  ou  ê tre  g én érée,  n e  d o i t  dépasser l es  l i m i tes  spéci fi ées  
en  7. 5. 2. 1 .  

7. 5. 3  Eq u i po t en t i al i t é  d e  p ro t ec t i o n  

Le  m atéri e l  de  c l asse  I I I  n e  d o i t  pas  être  prévu  avec des  m o yen s  d e  con n exi on  au  con d u cteu r 
de  protecti on .  Cepen d an t,  l e  m atéri e l  peu t  être  prévu  avec des  m oyen s  d e  con n exi on  à l a  
terre  pou r  d es  rai son s  fon cti on n el l es  (d i s ti n ctes  des  rai son s  d e  protecti on )  s i  ce  beso i n  est  
recon n u  d an s  l a  n orm e I EC  de  référen ce.  D an s  tou s  l es  cas ,  au cu n e  m esu re  d e  con n exi on  
des  part i es  acti ves  à l a  terre  n e  do i t  être  prévu e  d an s  l e  m atéri e l .  

Les  m oyen s  d e  m i se  à  l a  terre  pou r  d es  rai son s  fon cti on n el l es  d o i ven t  avoi r  u n  m arqu ag e  
d i st i n ct  d es  m oyen s  d e  m i se  à l a  terre  pou r d es  rai son s  d e  protecti on  et  n e  do i ven t  pas  être  
re l i és  par  u n  con d u cteu r  i den ti f i é  com m e PE  con form ém en t  à  l ' I E C  60445.  

7. 5. 4  Marq u ag e  

Le  m atéri e l  d oi t  ê tre  m arq u é  par l e  s ym bol e  g raph i q u e  d e  l ' I EC  6041 7- 51 80: 2003- 02.  Cette  
exi g en ce  n e  s 'appl i q u e  pas  l orsq u e  l es  m oyen s  d e  con n exi on  à l ' al i m en tati on  n e  son t  prévu s  
qu e  pou r  pou voi r  être  excl u si vem en t  com pati bl es  avec  u n e  al i m en tati on  en  TBTS  ou  TBTP 
parti cu l i ère.    
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7. 6  Cou ran t s  d e  co n tac t ,  c o u ran t s  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro t ec t i o n  

7. 6. 1  Gén éral i t és  

Le parag raph e  7. 6  est  seu l em en t  appl i cabl e  au x i n stal l ati on s,  s ystèm es  et  m atéri e l s  à  basse 
ten s i on .  

Les  exi g en ces  d e  7. 6  pren n en t  en  com pte  l e  cas  d es  m atéri e l s  desti n és  à être  al i m en tés  par 
des  pri ses  et  socl es  d e  pri ses  d e  cou ran t,  ou  par u n e  con n exi on  perm an en te,  ou  l e  cas  de  
m atéri e l s  sem i - f i xes.  

N OTE  Les  effets  d u  co u ran t  d e  fu i te  n e  son t  pou r l ’ i n stan t  pas  con s i d érés  d an s  l a  prés en te  n orm e.  

7. 6. 2  Cou ran ts  d e  co n tac t  

Des  m esu res  d oi ven t  être  pri ses  d e  sorte  q u e,  en  cas  d e  con tact  avec des  part i es  access i bl es  
dan s  d es  con d i ti on s  n orm al es,  l e  cou ran t  d e  con tact  n e  d épasse  pas  l e  seu i l  de  percepti on  
i n d i q u é  dan s  l ' I EC  TS  60479- 1 .  Les  cou ran ts  de  con tact  do i ven t  être  m esu rés  con form ém en t  
à l ' I EC  60 990 .  Lorsq u ' u n  cou ran t  de  con tact  su ppl ém en tai re  est  adm i s  d an s  d es  con di t i on s  d e  
défau t,  l es  com i tés  d e  prod u i ts  d oi ven t  i den ti f i er  d e  m an i ère  spéci f i q u e  d an s  l eu rs  n orm es  l es  
con d i t i on s  et  l e  cou ran t  su ppl ém en tai re  adm i s.  

N OTE  1  Voi r  l a  Fi g u re  20  d e  l ' I E C TS  60479-1 : 20 05  pou r 5 0  H z  et/ou  60  H z  e n  cou ran t  a l tern ati f  e t  l a  Fi g u re  22  
pou r l e  co u ran t  con ti n u .  

N OTE  2  Les  val e u rs  po u r d e s  fréq u e n ces  j u sq u ' à 1 0  kH z  peu ve n t  être  o bten u es  à  part i r  d es  F i g u res  1  et  4  d e  
l ' I E C 60479 -2: 2 00 7.  P ou r d es  f réq u en ces  su pé ri e u res  à  1 0  kH z,  vo i r  4 . 4  d e  l ' I E C  60 479 -2: 20 07.   

7. 6. 3  Cou ran ts  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro tec t i o n  

7. 6. 3 . 1  Gén éral i t és  

Des  m esu res  do i ven t  être  pri ses  dan s  l ’ i n stal l at i on  et  l es  m atéri e l s  afi n  d ’ évi ter d es  cou ran ts  
excess i fs  d an s  l e  con d u cteu r  d e  protecti on  q u i  com prom etten t  l a  sécu ri té  ou  l ’u t i l i sati on  
norm al e  de  l ’ i n stal l at i on  é l ectri q u e.  

Les  com i tés  d ' étu d es  d o i ven t  déterm i n er q u e  l e  fon cti on n em en t  correct  d es  d i spos i t i fs  d e  
protecti on ,  par exem pl e,  l es  DD R et  l es  d i s j on cteu rs,  n 'est  pas  affecté  par  l e  cou ran t  d an s  l e  
con d u cteu r d e  protecti on  g én éré  par  l es  prod u i ts  ou  s ystèm es  d an s  l eu r  d om ai n e 
d ' appl i cati on .  

Les  con stru cteu rs  d o i ven t  m ettre  à  d i spos i t i on  d es  i n form ati on s  su r  l a  val eu r  e t  l es  
caractéri sti qu es  du  cou ran t  dan s  l e  con d u cteu r  de  protecti on  prévu  d an s  d es  con d i t i on s  
norm al es  de  fon cti on n em en t.  Pou r  l es  fréq u en ces  au tres  q u e  50  H z  et/ou  60  H z,  l es  com i tés  
de  prod u i ts  son t  i n vi tés  à u t i l i ser l es  val eu rs  l es  p l u s  fai bl es  poss i bl es  d es  l i m i tes  d e  cou ran t  
dan s  l e  con du cteu r  d e  protecti on .  

7. 6. 3 .2  Ex i g en ces  po u r  év i t er  l es  co u ran ts  exces s i f s  d an s  l e  co n d u c t eu r  d e  
p ro t ec t i o n  d es  m atér i e l s  d ’ u t i l i s at i o n  

Les  m atéri el s  é l ectri q u es  qu i  provoq u en t,  d an s  des  con d i t i on s  n orm al es,  l ’ écou l em en t d e  
cou ran t  d an s  l e  con d u cteu r  d e  protecti on  d e  l 'al i m en tati on ,  do i ven t  être  com pati bl es  avec  l es  
m esu res  d e  protecti on .  

7. 6. 3 .3  L i m i tes  d es  com posan t es  al t ern at i ves  d es  co u ran ts  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  
p ro t ec t i o n  d es  m atér i e l s  d ’ u t i l i s at i o n  

Les  val eu rs  l i m i tes  d es  cou ran ts  d an s  l e  con d u cteu r d e  protecti on  d an s  d es  con d i ti on s  
norm al es  de  fon cti on n em en t  com m e i n d i q u é  par l e  Tabl eau  4  s 'appl i q u en t  au x  m atéri e l s  
d 'u ti l i sati on  basse  ten s i on  al i m en tés  à d es  fréq u en ces  assi g n ées  j u sq u 'à  1  kH z.  
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Tab l eau  4  – Cou ran t  m ax i m al  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro t ec t i o n  
po u r  d es  f réq u en ces  j u sq u ' à 1  kHz  

Cou ran t  as s i g n é  d u  m atér i el  d ' u t i l i s at i o n   
Co u ran t  al tern at i f   

Cou ran t  m ax i m al  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro tec t i o n  
p o u r  d es  f réq u en ces  j u s q u ' à  1  kHz  

0  <  I ≤  2  A  1  m A 

2  A  <  I ≤  20  A 0 , 5  m A/A 

I >  20  A  1 0  m A 

 

Pou r  l es  m atéri e l s  d 'u t i l i sati on  con n ectés  d e  m an i ère  perm an en te  à  u n  con d u cteu r  d e  
protecti on  ren forcé  se l on  7 . 6. 3 . 5,  i l  con vi en t  q u e  l es  com i tés  d e  prod u i ts  d éf i n i ssen t  l es  
val eu rs  m axi m al es  de  cou ran t  d an s  l e  con d u cteu r  d e  protecti on ,  q u i  n e  do i t  en  au cu n  cas  
dépasser 5  % du  cou ran t  d ' en trée  ass i g n é  par ph ase.  

Des  m esu rag es  d o i ven t  être  effectu és  su r  l es  m atéri el s  te l s  q u ' i l s  son t  fou rn i s .  

7. 6. 3 . 4  L i m i tes  d es  composan t es  co n t i n u es  d u  co u ran t  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  
p ro t ec t i o n  

Dan s  d es  con d i t i on s  n orm al es  d 'u ti l i sati on ,  l es  m atéri e l s  d ’ u ti l i sat i on  en  cou ran t  con ti n u  n e  
do i ven t  pas  g én érer  d e  cou ran t  avec u n e  com posan te  con ti n u e  d an s  l e  con du cteu r  de  
protecti on  q u i  d épasse  l es  val eu rs  i n d i q u ées  d an s  l e  Tabl eau  5.  Ceci  évi te  d 'al térer l e  bon  
fon cti on n em en t  du  ou  d es  d i sposi t i fs  d e  protecti on  ou  au tres  m atéri e l s  d an s  l ' i n stal l at i on .  

Tab l eau  5  – Cou ran t  m ax i m al  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro t ec t i o n  p o u r  l e  co u ran t  co n t i n u  

Cou ran t  as s i g n é  d es  m atér i e l s  d ' u t i l i s at i o n   
Co u ran t  al t ern at i f  

Cou ran t  m ax i m al  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro tec t i o n   
Co u ran t  co n t i n u   

I ≤  2  A  5  m A 

2  A  <  I ≤  20  A  2 , 5  m A/A 

I >  20  A  50  m A 

 

Le  m atéri e l  é l ectri q u e  en fi ch abl e  avec u n e  en trée  ass i g n ée  ≤  4  kVA do i t  ê tre  con çu  pou r  avoi r  
u n  cou ran t  d an s  l e  con d u cteu r d e  protecti on  avec  u n e  com posan te  de  cou ran t  con ti n u  
su perposée  l i sse  l i m i tée  à ≤  6  m A.  

Pou r l e  m atéri e l  é l ectri qu e  en fi ch abl e  avec u n e  en trée  ass i g n ée  >  4  kVA et  l e  m atéri e l  
é l ectri q u e  con n ecté  d e  m an i ère  perm an en te,  i n d épen dam m en t d e  l 'en trée  ass i g n ée,  l e  
m an u el  d 'u t i l i sati on  d o i t  com porter  d es  recom m an d ati on s  con cern an t  l a  m esu re  de  préven ti on .  

En  cas  d e  cou ran ts  d an s  l e  con du cteu r d e  protecti on  en  cou ran t  con ti n u  >  6  m A,  d es  
d i spos i t i fs  d e  protecti on  appropri és  d o i ven t  être  sé l ecti on n és,  par exem pl e  D DR d e  type  B.  

7. 6. 3 . 5  D i spo s i t i o n s  d an s  l es  m atér i el s  en  cas  d e  co n n ex i o n  avec  d es  c i rcu i t s  à  
co n d u c teu r  d e  p ro t ec t i o n  ren fo rcé  po u r  d es  co u ran t s  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  
p ro t ec t i o n  s u pér i eu rs  à  1 0  m A  

Les  m atéri e l s  d ’ u t i l i sat i on  d o i ven t  com porter:  

– u n e  born e  d e  con n exi on  con çu e  pou r l e  raccord em en t d ’ u n  con du cteu r d e  protecti on  d ’ u n e 
secti on  m i n i m al e  d e  1 0  m m 2  pou r l e  cu i vre  ou  d e  1 6  m m 2  pou r l 'al u m i n i u m ,  ou  

– u n e  secon d e  born e  con çu e  pou r l e  raccord em en t  d 'u n  con d u cteu r  d e  protecti on  d e  m êm e 
secti on  qu e  ce l l e  prévu e  pou r  l e  con d u cteu r n orm al  de  protecti on  af i n  de  raccord er  u n  
secon d  con d u cteu r d e  protecti on  au x  m atéri e l s  d ’ u ti l i sat i on .  
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N OTE  P ou r l es  e xi g en ces  re l at i ves  au x con d u cteu rs  d e  protecti on  re n fo rcés ,  voi r  l 'Art i c l e  543. 7  d e  l ' I E C  60 36 4-5 -
54: 2 01 1 .   

7. 6. 3 . 6  I n fo rm at i o n  

Pou r l es  m atéri e l s  d esti n és  à  être  raccord és  d e  m an i ère  perm an en te  à  u n  con d u cteu r  d e  
protecti on  ren forcé,  l a  val eu r  d u  cou ran t  d an s  l e  con du cteu r  d e  protecti on  d o i t  être  d on n ée  
par  l e  con stru cteu r dan s  sa docu m en tati on  et  u n e  i n d i cati on  d o i t  ê tre  don n ée  d an s  l es  
i n stru cti on s  d ’ i n stal l ati on ,  se l on  l aqu el l e  l e  m atéri e l  do i t  être  m i s  en  œu vre  com m e d écri t  en  
7. 6. 4. 2.  

7. 6. 4  Au t res  ex i g en ces  

7. 6. 4. 1  Sys tèm es  d e  t ran sm i ss i o n  d e  s i g n au x  

L'u t i l i sati on  d 'u n  con du cteu r de  protecti on  d an s  u n e  i n stal l ati on  é l ectri qu e  pou r l a  
tran sm i ssi on  d e  s i g n au x n 'est  pas  adm i se.   

7. 6. 4. 2  Ci rcu i t s  à  co n d u c t eu r  d e  p ro tec t i o n  ren fo rcé  d an s  l es  i n s t al l at i o n s  po u r  d es  
co u ran t s  d an s  l e  co n d u c teu r  d e  p ro tec t i o n  s u pér i eu rs  à  1 0  m A  

Pou r l es  m atéri e l s  d ’u t i l i sati on  desti n és  à  u n e  con n exi on  perm an en te  et  d on t  l e  cou ran t  dans  
l e  con du cteu r  de  protecti on  est  su péri eu r  à  1 0  m A,  d es  d i sposi t i on s  do i ven t  être  pri ses  pou r  
u n e  con n exi on  sû re  et  f i abl e  à  l a  terre  com m e décri t  dan s  l ' I EC  60 364- 5- 54.  

7. 6. 5  Au t res  ef f et s   

Les  con tracti on s  m u scu l ai res  et  effets  th erm i qu es  cau sés  par l e  cou ran t  passan t  d an s  l e  
corps  h u m ai n  ou  u n  an i m al  d ' é l evag e  et  l es  effets  de  d éch arg es  é l ectrostati q u es  peu ven t  
ég al em en t,  m ai s  pas  g én éral em en t,  en traîn er  d es  s i tu ati on s  dan g ereu ses.   

Les  com i tés  d 'étu d es  d o i ven t  con s i d érer  

– qu e  l es  person n es  ou  an i m au x d 'é l evag e  peu ven t  recevoi r  d es  cou ran ts  d es  val eu rs  
i n d i qu ées  en  4 . 5. 1  par  su i te  du  con tact  avec  d es  pi èces  m étal l i q u es.  I l  peu t  être  
n écessai re  d e  spéci fi er des  m esu res  su ppl ém en tai res  pou r évi ter q u e  l es  u t i l i sateu rs  n e  
sou ffren t  d e  con tracti on s  m u scu l ai res  i n vol on tai res .  

– qu e  l es  person n es  ou  an i m au x d 'é l evag e  peu ven t  ê tre  exposés  à d es  val eu rs  d e  cou ran t  
d e  con tact  et  de  ch arg e  su scepti bl es  d ' être  d an g ereu ses  ou  percepti bl es  (vo i r  4. 6. 3) .  

– qu 'en  rai son  d e  l 'effet  d es  cou ran ts ,  com m e d écri t  en  4. 6. 4,  ci rcu l an t  d an s  l e  corps  h u m ai n  
ou  u n  an i m al  d 'é l evag e  pen dan t  p l u s i eu rs  secon d es,  i l  peu t  en  résu l ter  d es  brû l u res  
profon d es  et  au tres  l és i on s  i n tern es  (par  exem pl e,  i n su ffi san ce  rén al e) .  I l  peu t  ég al em en t 
en  résu l ter  des  brû l u res  su perfi c i e l l es .  

7. 7  D i s tan ces  d e  s écu r i t é  et  d i s t an ces  d ’ i s o l em en t  et  s i g n au x  d ' aver t i s semen t  po u r  
i n s t al l at i o n s  à h au te  t en s i o n  

La con cepti on  d e  l ' i n stal l ati on  d o i t  perm ettre  d e  l i m i ter  l ’ accès  au x  zon es  dan g ereu ses.  Pou r 
l es  person n es  qu al i f i ées  et  avert i es,  l a  n écess i té  d ’ u n  accès  à d es  f i n s  d ’ expl o i tat i on  et  d e  
m ai n ten an ce  d o i t  être  pri se  en  com pte.  Lorsqu e  l es  d i stan ces  d e  sécu ri té  n e  peu ven t  être  
respectées,  d es  d i sposi t i on s  de  protecti on  perm an en te  d o i ven t  ê tre  m i ses  en  œu vre.  Des  
val eu rs  d o i ven t  être  spéci fi ées  par  l e  ou  l es  com i tés  d ’étu d es  pou r  

– l es  d i stan ces  d es  barri ères,  

– l es  d i stan ces  d es  obstacl es,  

– l es  cl ôtu res  extéri eu res  et  l es  portes  d 'accès,  

– l a  h au teu r m i n i m al e  et  l a  d i stan ce  par rapport  au x  zon es  d ’ accès,  

– l es  d i stan ces  par  rapport  au x  bâti m en ts .  
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Des  s i g n au x  d ’ averti ssem en t d oi ven t  être  d i sposés  d i sti n ctem en t  su r  tou tes  l es  portes  d ’ accès,  
cl ôtu res ,  barri ères  d e  protecti on ,  poteau x et  pyl ôn es  d e  l i g n es  aéri en n es,  e tc.  

7. 8  M i se  à l a  t er re  po u r  d es  rai s o n s  f o n c t i o n n el l es  

Le  m atéri e l  n e  peu t  ê tre  fou rn i  avec  d es  m oyen s  d e  con n exi on  à l a  terre  pou r  des  rai son s  
fon cti on n el l es  ( d i st i n ctes  des  rai son s  d e  protecti on )  q u e  s i  ce  besoi n  est  recon n u  dan s  l a 
norm e I EC  d e  référen ce  (par  exem pl e  à  d es  f i n s  d e  CEM ) .  Ces  m o yen s  d o i ven t  ê tre  

– i sol és  d es  parti es  acti ves ,  et   

– i sol és  d es  m asses,  sau f  s i  ces  d ern i ères  son t  re l i ées  à u n e  born e  d ' éq u i poten ti al i té  de  
protecti on ,  par exem pl e,  en  cas  de  m atéri e l  TBTP.  

Les  m oyen s  d e  m i se  à l a  terre  pou r d es  rai son s  fon cti on n el l es  do i ven t  com porter  u n  
m arqu ag e  ou  au tre  i d en ti f i cati on  con form ém en t à  l ' I EC  60445.  

8 Con d i t i o n s  spéc i al es  d ' exp l o i tat i o n  et  d ' en t ret i en  

8. 1  Gén éral i t és  

Des  exi g en ces  d étai l l ées  pou r l 'expl o i tati on  d es  i n stal l at i on s  é l ectri q u es,  par exem pl e  

– travau x sou s  ten s i on ,  

– travau x h ors  ten s i on ,  

– travau x à proxi m i té  des  parti es  act i ves,  

son t  à  pren dre  en  con s i d érati on  par  l es  com i tés  d ’ étu des  appropri és.  

8. 2  Di spo s i t i f s  à  m anœu vre  m an u el l e  et  com po san t s  d es t i n és  à  êt re  rem p l acés  
m an u el l em en t  

8. 2. 1  Gén éral i t és  

N OTE  1  E xem pl es:  

– d i spos i t i fs  q u ’ i l  es t  n éces sai re  d e  réarm er (par e xem pl e,  d i s j on cteu rs ,  d i spos i t i fs  con tre  l es  s u ri n ten s i tés,  l es  
su rten s i on s  et  l es  bai sses  d e  ten s i on ) ;  

– com posan ts  i n terch an g eabl es  (par e xem pl e,  l am pes,  fu s i bl es) ,  

pou r l ' établ i ssem en t  ou  l e  rétabl i ss em en t  d e  l a  fon ct i on  d e  l ' i n s tal l at i o n ,  d u  s ystèm e  ou  d u  m atéri e l .  Le  
parag raph e  8 . 2 . 2  est  au s s i  appl i cabl e  pou r l a  m ai n te n an ce  par l 'u t i l i sateu r.  

N OTE  2  P ou r l es  bes o i n s  d e  l a  prés en te  n orm e,  " m an u e l l em en t"  s i g n i f i e  " à  l a  m ai n ,  avec  o u  s an s  l ' ai d e  d 'u n  ou ti l " .  

8. 2. 2  D i s po s i t i f s  d es t i n és  à  êt re  m anœu vrés  o u  com posan t s  d es t i n és  à  ê t re  
rem p l acés  p ar  d es  p ers on n es  o rd i n ai res  d an s  d es  i n s tal l at i o n s ,  s ys tèm es  et  
m atér i el s  à  b as se  t en s i o n  

8. 2. 2 . 1  Gén éral i t és   

La protecti on  con tre  tou t  con tact  avec  des  parti es  acti ves  d an g ereu ses  d o i t  être  m ai n ten u e  
l ors  d e  l a  m an œu vre  des  d i sposi t i fs  ou  l e  rem pl acem en t  d es  com posan ts .  

N OTE  I l  es t  recon n u  q u e  certai n es  d ou i l l es  d e  l am pes  et  certai n s  porte -fu s i b l es  con form es  à d es  n orm es  
exi stan tes  n e  sat i sfon t  pas  à  cette  e xi g e n ce  l o rs  d u  rem pl ace m en t  d es  com posan ts.  
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8. 2. 2.2  Lorsq u e  d es  i n stal l at i on s,  des  s ystèm es  ou  des  m atéri e l s  com porten t  d es  
d i spos i t i fs  exi g ean t  u n e  m an œu vre  m an u el l e  ou  des  com posan ts  exi g ean t  u n  rem pl acem en t 
m an u el ,  ces  d i spos i t i fs  et  com posan ts  d o i ven t  être  p l acés  en  u n  en dro i t  où  des  part i es  act i ves  
dan g ereu ses  n e  son t  pas  access i bl es.  

8. 2. 2 .3  Lorsq u e  l a con form i té  à  8 . 2. 2 . 2  n ’est  pas  réal i sabl e,  l a  protecti on  do i t  ê tre  assu rée  
par  d es  m o yen s  g aran ti ssan t  l e  secti on n em en t  d e  l 'al i m en tati on  é l ectri q u e  avan t  l 'accès  à  ces  
part i es.  

8. 2. 3  D i spo s i t i f s  d es t i n és  à  êt re  m anœu vrés  o u  com posan t s  d es t i n és  à  ê t re  
rem p l acés  p ar  d es  p ers o n n es  q u al i f i ées  o u  aver t i es  

8. 2. 3 . 1  Gén éral i t és  

La protecti on  con tre  tou t  accès  fortu i t  au x  parti es  acti ves  d an g ereu ses  ou  à u n e  zon e  
dan g ereu se  do i t  être  assu rée  se l on  8. 2. 3 . 2  e t  8 . 2 . 3. 3:  

– s ' i l  n ' y a  n i  barri ères  et  n i  en vel oppes  d e  protecti on ,  ou   

– s i  l es  barri ères  ou  l es  en vel oppes  d e  protecti on  d o i ven t  être  d ém on tées  par des  
person n es  qu al i f i ées  ou  avert i es  pou r  accéd er  au x  d i spos i ti fs  exi g ean t  u n e  m an œu vre  
m an u el l e  ou  au x  com posan ts  exi g ean t  u n  rem pl acem en t.  

Les  com i tés  d 'étu d es  peu ven t  restre i n dre  l ' appl i cati on  d e  ce  parag raph e  ou  i m poser  d es  
exi g en ces  com pl ém en tai res  et  spéci f i er  l e  type  de  m an œu vre  m an u el l e  pou r l equ el  cette  
m éth od e  d e  protecti on  est  adm i se.  

8. 2. 3 .2  Em p l acemen t  d es  d i s po s i t i f s  et  d es  compo san ts  

Le  m atéri e l  d o i t  ê tre  con çu  et  i n stal l é  d e  m an i ère  q u e  l es  d i spos i t i fs  et  l es  com posan ts  so i en t  
access i bl es  et  vi s i bl es  pou r  u n e  person n e  en  s i tu ati on  de  pou voi r  m an œu vrer d e  m an i ère 
rapi d e  et  sû re  l e  d i spos i t i f  ou  de  rem pl acer  u n  com posan t.  

I l  con vi en t  q u e  ces  em pl acem en ts  e t  u n e  i n form ati on  appropri ée  q u e  l e  con stru cteu r  d oi t  
fou rn i r,  so i en t  spéci fi és  par l es  com i tés  d ' étu des,  su i van t  l e  cas.  

S i  l a  pos i t i on  d e  m on tag e  d 'u n  m atéri e l  peu t  g ên er  l a  vi s i b i l i té  ou  l 'accès  au x  d i sposi t i fs  ou  
au x  com posan ts  et  occas i on n er u n  dan g er,  l a  pos i t i on  de  m on tag e  exi g ée  d o i t  al ors  être  
i n d i qu ée  et  con trôl ée.  

En  cas  d e  présen ce  d e  c i rcu i ts  en  cou ran t  al tern ati f  et  cou ran t  con ti n u  d an s  l e  m êm e m atéri e l  
et/ou  l a  m êm e i n stal l at i on ,  l es  con du cteu rs  en  cou ran t  al tern ati f  et  cou ran t  con ti n u  do i ven t  
être  i d en ti f i és  d e  m an i ère  d i sti n cte.  

8. 2. 3 .3  Acces s i b i l i t é  et  m anœu vre  

Le  ch em i n  d 'accès  à u n  d i sposi t i f  et  l 'espace  n écessai re  à  sa m an œu vre  do i ven t  ê tre  te l s  qu e  
l a protecti on  con tre  tou t  con tact  fortu i t  avec d es  part i es  acti ves  d an g ereu ses  ou  tou t  accès  
i n vol on tai re  à  u n e  zon e  dan g ereu se  so i t  assu rée  par u n e  d i stan ce  appropri ée.  La d i stan ce  
do i t  être  spéci f i ée  par  l es  com i tés  d ' étu d es.  

En  vari an te,  l orsq u e  l e  ch em i n  d 'accès  ou  l 'espace  a  d es  d i m en s i on s  m oi n dres  q u e  l a 
d i stan ce  appropri ée  par  rapport  au x  parti es  act i ves  d an g ereu ses,  d es  obstacl es  d o i ven t  être  
prévu s.  Ces  obstacl es  d o i ven t  assu rer l a  protecti on  con tre  tou t  con tact  fortu i t .  Le  d eg ré  d e  
protecti on  n e  d o i t  pas  être  i n féri eu r  à  I PXXB (et  ég al em en t I P2X)  d e  l ' I E C  60 529  d an s  tou tes  
l es  d i recti on s  d 'approch e  d u  d i sposi t i f  ou  d u  com posan t,  et  à  I PXXA (et  ég al em en t I P1 X)  de  
l ' I E C  60529  d an s  tou tes  l es  au tres  d i recti on s  appropri ées.  
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8 . 3  Val eu rs  él ec t r i q u es  ap rès  s ec t i o n n em en t  

Lorsq u e  l a  protecti on  repose  su r l e  secti on n em en t  en tre  l es  parti es  acti ves  d an g ereu ses  et  
l 'al i m en tati on  (par exem pl e,  l ors  d e  l 'ou vertu re  d es  en vel oppes  ou  l ' en l èvem en t  d es  barri ères  
de  protecti on ) ,  l es  capaci tés  d o i ven t  être  d éch arg ées  au tom ati qu em en t  d e  m an i ère  q u e,  5  s  
après  l e  secti on n em en t,  l es  val eu rs  l i m i tes  d e  l a  ten si on  spéci f i ées  à l ’ An n exe  A de  
l ' I E C  TS 61 201 : 20 07 n e  so i en t  pas  d épassées.  S i  ce l a n u i t  au  fon cti on n em en t correct  du  
m atéri e l ,  u n  averti ssem en t i m m éd i atem en t  vi s i bl e  d o i t  être  prévu ,  i n d i qu an t  l e  tem ps  d e  
déch arg e  par  rapport  au x  val eu rs  l i m i tes .  

Dan s  des  con d i t i on s  parti cu l i ères  (par exem pl e,  retrai t  d 'u n e  f i ch e) ,  l es  com i tés  d 'étu d es  
peu ven t  d evoi r  i n d i qu er  u n  tem ps  p l u s  cou rt.  

Après  l e  secti on n em en t,  part i cu l i èrem en t  d an s  l e  cas  d e  h au tes  ten s i on s,  i l  con vi en t  d e  
con s i d érer  l es  effets  su i van ts:  

– l es  con d en sateu rs  peu ven t  présen ter d es  ch arg es  rés i d u el l es  é l evées;  

– l es  i n du ctan ces,  par exem pl e  l es  en rou l em en ts  des  tran sform ateu rs,  peu ven t  présen ter 
u n e  ch arg e  pi ég ée  é l evée  su r u n e  du rée  re l at i vem en t  l on g u e.   

8. 4  D i s po s i t i f s  d e  s ec t i o n n em en t  

8. 4. 1  Gén éral i t és  

Les  d i sposi t i fs  ad aptés  au  secti on n em en t  d o i ven t  effecti vem en t séparer l e  ci rcu i t  con cern é  de  
tou s  l es  con d u cteu rs  acti fs  d e  l 'al i m en tati on .  

N OTE  1  P ou r l a  bass e  ten s i o n ,  voi r  au s s i  8 . 4. 2.  

La pos i t i on  des  con tacts  ou  d es  au tres  m oye n s  de  secti on n em en t  d o i t ,  en  pos i t i on  de  
secti on n em en t,  so i t  être  vi s i b l e  de  m an i ère  extern e,  so i t  être  i n d i q u ée  d e  m an i ère  cl ai re  et  
f i abl e.  

N OTE  2  L’ i n d i cat i on  peu t  être  ré al i sée  par u n  m arq u ag e  appropri é  i n d i q u an t  respecti vem en t  l es  pos i t i on s  d e  
secti on n em en t  et  d e  ferm etu re.  

Les  d i sposi t i fs  ad aptés  au  secti on n em en t d oi ven t  être  con çu s  et/ou  i n stal l és  pou r em pêch er 
tou t  fon cti on n em en t  n on  i n ten ti on n el  ou  n on  au tori sé.  

N OTE  3  U n  te l  fon cti o n n em e n t  peu t  être  d û ,  par e xem pl e,  à  d es  ch ocs  et  d es  vi brat i on s  m écan i q u es .  

8. 4. 2  D i s po s i t i f s  d e  s ec t i o n n em en t  en  b asse  t en s i o n  

Les  d i sposi t i fs  ad aptés  au  secti on n em en t  d o i ven t  effecti vem en t séparer l e  ci rcu i t  con cern é  de  
tou s  l es  con d u cteu rs  acti fs  de  l ' al i m en tati on .  Tou tefo i s ,  d an s  l es  sch ém as  TN - S  ou  TN - C- S,  
où  l es  con d i t i on s  d e  réseau  d ’ al i m en tati on  son t  te l l es  q u e  l e  con d u cteu r  d e  n eu tre  ou  l e  
con d u cteu r de  po i n t  m i l i eu  peu t  être  con s i d éré  com m e étan t  re l i é  d e  m an i ère  f i abl e  au  
poten ti e l  d e  terre,  i l  n 'est  pas  n écessai re  d e  séparer l e  con d u cteu r d e  n eu tre.  

Les  d i sposi t i fs  d e  secti on n em en t d o i ven t  sati sfai re  au x d eu x  con d i t i on s  su i van tes:  

a)  Les  d i spos i t i fs  d oi ven t  su pporter,  en tre  l es  born es  am on t  et  aval ,  l a  ten s i on  d e  ten u e  au x  
ch ocs  d on n ée  d an s  l e  Tabl eau  6 ,  et  ce,  à  l ' état  n eu f  e t  d an s  d es  con d i t i on s  propres  et  
sèch es,  avec  l es  con tacts  en  pos i t i on  d e  secti on n em en t.  
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Tab l eau  6  – Ten s i o n  d e  t en u e  au x  ch ocs  m i n i m al e  d es  d i s po s i t i f s  
d e  s ec t i o n n em en t  par  rappo rt  à  l a  t en s i o n  n om i n al e  

Ten s i o n  n om i n al e  d u  r és eau  d ' al i m en tat i o n  a  Ten s i o n  d e  t en u e  au x  ch o cs  m i n i m al e  b  

V kV 

Réseau x  t r i p h asés  
Réseau x  m o n oph asés   

avec  p o i n t  m i l i eu   
Cat ég o r i e  d e  
s u r t en s i o n  I I I  

Cat ég o r i e  d e  
s u r t en s i o n  I V  

 1 20  – 240  3  5  

230/400,  2 77/480   5  8  

400/690   8  1 0  

1  00 0   1 0  1 5  

N OTE  1  Pou r u n e  e xpl i cati o n  d es  catég ori es  d e  s u rten s i o n ,  voi r  4. 3 . 3. 2  d e  l ' I E C  60 66 4- 1 : 2 007.   

N OTE  2  Les  ten s i on s  d e  ten u e  au x ch ocs  se  rappo rte n t  à  u n e  al t i tu d e  d e  2  0 00  m .  

N OTE  3  Les  val eu rs  d e  1 00  V/200  V,  50  H z  o u  60  H z  so n t  ég al em en t  u t i l i sées  d an s  certai n s  pays .   

a   Con form ém en t  à  l ' I E C  60 038.  

b   Les  m atéri el s  d e  catég ori es  d e  su rten s i o n  I I  et  I  n e  s 'appl i q u e n t  pas  au  secti o n n em en t.  

 
b)  Dan s  tou s  l es  cas ,  l e  cou ran t  d e  fu i te  à travers  l es  pô l es  ou verts  n e  d o i t  pas  être  

su péri eu r  à  

– 0 , 5  m A par pô l e  à l ’ état  n eu f,  dan s  d es  con d i ti on s  propres  et  sèch es,  et   

– 6  m A par pôl e  au  term e d e  l a  d u rée  d e  vi e  u ti l e  con ven ti on n el l e  d u  d i sposi t i f,  

sou s  u n e  ten s i on  d 'essai  appl i q u ée  en tre  l es  born es  d e  ch aq u e  pô l e  e t  ég al e  à  1 1 0  % 
de  l a  ten s i on  en tre  ph ase  et  n eu tre  d e  l ' i n stal l ati on  correspon d an t  à l a  ten s i on  
ass i g n ée  d u  m atéri el ,  l orsqu e  l e  po i n t  é to i l e  ou  l e  po i n t  m i l i eu  de  l ’ al i m en tati on  est  
re l i é  à  l a  terre.  D an s  tou s  l es  au tres  cas,  l a  val eu r d e  l a  ten s i on  d 'essai  d o i t  être  ég al e  
à 1 1 0  %  d e  l a ten s i on  en tre  ph ases  du  réseau  d 'al i m en tati on .  

Lorsq u e  l 'essai  est  effectu é  en  cou ran t  con ti n u ,  l a  val eu r d e  l a  ten s i on  en  cou ran t  
con ti n u  d o i t  ê tre  ég al e  à  l a  val eu r  effi cace  d e  l a  ten s i on  d ' essai  en  cou ran t  al tern ati f.  

Les  essai s  d e  véri f i cati on  d e  cette  exi g en ce  peu ven t  ê tre  spéci fi és  par  l e  com i té  d ’ étu d es  
com péten t.  

8. 4. 3  D i s po s i t i f s  d e  s ec t i o n n em en t  en  h au t e  t en s i o n  

8. 4. 3 . 1  Gén éral i t és  

Tou t  d i sposi t i f  d e  secti on n em en t d o i t  ê tre  appropri é  à l ’ u t i l i sati on  prévu e.  

Tou tes  l es  exi g en ces  g én éral es ,  par exem pl e,  des  i n stal l ati on s  d e  m i se  à l a  terre  et,  s i  
nécessai re,  l es  exi g en ces  part i cu l i ères  re l at i ves  à  l ’ em pl acem en t,  par  exem pl e  l ’ al t i tu d e,  
do i ven t  être  déf i n i es  e t  pri ses  en  com pte.  

Tou tes  l es  parti es  séparées  d u  c i rcu i t  pri n ci pal  au xq u el l es  l ' accès  est  exi g é  ou  prévu  d o i ven t  
pou voi r  être  m i ses  à l a  terre  avan t  q u ' i l  n e  so i t  poss i bl e  d ' y accéd er.  Cette  exi g en ce  n e  
s 'appl i q u e  pas  n écessai rem en t  au x parti es  am ovi bl es  access i bl es  après  q u 'e l l es  on t  été  
séparées  de  l ' i n stal l ati on .  

Les  spéci f i cati on s  correspon dan tes  au x  m atéri e l s  prévu s  d o i ven t  ê tre  con çu es  en  ten an t  
com pte  d e  l a con fi g u rati on  d u  réseau ,  des  con d i ti on s  parti cu l i ères  l ocal es  et  des  opérati on s  
d 'expl o i tat i on  et  d e  m ai n ten an ce.  

I l  d o i t  être  pri s  en  con si dérati on  l e  fai t  q u e  l es  con trai n tes  é l ectri q u es  prévu es  n e  son t  pas  
seu l em en t ce l l es  exi stan tes  en  fon cti on n em en t  n orm al ,  m ai s  au ssi  l es  con trai n tes  
com pl ém en tai res,  par exem pl e  en  cas  d e  défau t  d e  cou rt-ci rcu i t .  
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Les  su rten s i on s  d e  fou dre  et  d e  m an œu vre  d o i ven t  au ss i  être  pri ses  en  com pte.  

Les  con trai n tes  m écan i q u es,  c l i m ati q u es  et  au tres  con trai n tes  spéci al es  d u es  au x i n fl u en ces  
extern es  su r l e  s i te  d ' i n stal l at i on  d o i ven t  être  con si dérées  au  cou rs  d u  processu s  d e  
con cepti on  du  m atéri e l .  

N OTE  Ou tre  ces  con trai n tes,  i l  est  i m po rtan t  d e  ten i r  com pte  d e  l ' I E C  60 071 -1 ,  coo rd i n ati on  d e  l ’ i s ol em en t,  en  
ch oi s i ss an t  u n  d i s posi t i f  d e  co u pu re  appro pri é.  

Afi n  d 'évi ter  tou te  m an œu vre  n on  i n ten ti on n el l e,  u n  verrou i l l ag e  du  d i sposi ti f  de  
secti on n em en t,  pou r  des  rai son s  d e  sécu ri té,  d o i t  être  prévu  en  pos i ti on  "ou vert"  et  " ferm é".  

Lors  de  l a  fabri cati on  ou  d e  l ’ i n stal l at i on  de  d i spos i t i fs  d e  secti on n em en t,  i l  con vi en t  d e  
pren dre  en  com pte  l es  arcs  é l ectri q u es  ou  l es  g az  ch au ds  d ’ i on i sati on  q u i  peu ven t  apparaître  
en  cas  d e  cou pu re.  Par  con séq u en t,  i l  con vi en t  d e  con cevoi r  ou  d ’ i n stal l er l e  m atéri e l  d e  sorte  
qu e  l e  g az  i on i sé  l i béré  pen dan t  l a  cou pu re  n 'en traîn e  pas  d e  d om m ag es  d u  m atéri e l  ou  n e  
m ette  pas  en  dan g er  l e  person n el  d 'expl o i tati on .  Ceci  s 'appl i q u e  ég al em en t  en  cas  de  
con tou rn em en t  secon dai re  par i on i sati on  des  part i es  q u i  n e  son t  pas  des  part i es  acti ves.  

8. 4. 3 . 2  Carac tér i s t i q u es  d es  d i spo s i t i f s  d e  s ec t i o n n emen t  

Les  d i spos i t i fs  de  secti on n em en t  d o i ven t  sat i sfai re  au x  perform an ces  d éfi n i es  pou r  l ' i so l em en t  
l on g i tu d i n al .  Cette  exi g en ce  est  sati sfai te  l orsq u e  l a  d i stan ce  de  séparati on  présen te  l es  
perform an ces  d i é l ectri q u es  spéci f i ées  d an s  l ' I EC  62271 - 1 0 2  à cet  effet .  

Pou r  d es  rai son s  d e  sécu ri té,  l es  d i sposi t i fs  d e  secti on n em en t  d o i ven t  être  con çu s  d e  sorte  
qu e  tou t  cou ran t  de  fu i te  à l a  terre  q u i  peu t  s 'écou l er en tre  u n  con tact  et  l a  born e  du  côté  
opposé  d u  secti on n eu r  so i t  l i m i té  à  u n  n i veau  acceptabl e.  Cette  exi g en ce  d e  sécu ri té  est  
sati sfai te  s i  ce  cou ran t  d e  fu i te  est  d i ss i pé  d e  m an i ère  f i abl e  vers  l a  terre .   
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An nexe  A  
( in form ati ve)  

 
É tu d e  d es  m esu res  d e  p réven t i on  m i ses  en  œu vre  

par  d es  m esu res  d e  p ro tec t i o n  
 

N OTE  Tou tes  l es  m es u res  d e  protecti on  n e  son t  pas  appl i cabl es  à  l a  bass e  ten s i on  et  à  l a  h au te  ten s i on .  

La Fi g u re  A. 1  représen te  l a rel ati on  en tre  l es  m esu res  d e  préven ti on  et  l eu rs  d i spos i t i on s  
respecti ves  d e  protecti on  pri n ci pal e  et  d e  protecti on  en  cas  d e  déf au t.  

 

 

IEC  
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An g l ai s  Fran çai s  

M e as u res  M es u res  

P rovi s i on s  D i spos i t i o n s  

Bas i c  protecti o n  (5. 2)  P rotect i o n  pri n ci pal e  (5. 2 )  

Fau l t  protecti on  ( 5. 3)  P rotect i o n  en  cas  d e  d éfau t  (5. 3)  

P rotect i o n  by d o u bl e  or re i n forced  i n su l ati on  (6. 3 )  P rotect i o n  par d o u bl e  i sol ati on  ou  i s ol ati on  re n forcé e  (6. 3)  

Bas i c  i n s u l ati o n  (5. 2 . 2)  I sol at i on  pri n ci pal e  ( 5. 2. 2)  

S u ppl em en tary i n su l ati o n  (5. 3 . 2)  I sol at i on  su ppl ém en tai re  (5. 3. 2 )  

Rei n force d  i n su l ati o n  I sol at i on  re n forcé e  

P rotect i o n  by eq u i poten t i al  bon d i n g  P rotect i o n  par éq u i poten ti al i té  

Bas i c  protecti o n  m eth od s  M éth od es  d e  protecti on  pri n ci pal e  

Bas i c  i n s u l ati o n  (so l i d )  (5. 2. 2 . 1 )  I sol at i on  pri n ci pal e  (so l i d e )  (5 . 2. 2. 1 )  

Bas i c  i n s u l ati o n  by ai r  (5 . 2. 2. 2)  wi th :  I so l at i on  pri n ci pal e  par a i r  (5 . 2 . 2. 2)  avec:  

Barri ers  o r  en cl osu res  (5. 2 . 3) ,  or  Barri ères  ou  e n vel o ppes  (5. 2 . 3 ) ,  ou  

Obs tacl es  (5. 2 . 4) ,  o r  Obstacl es  (5. 2 . 4) ,  o u  

P l aci n g  o u t  of  arm ’ s  reach  (5. 2 . 5) .  M i se  h ors  d u  vo l u m e d 'access i bi l i té  au  tou ch er (5 . 2 . 5) .  

P rotect i ve- eq u i poten ti al  bo n d i n g  (5. 3. 3)  Li ai s o n  éq u i poten ti e l l e  d e  protecti on  (5 . 3 . 3 )  

On e  o r  com bi n ati on  of:  U n e  ou  com bi n ai so n  d e:  

P rotect i ve  eq u i pote n ti al  bon d i n g  ( i n  th e  
i n stal l at i on )  

l i ai son  éq u i poten t i e l l e  d e  prote ct i on  (d an s  l ' i n stal l at i o n )  

P rotect i ve  eq u i pote n ti al  bon d i n g  ( i n  eq u i pm en t)  l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  prote ct i on  (d an s  l e  m atéri el )  

P rotect i ve  con d u ctor  Con d u cteu r d e  protect i o n  

P E N ,  P E L,  or  PE M  con d u ctor  Con d u cteu r P E N ,  PE L ou  P E M  

P rotect i ve  s cree n i n g  (5. 3. 4)  P rotect i o n  par écran  (5. 3. 4)  

P rotect i o n  by au tom ati c  d i scon n ecti on  of  su ppl y 
(6 . 2 )  

P rotect i o n  par cou pu re  au tom ati q u e  d e  l 'a l i m en tati on  (6. 2)  

Au tom ati c  d i scon n ecti on  of  su ppl y (5. 3. 6)  Cou pu re  au tom ati q u e  d e  l ' al i m en tati on  (5 . 3. 6)  

P rotect i o n  by e l ectri cal  separat i on  P rotect i o n  par s éparati on  é l ectri q u e  

S i m pl e  separat i on  (5 . 3 . 7)  an d  S éparat i on  s i m pl e  (5 . 3 . 7)  et  

P rotect i o n  by n o n -con d u cti n g  e n vi ro n m en t  (6. 6 )  P rotect i o n  par en vi ro n n em en t  n on  co n d u cte u r (6. 6 )  

N on -con d u cti n g  en vi ro n m en t  (5. 3. 8)  E n vi ron n em en t  n o n  con d u cteu r  (5. 3. 8 )  

P rotect i o n  by oth e r m eas u res  ( 6. 1 1 )   P rotect i o n  par d 'au tres  m esu re s  (6 . 1 1 )   

Oth er provi s i on s  Au tres  d i s posi t i on s  

Oth er en h an ce d  protecti ve  pro vi s i on s  Au tres  m esu res  d e  protecti on  ren fo rcée  

Fi g u re  A. 1  – Mesu res  d e  p réven t i o n  avec  p ro tec t i o n  p r i n c i pal e  
et  p ro tec t i o n  en  cas  d e  d éfau t  

La Fi g u re  A. 2  représen te  l a  re l at i on  en tre  l es  m esu res  d e  préven ti on  avec  d es  val eu rs  
l i m i tées  d e  g ran d eu rs  é l ectri q u es  et  l eu rs  d i spos i ti on s  respecti ves .   
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An g l ai s  Fran çai s  

M e asu res  M es u res  

Provi s i on s  Di s posi t i on s  

Protecti ve  m easu res  M es u res  d e  pré ven ti on  

Li m i ted  val u es  Val eu rs  l i m i tées  

Protecti ve  pro vi s i on s  M es u res  d e  protect i on  

Ad d i t i o n al  m eas u res  M es u res  com pl ém en tai res  

SE LV TBTS  

Li m i tat i on  of  vo l tag e  Li m i tat i on  d e  l a  ten s i on  

Protecti o n  by protecti ve  separati on  (5. 4. 3 )  P rotect i o n  par s éparati on  d e  protect i on  (5 . 4. 3)  

S i m pl e  separat i on  f rom  earth ,  P E LV,  oth er SE LV 
system s  (5. 3. 7)  

S éparat i o n  s i m pl e  d e  l a  terre,  d es  s ch ém as  TBTP,  
d 'au tres  s ch ém as  TBTS  (5. 3 . 7)  

PE LV TBTP  

I n  som e  cases:  ad d i t i on al  bas i c  i n su l at i o n  or  
barri e rs  or  en cl osu res  

Dan s  certai n s  cas:  i s ol ati o n  pri n ci pal e  
s u ppl ém en tai re  ou  barri ères  o u  en vel o ppes  

Li m i tat i on  of  s tead y-state  tou ch  cu rren t  an d  
ch arg e  (6. 9)  

Li m i tat i on  d u  co u ran t  d e  con tact  en  rég i m e  établ i  
e t  d e  l a  ch arg e  é l ectri q u e  (6 . 9 )  

Su ppl y by l i m i ted  cu rren t  so u rce  (5 . 4. 4) ,  o r  
protect i ve  i m ped an ce  d e vi ce  (5 . 4. 3)  

Al i m en tat i on  par sou rce  à  co u ran t  l i m i té  (5 . 4. 4) ,  
ou  d i s posi t i f  d ' i m péd an ce  d e  protecti on  (5. 4. 3)  

Fi g u re  A. 2  – Mesu res  d e  p réven t i o n  avec  d es  val eu rs  l i m i t ées  d e  g ran d eu rs  él ec t r i q u es  

La Fi g u re  A. 3  représen te  l a  rel ati on  en tre  l es  m esu res  d e  préven ti on  pou r  l a  protecti on  
com pl ém en tai re  et  l eu rs  d i sposi t i on s  respecti ves .  

 

SELV (6. 7)   

Protecti ve  
m easu res  

Li m i tati o n  o f  vo l tag e  
( 5 . 2 . 6 )  

Li m i ted  val u es  

P rote ct i o n  b y p ro tec ti ve  
se parati o n  ( 5 . 4 . 3 )   

Protecti ve  
provi s i on s   

si m pl e  se p arat i o n  f rom  
-  e arth ,  
-  P E LV,  
-  o th e r  S E LV  s ys tem s  
  ( 5 . 3 . 7 )  

Ad d i t i on al  
m easu res  

+  +  

PELV (6. 8)   Li m i tati o n  o f  vo l tag e  
( 5 . 2 . 6 )  

P rote cti o n  b y p ro tec ti ve  
se parati o n  ( 5. 4 . 3 )  +  +  

I n  s om e  c as es :  
 
-  ad d i t i on al  bas i c  
  i n s u l ati o n ,   o r  
-  barr i e rs  o r  
  e n cl o su re s  
 

Li m i tati on  of  
s tead y-state  tou ch  
cu rren t  an d  ch arg e  

(6 . 9)  

Su ppl y b y  
 
-  l i m i te d  cu rre n t  
  so u rce  ( 5 . 4. 4 ) ,  or  
-  p ro tecti ve  
  i m pe d an ce  d evi ce  
  ( 5 . 4. 5 )  

P rote cti o n  b y p ro tec ti ve  
s e p arati o n  

( 5 . 4. 3 )  +  

Prov i s i o n s  Measu res  

IEC  
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An g l ai s  Fran çai s  

M easu res  M esu res  

P rovi s i on s  D i sposi t i o n s  

Ad d i t i o n al  protect i on  by RCD  (6. 1 0 . 1 )  Protecti o n  com pl ém en tai re  par  DDR (6. 1 0. 1 )  

Basi c  i n su l at i o n  (5 . 2. 2)  I s ol ati on  pri n ci pal e  (5 . 2 . 2 )  

P rotect i ve  eq u i pote n ti al  bon d i n g  (5 . 3 . 3)  Li ai so n  éq u i poten t i e l l e  d e  protecti on  (5. 3. 3 )  

Or  Ou  

An d /or  E t/ou  

Au tom ati c  d i scon n ecti on  (5. 3. 6 )  Cou pu re  au tom ati q u e  (5 . 3. 6)  

IEC  
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An g l ai s  Fran çai s  

Barri ers  o r e n cl os u res  (5 . 2. 3)  Barri ères  ou  e n vel o ppes  (5. 2. 3 )  

Oth er provi s i on s  (5 . 3 . 1 0)  Au tres  d i sposi t i on s  (5 . 3 . 1 0)  

S u ppl em en tary i n s u l ati on  (5 . 3. 2)  I s ol ati on  su ppl ém en tai re  (5 . 3 . 2 )  

Ad d i t i o n al  protect i on  by su ppl e m en tary protect i ve  
– eq u i poten ti al  bo n d i n g  (6 . 1 0 . 2 )  

Protecti o n  com pl ém en tai re  par  l i ai son  é q u i poten t i e l l e  
d e  protecti o n  s u ppl ém en tai re  (6 . 1 0. 2)  

Fi g u re  A. 3  – Mesu re  d e  p réven t i o n :  p ro t ec t i o n  com p l ém en tai re  (en  p l u s  
d e  l a  p ro t ec t i o n  p r i n c i p al e  et /o u  d e  l a  p ro t ec t i o n  en  cas  d e  d éfau t )  
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An nexe  B  
( in form ati ve)  

 
I n d ex  d es  termes  

 

Term e  Référen ce  d u  
parag raph e  

protect i on  com pl ém en tai re  3. 1 . 3  

vol u m e d 'access i bi l i té  au  tou ch er  3. 1 5  

cou pu re  au tom ati q u e  d e  l ' al i m en tati on  3. 1 8  

  

barri è re,  d e  protect i on  (é l ectri q u e)  3. 1 3  

i so l ati o n  pri n ci pal e  3. 1 0. 1  

protecti on  pri n ci pal e  3. 1 . 1  

l i ai son ,  vo i r  l i ai son  é q u i pote n ti e l l e  3. 1 6  

  

c i rcu i t ,  (é l ectri q u e)  3. 2  

écran  (con d u cte u r)  3 . 20  

con d u cte u r   

con d u cte u r d e  (m i se  à  l a)  terre  

con d u cte u r d e  l i g n e  

con d u cte u r (d e )  n eu tre   

3 . 1 7. 5  

3 . 1 6. 1 0  

3 . 1 6. 1 1  

con d u cte u r d e  m i se  à  l a  terre  d e  protecti on ,  P E  3 . 1 6. 5  

con d u cte u r P E M  3. 1 6. 7  

con d u cteu r P E N  3. 1 6. 6  

con d u cteu r P E L  3 . 1 6. 8  

con d u cteu r d e  protecti o n  3 . 1 6. 4  

con d u cteu r d e  l i a i son  d e  prote cti on ;  con d u cteu r d 'é q u i pote n ti al i té  3 . 1 6. 9  

  

zon e  d an g ereu se  3 . 35  

cou pu re  d e  l 'a l i m en tat i o n ,  au to m ati q u e  3 . 1 8  

d ou bl e  i so l ati o n  3 . 1 0 . 3  

  

terre  3 . 1 7  

m ettre  à  l a  terre  (verbe )  3 . 1 7. 1  

pri se  d e  te rre  

é l ectro d e  d e  te rre  

3 . 1 7. 4  

terre  ( l ocal e )  3 . 1 7. 3  

terre  d e  référe n ce  3 . 1 7. 2  

m i se  à  l a  terre   

m i se  à  l a  terre  pou r d es  rai so n s  fon ct i on n el l es  3 . 1 7. 8  

i n s tal l at i on  d e  m i se  à  l a  terre  3 . 1 7. 6  

con d u cte u r d e  (m i se  à  l a)  terre  3 . 1 7. 5  

m i s e  à  l a  terre  pou r d es  rai so n s  d e  protect i on  3 . 1 7. 7  

ten s i on  d e  con tact  (effecti ve) ;  ten s i on  d e  to u ch e r effect i ve  3. 8. 1  

brû l u re  é l ectri q u e  3. 43  

c i rcu i t  é l ectri q u e  3. 2  
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Term e  Référen ce  d u  
parag raph e  

ch oc  é l ectri q u e  3. 1  

m atéri e l  é l ectri q u e  3. 3  

i n s tal l at i on  (é l ectri q u e)  3. 40  

séparat i o n  (é l ectri q u e )  3. 25  

perso n n e  ave rti e  (en  é l ectri ci té )  3. 31  

perso n n e  q u al i f i é e  (en  é l ectri c i té)  3. 30  

barri è re  d e  protect i on  (é l ectri q u e)  3. 1 3  

en vel o ppe  d e  protecti on  (é l ectri q u e )  3. 1 4  

obstacl e  d e  protecti on  (é l ectri q u e)  3. 1 2  

écran  d e  protecti on  (é l ectri q u e )  3 . 21  

protect i on  (é l ectri q u e)  par écran  3. 22  

séparat i o n  d e  protect i on  (é l ectri q u e)  3. 24  

é l ectro d e   

pri se  d e  te rre  

é l ectro d e  d e  te rre  

3 . 1 7. 4  

en vel o ppe,  d e  protecti on  (é l ectri q u e)  3. 1 4  

m es u re  d e  protecti on  ren fo rcé e  3. 1 9  

m atéri e l ,  é l ectri q u e  3. 3  

m atéri e l ,  sem i - f i xe,  s tati o n n ai re   3. 37  

l i ai s on  éq u i poten ti e l l e  3. 1 6  

born e  d ' éq u i poten ti al i té  3 . 1 6. 2  

l i ai son  éq u i poten ti e l l e  d e  prote cti on  3 . 1 6. 1  

part i e  con d u ctri ce  acces si bl e;  m asse  (d an s  u n e  i n stal l at i on )  3. 6  

très  bas se  ten s i on  (TBT)  3. 26  

sch ém a TBTP 3 . 26. 2  

s ch ém a TBTS 3. 26. 1  

é l ém en t  con d u cteu r étran g er  3. 7  

  

protecti on  e n  cas  d e  d éfau t  3. 1 . 2  

con d i t i o n  d e  d éfau t,  prem i er  3. 1 . 4  

m i s e  à  l a  terre  pou r d es  rai s on s  fon cti on n el l es  3 . 1 7. 8  

  

g rad i e n t,  d e  poten t i e l  3. 34  

é l ectro d e  d e  te rre  3 . 1 7. 4  

terre  ( l ocal e )  3 . 1 7. 3  

terre,  d e  réfé re n ce  3 . 1 7. 2  

i n stal l at i on  d e  m i se  à  l a  terre  3 . 1 7. 6  

con d u cte u r d e  (m i s e  à  l a)  terre  3 . 1 7. 5  

m i se  à  l a  terre,  pou r d es  rai so n s  fon cti on n el l es  3 . 1 7. 8  

m i se  à  l a  terre,  pou r d es  rai so n s  d e  protecti o n  3 . 1 7. 7  

  

part i e  act i ve  d an g ereu se  3. 5  

  

ten s i on  d e  ten u e  au x ch ocs  3. 42  

i n s tal l at i on ,  (é l ectri q u e)  3. 40  
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Term e  Référen ce  d u  
parag raph e  

perso n n e  ave rti e  ( en  é l ectri ci té )  3. 31  

I s ol em en t  3. 1 0  

i so l at i o n  pri n ci pal e  3 . 1 0. 1  

d ou bl e  i sol at i o n  3 . 1 0. 3  

i so l at i o n  re n forcée  3 . 1 0. 4  

i s ol ati o n  su ppl ém en tai re  3 . 1 0. 2  

sect i on n em en t  3. 41  

  

cou ran t  d e  fu i te  

con d u cte u r d e  l i g n e  

3. 36  

3 . 1 6. 1 0  

l i m i tat i on  d u  cou ran t  d e  co n tact  en  ré g i m e  établ i  et  d e  l a  ch arg e  é l ectri q u e,  (protect i on  par)  3. 27  

sou rce  à  co u ran t  l i m i té  3. 28  

part i e  acti ve  3. 4  

terre  ( l ocal e )  3 . 1 7. 3  

con d u cte u r (d e )  n eu tre   3 . 1 6. 1 1  

en vi ron n em en t  n on  co n d u cteu r  3. 1 1  

  

obstacl e,  d e  protecti o n  (é l ectri q u e )  3. 1 2  

perso n n e  ord i n ai re  3. 32  

  

con d u cte u r d e  m i se  à  l a  terre  d e  protect i on ,  PE  3. 1 6. 5  

con d u cte u r PE L  3. 1 6. 8  

con d u cte u r PE M  3. 1 6. 7  

con d u cte u r P E N  3. 1 6. 6  

s ch ém a TBTP  3. 26. 2  

perso n n e:   

perso n n e  ave rt i e  (en  é l ectri c i té )  3 . 31  

perso n n e  q u al i f i é e,  (en  é l ectri c i té)  3 . 30  

perso n n e  ord i n ai re  3 . 32  

g rad i e n t  d e  pote n t i e l  3. 34  

ten s i on  d e  con tact  prés u m ée;  ten s i on  d e  to u ch e r prés u m ée  3. 8. 2  

protecti on :   

protecti on  com pl ém en tai re  3 . 1 . 3  

protecti on  pri n ci pal e  3 . 1 . 1  

protecti on  e n  cas  d e  d éfau t  

protecti on  par l i m i tati o n  d u  co u ran t  d e  con tact  en  rég i m e  établ i  e t  d e  l a  ch arg e  é l ectri q u e  

3 . 1 . 2  

3 . 27  

barri è re  d e  protecti on ,  (é l ectri q u e)  3. 1 3  

con d u cte u r d e  l i a i son  d e  protecti on ;  con d u cteu r d 'é q u i pote n ti al i té  3. 1 6. 9  

born e  d 'éq u i poten t i al i té  d e  protecti on  3. 1 6. 3  

con d u cte u r d e  protecti o n  3. 1 6. 4  

cou ran t  d an s  l e  con d u cteu r d e  protecti on  3. 38  

m i se  à  l a  terre  pou r d es  rai s o n s  d e  protect i on  3 . 1 7. 7  

en vel o ppe  d e  protect i on ,  (é l ectri q u e)  3. 1 4  

l i ai son  éq u i poten t i e l l e  d e  prote cti on  3. 1 6. 1  
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Term e  Référen ce  d u  
parag raph e  

d i s posi t i f  d ' i m péd an ce  d e  protecti on  3. 29  

m esu re  d e  pré ve n ti o n  3. 45  

obstacl e  d e  protect i o n ,  (é l ectri q u e )  3. 1 2  

m es u re  d e  protecti on  3. 44  

écran  d e  protecti on ,  (é l ectri q u e)  3 . 21  

protect i on  par écran ,  (é l ectri q u e)  3 . 22  

séparati o n  d e  protect i on ,  (é l ectri q u e)  3. 24  

  

terre  d e  référe n ce  3 . 1 7. 2  

i so l at i o n  re n fo rcée  3. 1 0. 4  

  

écran ,  (con d u cteu r)  3. 20  

écran ,  d e  protecti on  3. 21  

protect i on ,  par écran  3. 22  

sch ém a TBTS  3. 26. 1  

séparati o n   

séparati o n  é l ectri q u e  3 . 25  

séparati o n  d e  protect i on  (é l ectri q u e)  3 . 24  

séparati o n  s i m pl e  3 . 23  

écran ,  (con d u cteu r)  3 . 20  

écran ,  d e  protect i on  3 . 21  

protect i on ,  par écran  3 . 22  

ch oc,  é l ectri q u e  3. 1  

con d i t i o n  d e  prem i er d éfau t  3. 1 . 4  

pers o n n e  q u al i f i ée,  (en  é l ectri c i té)  3. 30  

m atéri e l  sem i - f i xe;  m atéri el  s tat i on n ai re  3. 37  

ten s i on  d e  pas  3. 33  

i sol at i on  s u ppl ém en tai re  3. 1 0 . 2  

systèm e  3. 39  

  

born e   

born e  d ' éq u i poten t i al i té  3 . 1 6. 2  

born e  d ' éq u i poten ti al i té  d e  protect i on  3 . 1 6. 3  

cou ran t  d e  co n tact  3. 9  

l i m i tat i on  d u  cou ran t  d e  co n tact  en  ré g i m e  établ i  et  d e  l a  ch arg e  é l ectri q u e,  (protect i on  
par)  

3 . 27  

ten s i on  d e  con tact  3. 8  

ten s i on  d e  con tact  (effect i ve) ;  ten s i on  d e  to u ch e r effect i ve  3 . 8. 1  

ten s i on  d e  con tact  prés u m ée;  ten s i on  d e  to u ch e r prés u m ée  3 . 8. 2  

ten s i on   

ten s i on  d e  te n u e  au x ch ocs  3 . 42  

ten s i on  d e  pas  3 . 33  

ten s i on  d e  con tact  3 . 8  
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An nexe  C  
( in form ati ve)  

 
L i s te  d e  n o tes  con cern an t  cer tai n s  pays  

 

Pays  N° Ar t i c l e  /  
p arag raph e  

Natu re  (perm an en te  
o u  m o i n s  p erm an en te  
co n fo rm ém en t  au x  

d i rec t i ves  I EC)  

J u s t i f i cat i o n  
( j u s t i f i cat i o n  d étai l l ée  
p o u r  l a  n o t e  d e  pays  

d em an d ée)  

I n t i t u l é  

P T 3 . 1 . 1    Au  P ortu g al ,  pou r l es  i n stal l at i on s,  
systèm es  et  m atéri e l s  à  basse  
ten s i on ,  l a  protect i o n  pri n ci pal e  
correspon d  g én é ral em en t  à  l a  
protect i on  con tre  l es  con tacts  
d i rects   

P T 3 . 1 . 2    Au  P ortu g al ,  pou r l es  i n stal l at i on s,  
systèm es  et  m atéri e l s  à  bass e  
ten s i on ,  l a  protect i o n  en  cas  d e  
d éfau t  correspo n d  g én éral em en t  à  
l a  protect i o n  con tre  l es  con tacts  
i n d i rects   

AT 6 . 5  perm an e n te   Lon g u es  e xpéri en ces  
prat i q u es  et  fai ts  m atéri e l s  

– E n  Au tri ch e,  e n  cas  
d 'u t i l i sat i on  d ' u n  
tran sfo rm ateu r com m e sou rce  
d e  protecti o n  par séparati o n  
é l ectri q u e,  u n  tran sform ateu r 
d e  sécu ri té  con fo rm e  à  
l ' I E C  61 5 58 -2 -6  es t  e xi g é.  

– E n  Au tri ch e,  i l  n 'est  pas  
n éces sai re  d e  m ettre  à  l a  
terre  l e  réseau  d e  l i ai s on s  
éq u i pote n t i e l l es  d e  protecti on .  
Dan s  certai n es  con d i t i on s ,  
u n e  m i se  à  l a  te rre  vo l on tai re  
d u  con d u cteu r 
d ' i n te rcon n e xi o n  ou  d es  
m as ses  d es  m atéri e l s  
d ’ u t i l i s at i on  est  ad m i se.  

I T  7. 2    E n  I tal i e,  l a  c l ass e  0  n e  d oi t  pas  
être  u t i l i sée  pou r l a  co n cepti on  et  
l a  fabri cat i o n  d es  m atéri e l s  

U S  7. 3 . 5. 1    Au x É tats -U n i s ,  l a  cou l eu r vert  
fon cé  est  ég al em en t  u t i l i sé e  po u r 
d és i g n er l a  born e  d e  con n e xi o n  au  
con d u cte u r d e  protecti o n  
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Bi bl i ograph i e  

I E C 60050- 1 95: 1 998,  Vocabulaire Electrotechnique International – Partie 195: Mise à la terre 
et protection contre les chocs électriques   
I E C  60050- 1 95: 1 998/AM D1 : 20 01  

I E C  60050- 351 ,  Vocabulaire Electrotechnique International – Partie 351: Technologie de 
commande et de régulation 

I E C  60050- 826: 200 4,  Vocabulaire Electrotechnique International – Partie 826: Installations 
électriques 

I E C 603 64- 4-41 : 2005,  Installations électriques à basse tension – Partie 4-41: Protection pour 
assurer la sécurité – Protection contre les chocs électriques 

I E C 603 64- 4-44: 2007,  Installations électriques à basse tension – Partie 4-44: Protection pour 
assurer la sécurité – Protection contre les perturbations de tension et les perturbations 
électromagnétiques 

I E C  603 64- 6: 200 6,  Installations électriques à basse tension – Partie 6: Vérification 

I E C  60079  ( tou tes  l es  parti es) ,  Effets du courant sur l'homme et les animaux domestiques 

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

I E C  6060 1 - 1 ,  Appareils électromédicaux – Partie 1: Exigences générales pour la sécurité de 
base et les performances essentielles 

I E C  61 558- 2-6,  Sécurité des transformateurs,  bobines d’inductance,  blocs d'alimentation et 
produits analogues pour des tensions d’alimentation jusqu'à 1  100 V – Partie 2-6: Règles 
particulières et essais pour les transformateurs de sécurité et les blocs d'alimentation 
incorporant des transformateurs de sécurité 

Référen ces  s u pp l ém en tai res  n o n  c i t ées   

I E C  60050- 1 31 ,  Vocabulaire Electrotechnique International – Partie 131: Théorie des circuits  

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

I E C  TS  61 936- 2,  Power installations exceeding 1  kV a.c.  and 1 ,5 kV d.c.  – Part 2: DC 
(d i spon i bl e  en  an g l ai s  seu l em en t)  
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