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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 5-54: Selection and erection of electrical equipment —
Earthing arrangements and protective conductors

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization\con
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC _i§\to

agrégement between the two organizations.

Thel formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a$ nearly as possible, an inter
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation f
intefested IEC National Committees.

IEC| Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madée{to ensure that the technical content
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible fer the way in which they are used or
mis|nterpretation by any end user.

In grder to promote international uniformity, IEC National' Committees undertake to apply IEC Publ
transparently to the maximum extent possible in their*national and regional publications. Any divé
betyveen any IEC Publication and the corresponding/mational or regional publication shall be clearly indi
the [atter.

IEC| itself does not provide any attestation of;conformity. Independent certification bodies provide cof
asspssment services and, in some areas, aceéess to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
seryices carried out by independent certification bodies.

Al

isers should ensure that they havethé latest edition of this publication.

No Jiability shall attach to IEC or‘its-directors, employees, servants or agents including individual exp¢g
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dar
oth¢r damage of any nature ‘whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg
expenses arising out of the\publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
Publications.

prising
romote
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nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to gs “IEC
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Attgntion is drawn to'the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

indigpensable for thencorrect application of this publication.

Attgdntion is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the su
pat¢nt rights . \IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

bject of

Mmittee

This third edition cancels and replaces the second edition, published in 2002, and constitutes
a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

clarification of the definition of protective conductor;
improved specification of mechanical characteristics of the earth electrode;

introduction of earth electrode for protection against electric shock and lighting protection;

annexes describing concrete-embedded foundation earth electrodes and soil-embedded

earth electrode.

The text of this standard is based on the following documents:
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FDIS Report on voting
64/1755/FDIS 64/1766/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

clausgs on differing practices of a less permanent nature relating to the subject qf this

The r{ader‘s attention is drawn to the fact that Annex E lists all of the "in-someicquntry"
rd.

stand

A list|of all parts in the IEC 60364 series, under the general title: Lowryoltage electrical
installations, can be found on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will_remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
relatefl to the specific publication. At this date, the publication will-be

* regonfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
+ anmended.
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INTRODUCTION

Clause numbering is sequential, preceded by the number of this Part. Numbering of figures
and tables takes the number of this part followed by a sequential number, i.e. Table 54.1,
54.2, etc. Numbering of figures and tables in annexes takes the letter of the annex, followed
by the number of the part, followed by a sequential number, e.g. A.54.1, A.54.2, etc.
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541

541.1

LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 5-54: Selection and erection of electrical equipment —
Earthing arrangements and protective conductors

General

Scope

This
includ
install

541.2

The following referenced documents are indispensable for the application of this docy

For da
of the

IEC 6
Proteq

IEC 6
Proteq

IEC 6
of ele

IEC 6
requir

IEC 6

IEC 6
and c

IEC 6
1,2 k\

IEC 6

part of IEC 60364 addresses the earthing arrangements and protective cond
ng protective bonding conductors in order to satisfy the safety of the\ ele
tion.

Normative references

ted references, only the edition cited applies. For undated reférences, the latest ¢
referenced document (including any amendments) applies.

)364-4-41:2005, Low-voltage electrical installations —«Part 4-41: Protection for sg
tion against electric shock

D364-4-44:2007, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for sa
tion against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

D364-5-51:2005, Electrical installations\of buildings — Part 5-51: Selection and er
ctrical equipment — Common rules

D439-2, Low-voltage switchgear® and controlgear assemblies — Part 2: Par
ements for busbar trunking systems (busways)

439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part 1: General rule

439-2, Low-voltage'switchgear and controlgear assemblies — Part 2: Power switd
bntrolgear assemblies

D724, Shorit-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages of 1 kV
) and 3'%kV (Up, = 3,6 kV)

Lictors
ctrical

ment.
dition

fety —

fety —

ection

ficular

D90Q9-0, Short-circuit currents in three-phase a.c. systems — Part 0: Calculat

on of

current

S

IEC 60949, Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into account
non-adiabatic heating effects

IEC 61140:2001, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

IEC 61534-1, Powertrack systems — Part 1. General requirements

IEC 62305 (all parts) Protection against lightning

IEC 62305-3:2006, Protection against lightning — Part 3: Physical damage to structures and

life ha

zard
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541.3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions of IEC 61140, together with the
following definitions, apply.

Definitions used for earthing arrangements, protective conductors and protective bonding
conductors are illustrated in Annex B and listed below:

541.3.1
exposed-conductive-part
conductive part of equipment which can be touched and which is not normally live, but which

b |H kL k. H H Lot faoil
Can eUUIIIU Ve WITTTT VAolu TTTourtativiTl 1diTo

[IEC §0050-826:2004, 826-12-10]

541.3]2
extrameous-conductive-part
conductive part not forming part of the electrical installation and liable tolirtroduce an ejectric
potential, generally the electric potential of a local earth

[IEC q0050-825:2004, IEV 826-12-11]

541.3|3
earth [electrode
conductive part, which may be embedded in the soil orifi a specific conductive medium, e.g.
concréte, in electrical contact with Earth

[IEC §0050-826:2004, 826-13-05, modified]

541.3/4
concrete-embedded foundation earth electrode
earth |electrode embedded in concrete™of a building foundation, generally in the form of a
closed loop

[IEC §0050-826:2004, 826-13-08; ;modified]

541.315
soil-embedded foundation earth electrode
earth plectrode buried jn’the soil under a building foundation, generally in the form of a ¢losed
loop

[IEC §0050-826:2004, 826-13-08, modified]

541.316
protective conductor
conductor provided for purposes of safety, for example protection against electric shock

[IEC 60050-826:2004, 826-13-22]

NOTE Examples of a protective conductor include a protective bonding conductor, a protective earthing conductor
and an earthing conductor when used for protection against electric shock.
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541.3.7
protective bonding conductor
protective conductor provided for protective-equipotential-bonding

[IEC 60050-826:2004, 826-13-24]

541.3.8

earthing conductor

conductor which provides a conductive path, or part of the conductive path, between a given
point in a system or in an installation or in equipment and an earth-electrode network

|EC [ATaYa¥ Salle Ko YAREaYaYaW. | o9 492 4901
(0 \vavawav) UsVU.cUUS, UUTTOUT T4]

NOTE [For the purposes of this part of IEC 60364, an earthing conductor is the conductor which\conngcts the
earth electrode to a point in the equipotential bonding system, usually the main earthing terminal.

541.3(9
main parthing terminal
main ¢arthing busbar

termirjal or busbar which is part of the earthing arrangement of anqinstallation and enpbling
the elgctrical connection of a number of conductors for earthing purfposes

[IEC g0050-826:2004, 826-13-15]

541.3/10
protective earthing conductor
proteqtive conductor provided for protective earthing

[IEC g0050-826:2004, 826-13-23]

541.3]11

functional earthing
earthipg a point or points in a system_or‘in an installation or in equipment, for purposes ¢ther
than dlectrical safety

[IEC g0050-826:2004, IEV 826=13-10]

541.3]12

earthing arrangement
all thg electrical connections and devices involved in the earthing of a system, installafion or
an equipment

[IEC g0050-195:2004, 195-02-20]

542 | Earthing arrangements

542.1 General requirements

542.1.1 The earthing arrangements may be used jointly or separately for protective and
functional purposes according to the requirements of the electrical installation. The
requirements for protective purposes shall always take precedence.

542.1.2 Where provided, earth electrodes within an installation shall be connected to the
main earthing terminal using an earthing conductor.

NOTE An installation does not need to have its own earth electrode.
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542.1.3 Where the supply to an installation is at high voltage, requirements concerning the
earthing arrangements of the high voltage supply and of the low-voltage installation shall also

compl

y with Clause 442 of IEC 60364-4-44:2007.

542.1.4 The requirements for earthing arrangements are intended to provide a connection to
earth which:

- s

reliable and suitable for the protective requirements of the installation;

— can carry earth fault currents and protective conductor currents to earth without danger
from thermal, thermo-mechanical and electromechanical stresses and from electric shock

ari

sing from these currents;

- if
- s
st

542.1
frequd

542.1
adver
corrog

542.2

542.2
withst

relevant, is also suitable for functional requirements;

esses and corrosion.

5 Consideration shall be given to the earthing arrangements wherescurrents wit
ncies are expected to flow (see Clause 444 of IEC 60364-4-44:2007 )«

6 Protection against electric shock, as stated in IEC 60364-4-41, shall n
sely affected by any foreseeable change of the earth electrode resistance (e.g.
ion, drying or freezing).

Earth electrodes

bnd corrosion and to have adequate mechanical'strength for the intended lifetime.

NOTE

For m
of cor
specif

NOTE
earth e

If a lig

For corrosion, the following parameters may beJconsidered: the soil pH at the site, soil resisti

moisturE, stray and leakage a.c. and d.c. current, chemical contamination, and proximity of dissimilar materi

terials commonly used for earth:glectrodes, the minimum sizes, from the point o
rosion and mechanical strength,"when embedded in the soil or in concrete, shall
ed in Table 54.1.

P The minimum thickness of protective coating is greater for vertical earth electrodes than for ho
ectrodes because of their greater exposure to mechanical stresses while being embedded.

htning protection _system is required, 5.4 of IEC 62305-3:2006 applies.

suitable for the foreseeable external influences (see IEC 60364-5-51), e.g. Mmechlanical

n high

ot be
jue to

1 The type, materials and dimensions of¢earth electrodes shall be seleced to

ty, soil
bls.

f view
be as

Fizontal
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Table 54.1 — Minimum size of commonly used earth electrodes, embedded in soil or
concrete used to prevent corrosion and provide mechanical strength

Cross- Weight of Thickness
Diameter | sectional | Thickness gt' of coating/
Material and surface Shape area coating sheathing
mm mm? mm g/m? pm
Steel embedded in Round wire 10
concrete (bare, hot ) )
galvanized or stainless) Solid tape or strip 75 3
Strip® or shaped strip/plate an 2 £00 3
—Solid plate — Lattice plate
Round rod installed 16 350 a5
vertically
Round wire installed 10 350 4
Steel hpt-dip galvanizede | horizontally F
Pipe 25 2 350 4
Stranded 70
(embedded in concrete)
Cross profile installed (290) 3
vertically
Steel cppper-sheathed Round rod installed (15) 21000
vertically
Round rod installed e
vertically 14 20
Steel with electro- Round wire installed
deposited copper coating horizontally (8) 70
Strip installed horizontally. 90 3 70
Strip® or shaped strip/plate 90 3
Round rod installed 16
a vertically
Stainlegs steel
Round wire.nstalled 10
horizontally
Pipe 25 2
Strip 50 2
Round wire installed d
horizontally (25)" 50
Solid round rod installed (12) 15
vertically
1,7 for
Copper individual p
Stranded wire (’)L‘.) 50
strands of
wire
Pipe 20 2
Solid plate (1,5) 2
Lattice plate 2

NOTE Values in brackets are applicable for protection against electric shock only, while values not in brackets are
applicable for lightning protection and for protection against electric shock.

8 Chromium >16 %, Nickel =5 %, Molybdenum >2 %, Carbon <0,08 %.
b As rolled strip or slit strip with rounded edges.

¢ The coating shall be smooth, continuous and free from flux stains.

Where experience shows that the risk of corrosion and mechanical damage is extremely low, 16 mm? can be used.

¢ This thickness is provided to withstand mechanical damage of copper coating during the installation process. It may
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be reduced to not less than 100 um where special precautions to avoid mechanical damage of copper during the
installation process (e.g. drilled holes or special protective tips) are taken according to the manufacturer’s
instructions.

542.2.2 The efficacy of any earth electrode depends on its configuration and upon local soil
conditions. One or more earth electrodes suitable for the soil conditions and the value of
resistance to earth required shall be selected.

Annex D gives methods of estimation of earth electrode resistance.

542.2

— concrete-embedded foundation earth electrode;
NJTE For more information see Annex C.
— sojl-embedded foundation earth electrode;

— metallic electrode embedded directly in soil vertically or horizontally’ (e.g. rods, |wires,
tapes, pipes or plates);

— me¢tal sheath and other metal coverings of cables according’to local conditigns or
requirements;

— other suitable underground metalwork (e.g. pipes) accoérding to local conditions or
requirements;

— wglded metal reinforcement of concrete (except pre:§tressed concrete) embedded |in the
earth.

542.214 When selecting the type and embedded depth of an earth electrode, considgration
shall be given to possible mechanical damage and to local conditions to minimize the effect of
soil difying and freezing.

in an parthing arrangement. For external conductors (e.g. earthing conductor) connected to a
concréte-embedded foundation earth electrode, the connection made from hot-dip galvanized
steel shall not be embedded inthe'soil.

542.2|5 Consideration shall be given_te-electrolytic corrosion when using different mz:{erials

542.216 The earthing arrangement shall not rely on a metallic pipe for flammable ligids or
gases| as the earth electrode and their buried length shall not be considered [when
dimenjsioning the earth electrode.

NOTE | This requirément does not preclude the protective equipotential bonding via the main earthing terminal
(541.3.p) of such/pipes for compliance with IEC 60364-4-41.

Wherg¢ cathodic protection is applied and the exposed-conductive-part of an item of elefctrical
pe for
it.

542.2.7 Earth electrodes shall not be directly immersed in water of a stream, river, pond,
lake or the like (see also 542.1.6).

542.2.8 Where an earth electrode consists of parts that must be connected together, the
connection shall be by exothermic welding, pressure connectors, clamps or other suitable
mechanical connectors.

NOTE Connections made by a wrapped iron wire only are not suitable for protection purposes.
542.3 Earthing conductors

542.3.1 Earthing conductors shall comply with 543.1.1 or 543.1.2. Their cross-sectional area
shall be not less than 6 mm?2 for copper or 50 mm? for steel. Where a bare earthing conductor
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is buried in the soil, its dimensions and characteristics shall also be in accordance with Table

54.1.

Where no noticeable fault current is expected to flow through the earth electrode (e.g. in TN
systems or IT systems), the earthing conductor may be dimensioned according to 544.1.

Aluminium conductors shall not be used as earthing conductors.

NOTE Where a lightning protection system is connected to the earth electrode, the cross-sectional area of the
earthing conductor should be at least 16 mm? for copper (Cu) or 50 mm? for iron (Fe) (see the IEC 62305 series).

Conne
as the

NOTE
and theg

542.4

542.4
termir

— earthing conductors;

— funpctional earthing conductors, if relevant.

NOTE
where {

mage the electrode or the earthing conductor.

ction devices or fittings that depend solely on solder shall not belused independ
y do not reliably provide adequate mechanical strength.

Where vertical electrodes are installed, means may be provided to allow the inspection of the con
replacement of the vertical rod.

Main earthing terminal

1 In every installation where protective equipotential bonding is used, a main ed
al shall be provided and the following shall be connected to it:

btective bonding conductors;

ptective conductors;

It is not intended to connect every individual protective conductor directly to the main earthing t
hey are connected to this terminalbby other protective conductors.

NOTE

Wher

542.4
discor
discor

informTon technology purposes,, it'is then regarded as the connection point to the earth.

undly
ssure
all be
shall

ently,

nection

rthing

erminal

P The main earthing terminal’ of the building can generally be used for functional earthing purposles. For

more than ong edarthing terminal is provided, they shall be interconnected.

2 Each <coenductor connected to the main earthing terminal shall be able

to be

nected\individually. This connection shall be reliable and such that it can onply be

nected by means of a tool.

NOTE

Disconnection—meahes—mRavi—caliertenth—beo—combined—with—the—main—garthing—terminald to.
1) T

permit

measur

543

NOTE

543.1

ement of the resistance of thje earth electréde.

Protective conductors

Consideration should be given to requirements provided in Clause 516 of IEC 60364-5-51:2005.

Minimum cross-sectional areas

543.1.1 The cross-sectional area of every protective conductor shall satisfy the conditions
for automatic disconnection of supply required in 411.3.2 of IEC 60364-4-41:2005 and be
capable of withstanding mechanical and thermal stresses caused by the prospective fault
current during the disconnection time of the protective device.
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The cross-sectional area of a protective conductor shall either be calculated in accordance
with 543.1.2, or selected in accordance with Table 54.2. In either case, the requirements of
543.1.3 shall be taken into account.

Terminals for protective conductors shall be capable of accepting conductors of dimensions

requir

ed by this subclause.

In TT systems, where the earth electrodes of the supply system and of the exposed-
conductive- parts are electrically independent (see 312.2.2), the cross-sectional area of
protective conductors need not exceed:

- 25
- 35

T2 COPPET,;
mm?2 aluminium.

Table 54.2 — Minimum cross-sectional area of protective conductors
(where not calculated in accordance with 543.1.2)

Minimum cross-sectional area of the corresponding protec
conductor
Cross-sectional area mm?2 Cu

ive

of line conductor, S

same material as the line of the same material as t
conductor conductor

mm?2 Cu If the protective conductor is of the | _If'the protective conductqr is not

he line

16 < § <35 16 8 —x16

535 S a
2

where

k1 ist
4-4

kz ist

he value of k for the line conductaor derived from the formula in Annex A or selected from tables in IE(
3, according to the materials of the.conductor and insulation;

he value of k for the protective conductor, selected from Tables A.54.2 to A.54.6 as applicable.

60364-

2  For
sizi

a PEN conductor, the réduction of the cross-sectional area is permitted only in accordance with the
hg of the neutral conductor (see IEC 60364-5-52).

ules for

543.1
detern

— in

2 The cross-sectional areas of protective conductors shall be not less than the
hined either:

nccardance with IEC 60949; or

_ by

the“following formula applicable only for disconnection times not exceeding 5 s:

value

where

1%
k

S =

S is the cross-sectional area in mm2;

I is the r.m.s value expressed in amperes of prospective fault current, for a fault of
negligible impedance, which can flow through the protective device (see IEC 60909-0);

t is the operating time in seconds of the protective device for automatic disconnection;

k is the factor dependent on the material of the protective conductor, the insulation and
other parts and the initial and final temperatures (for calculation of k£, see Annex A).
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Where the application of the formula produces a non-standard size, a conductor having at
least the nearest larger standard cross-sectional area shall be used.

NOTE 1 Account should be taken of the current-limiting effect of the circuit impedances and the limitation of /% of
the protective device.

NOTE 2 For limitations of temperatures for installations in potentially explosive atmospheres, see IEC 60079-0.
NOTE 3 As the metallic sheaths of mineral-insulated cables according to IEC 60702-1 have an earth fault

capacity greater than that of the line conductors, it is not necessary to calculate the cross-sectional area of the
metallic sheaths when used as protective conductors.

543.1.3 The cross-sectional area of every protective conductor which does not form part of a
cable prwhich IS not In a common enclosure with the line conductor shall be not 1ess thgn

— 2,5/mm?2 Cu or 16 mm?2 Al if protection against mechanical damage is provided,
— 4 mm2 Cu or 16 mmZ2 Al if protection against mechanical damage is not proyited.

NOTE | The use of steel for a protective conductor is not excluded (see 543.1.2).

A profective conductor not forming part of a cable is considered to be-mechanically profected
if it is [installed in a conduit, trunking or protected in a similar way.

543.1]14 Where a protective conductor is common to two or niete circuits, its cross-se¢tional
area ghall be:

— calculated in accordance with 543.1.2 for the most-ofierous prospective fault current and
operating time encountered in these circuits; or

— sejected in accordance with Table 54.2 so as to.correspond to the cross-sectional grea of
the¢ largest line conductor of the circuits.

543.2| Types of protective conductors
543.2|1 Protective conductors may consist of one or more of the following:

— copductors in multicore cables;
— ingulated or bare conductors.lin a common enclosure with live conductors;

— fixed installed bare or insutated conductors;

— metallic cable sheathy' cable screen, cable armour, wirebraid, concentric conductor,
metallic conduit, ;subject to the conditions stated in 543.2.2. a) and b).

NOTE |See 543.8 fortheir arrangement.

543.2)2 Where the installation contains equipment having metal enclosures such a$ low-

voltage switchgear and controlgear assemblies (see IEC 61439-1 and IEC 61439-2) or hQusbar
trunking_systems (see IEC 60439-2), their metal enclosures or frames may be uspd as
protedti ; ; . ) . i

a) their electrical continuity shall be assured by construction or by suitable connection so as
to ensure protection against mechanical, chemical or electrochemical deterioration;

b) they comply with the requirements of 543.1;
c) they shall permit the connection of other protective conductors at every predetermined
tap-off point.

543.2.3 The following metal parts are not permitted for use as protective conductors or as
protective bonding conductors:

— metallic water pipes;
— metallic pipes containing potentially flammable materials such as gases, liquids, powder;

NOTE 1 For cathodic protection, see 542.2.6.
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— constructional parts subject to mechanical stress in normal service;
— flexible or pliable metal conduits, unless designed for that purpose;
— flexible metal parts;

— support wires; cable trays and cable ladders.

NOTE 2 Examples of a protective conductor include a protective bonding conductor, a protective earthing
conductor and an earthing conductor when used for protection against electric shock.

543.3 Electrical continuity of protective conductors

543.3.1 Protective conductors shall be suitably protected against mechanical damage,

h H 1 l 4 lo H | Ny + ' 1 4 pu | H £ ol bl <l H £
C eml dl Ul Tiocuuauuricirmoar U icriivrativltd, CICULIUUYIIGIIIIU TUTUCT o aliu LIIUIIIIUUyIIaIIIIb 1TU1 JeS

Every| connection (e.g. screwed connections, clamp connectors) between\ protective
conductors or between a protective conductor and other equipment shall provide durable
electrical continuity and adequate mechanical strength and protection. Screws)for conngcting
proteqtive conductors shall not serve any other purpose.

Joints|shall not be made by soldering.

NOTE |[All electrical connections should have satisfactory thermal capacity ahd )jmechanical strength to withstand
any combination of current/time which may occur in the conductor or in the table/enclosure with the largesj cross-
sectionpl area.

]:543.3 2 Joints in protective conductors shall be accessible for inspection and testing ¢xcept
or
— compound-filled joints,

— encapsulated joints,

— joipts in metal conduits, ducting and busbar trunking systems,

— joipts forming part of equipment, complying with equipment standards,
— joipts made by welding or brazing,

— joihts made by compression tool.

543.3)3 No switching device-shall be inserted in the protective conductor, but joints [which
can b¢ disconnected for test purposes by use of a tool may be provided.

543.314 Where electrical monitoring of earthing is used, dedicated devices (e.g. opgrating
sensors, coils, current transformers) shall not be connected in series in protective conductors.

543.3|/5 Exposed-conductive-parts of electrical equipment shall not be used to form part of
the prptective conductor for other equipment except as allowed by 543.2.2.

543.4 PEN, PEL or PEM conductors

NOTE As these conductors serve two functions, as PE- and either as N-, L- or M-conductors, all applicable
requirements for the relevant functions should be considered.

543.4.1 A PEN, PEL or PEM conductor may only be used in fixed electrical installations and,
for mechanical reasons, shall have a cross-sectional area not less than 10 mm?2 copper or 16
mm?2 aluminium.

NOTE 1 For EMC reasons, the PEN conductor should not be installed downstream of the origin of the installation
(see 444.4.3.2 of IEC 60364-4-44:2007).

NOTE 2 |EC 60079-14 does not permit the use of a PEN, PEL or PEM conductor in explosive atmospheres.
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543.4.2 The PEN, PEL or PEM conductor shall be insulated for the rated voltage of the line
conductor.

Metallic enclosures of wiring systems shall not be used as PEN, PEL or PEM conductors,
except for busbar trunking systems complying with IEC 60439-2 and for powertrack systems
complying with IEC 61534-1.

NOTE Product committees should consider the potential effect of EMI introduced into the equipment from a PEN,
PEL or PEM conductor.

543.4.3 If, from any point of the installation, the neutral/mid-point/line and protective
functions are provided by separate conductors, it is not permitted to connect the neutral/mid-
point/line conductor to any other earthed part of the installation. However, it is permiﬂted to
form mhore than one neutral/mid-point/line conductor and more than one protective. confluctor
from the PEN, PEL or PEM conductor respectively.

The HEN, PEL or PEM conductor shall be connected to the terminal or bar-intended for the
proteqgtive conductors (see Figure 54.1a), unless there is a specific terminal or bar intended
for th¢ connection of the PEN, PEL or PEM conductor (examples are.given in Figures|54.1b
and 54.1c).

MDB
L1 000000 QT8 000O0 0| Libar
L2 OO0 00RO 000000 0| L2bar
L3 IO R O0000000O0 0| L3bar
QB Q00000000 QQO| Nbar
|- Voo
PEN (PE) lpar

PE conductors M conductors

PEN /F 0000000000 o0|ofo
1
[
1
|
L

IEC | 523/11

Figure 54.1a — Example 1
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MDB
L1 0000000000000 Libar
L2 [000 0000000000 L2bar
L3 [0O0000000000O0O0| L3bar
PEN ’,T I0QO0O00000O0QQO| PENNbar
[p O0 0000000 o|o]o] rEbx
I
I
PE conductors M conductafs
L
IEC | 524/11
Figure 54.1b — Example 2
MDE
L1 O 000 Q000000 0| Ubar
12 00000000000 0| L2ba
L3 080000000000 0| L3bar
ﬁL}OODDDGDGGGQQm N bar
PEN bar !
Pfﬂﬁ[’“ D O ) 000000000 O0[o|o] PEbar
I :
: FE conductor M conductor
= IEC 525411
Figure 54.1c — Example 3
Key

MDB ain distribution board

Figure 54.1 — Examples of a PEN conductor connection

NOTE In systems supplied with SELV direct current, e.g. telecommunication systems, there is no PEL or PEM
conductor.

543.4.4 Extraneous-conductive-parts shall not be used as PEN, PEL or PEM conductors.

543.5 Combined protective and functional earthing conductors

Where a combined protective and functional earthing conductor is used, it shall satisfy the
requirements for a protective conductor. In addition, it shall also comply with the relevant
functional requirements (see Clause 444 of IEC 60364-4-44:2007).
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A d.c. return conductor PEL or PEM for an information technology power supply may also
serve as a combined functional earthing and protective conductor.

NOTE For further information, see 7.5.3.1 of IEC 61140:2001.
543.6 Currents in protective earthing conductors

The protective earthing conductor should not be used as a conductive path for current under
normal operating conditions (e.g. connection of filters for EMC-reasons), see also IEC 61140.
Where the current exceeds 10 mA under normal operating conditions, a reinforced protective
conductor shall be used (see 543.7).

NOTE | Capacitive leakage currents, e.g. by cables or motors, should be reduced by the design of the insfallation
and thg equipment.

543.7| Reinforced protective earthing conductors for protective earthing lconductor
currents exceeding 10 mA

For cyrrent-using equipment intended for permanent connection and with \a protective egrthing
conductor current exceeding 10 mA the following applies:

— where the current-using equipment has only one protective earthing terminal, the
prptective earthing conductor shall have a cross-sectionalarea of at least 10 mmZ2|Cu or
1 mm?2 Al, through its total run;

NQTE 1 A PEN, PEL or PEM conductor in accordance with 5434 complies with this requirement.

— where the current-using equipment has a, separate terminal for a second protfective
edrthing conductor a second protective earthing conductor of at least the same fross-
s€lctional area as required for fault protéction shall be run from a point whefe the
pr téactive earthing conductor has a cross-sectional area not less than 10 mm2 Cu|or 16
mm< Al.

NOTE 2 In TN-C systems where the neutral_and protective conductors are combined in a single conductgr (PEN
conducfor) up to the equipment terminals,(protective conductor current may be treated as load current.

NOTE Current-using equipment(ormally having high protective conductor current may not be compatilple with
installafjions incorporating residual current protective devices.

543.8| Arrangement/of-protective conductors

Wherg¢ overcurrent\ protective devices are used for protection against electric shock, the
proteqtive condugter shall be incorporated in the same wiring system as the live conducfors or
be lodated in_their immediate proximity.

544 | Protective bonding conductors

544 .1 Protective bonding conductors for connection to the main earthing terminal

Protective bonding conductors for connection to the main earthing terminal shall have a cross-
sectional area not less than half the cross-sectional area of the largest protective earthing
conductor within the installation and not less than:

— 6 mmZ2 copper; or

— 16 mm2 aluminium; or

— 50 mm?Z steel.

The cross-sectional area of protective bonding conductors for connection to the main earthing

terminal need not exceed 25 mm?2 Cu or an equivalent cross-sectional area for other
materials.
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544.2 Protective bonding conductors for supplementary bonding

544.2.1 A protective bonding conductor connecting two exposed-conductive-parts shall have
a conductance not less than that of the smaller protective conductor connected to the exposed-
conductive-parts.

544.2.2 A protective bonding conductor connecting exposed-conductive-parts to extraneous-
conductive-parts shall have a conductance not less than half that of the cross-sectional area
of the corresponding protective conductor.

544.2.3 Th minimum cross-sectional area of protective bonding conductors for

supplementary—bonding—and—of—bonding condyctive-
parts,|shall be in accordance with 543.1.3.
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Annex A
(normative)

Method for deriving the factor & in 543.1.2
(see also IEC 60724 and IEC 60949)

The factor k is determined from the following formula:

o (220 (geg)
O \7 7 n 4 1
P20 /3+9iJ

T =

wher¢

O s the volumetric heat capacity of conductor material (J/K mm3) at 20 °C;
S s the reciprocal of temperature coefficient of resistivity at 0 °C ferdhe conductor (C);
Poo IS the electrical resistivity of conductor material at 20 °C (Qmm);
6, nitial temperature of conductor (°C);

& final temperature of conductor (°C).

Table A.54.1 — Value of parameters for.different materials

O:(8 120
a a a
0 P
Material A © 20 P2
°C J/eCmms? Qmm
A\/g/rr m?
Copper 234,5 3,45 x 10738 17,241 x 107 226
Ajuminium 228 2,5x 1073 28,264 x 1078 148
Steel 202 3,8 x 1073 138 x 106 78

@ Valugs taken from IEC 60949.



https://iecnorm.com/api/?name=842da0311d19cf8559b26ede08b2f445

— 22 —

60364-5-54 © |IEC:2011

Table A.54.2 — Values of k for insulated protective conductors not incorporated
in cables and not bunched with other cables

Conductor
insulation

Temperature

oCb

Material of conductor

Copper

Aluminium

Steel

Initial

Final

Values for k °

70 °C
thermoplastic
(PVC)

30

160/140 ®

143/133 @

95/88 °

52/49 °

0°C
thermoplastic
PVC)

b0 °C
thermosetting
(e.g. X4PE and EPR)

50 °C
thermogetting (EPR
rhbber)

B5 °C
thermogetting (EPR
rhbber)

185 °C
therfnosetting
(silicgne rubber)

30

30

30

30

30

160/140°

250

200

220

350

143/133 ®

176

159

166

201

95/88°

116

105

110

133

52/49 @

64

58

60

73

@ The Igwer value applies to thermoplastic (e.g"RPVC) insulated conductors of cross-sectional area greater th

b Tempgerature limits for various types of insulation are given in IEC 60724.

° For the method of calculating k, see the’ formula at the beginning of this annex.

an 300 mm?2.

Tablg A.54.3 — Values of k for bare protective conductors in contact with cable coviering

but not bunched with other cables

Material of conductor

Temperature
Cabl¢ covering °c* Copper Aluminium Steel
Initial Final Values for k °
Thermoplastic 30 200 159 105 58
(PVC) polyethylene 30 150 138 91 50
Csp* 30 220 166 110 60

@ Temperature limits for various types of insulation are given in IEC 60724.

® For the method of calculating &, see the formula at the beginning of this annex.

¢ CSP = Chloro-Sulphonated Polyethylene
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Table A.54.4 — Values of k for protective conductors as a core incorporated
in a cable or bunched with other cables or insulated conductors

Material of conductor
Conductor Temperé«zture L
X ! °C Copper Aluminium Steel
insulation
Initial Final Values for k °
70 °C
thermoplastic a a a a
(PVC) 70 160/140 115/103 76/68 42/37
0°C
thermoplastic 90 160/140 ° 100/86 ® 66/57 ° 36/31 °
PVC)
D0 °C
therfnosetting 90 250 143 94 52
( e.g.|XLPE and
FPR)
50 °C
therfnosetting 60 200 141 93 51
(qubber)
B5 °C 85 220 134 89 48
therfnosetting
(qubber)
185 °C 180 350 132 87 47
therpnosetting
(silicgne rubber)

@  The Iow;:‘r value applies to thermoplastic (e.g\PVC) insulated conductors of cross-sectional area greater|than
300 mm-=.

Tenpperature limits for various types of insulation are given in IEC 60724.

For|the method of calculating &, séé.the formula at the beginning of this annex
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Table A.54.5 — Values of k for protective conductors as a metallic layer of a cable,
e.g. armour, metallic sheath, concentric conductor, etc.

Temperature Material of conductor
Conductor insulation °c® Copper | Aluminium | Steel
Initial Final Values for k °
70 °C thermoplastic
(PVC) 60 200 141 93 51
90 °C thermoplastic 80 200 128 85 46
(PVC)
90 °C thermosetting
(e.g. XLPE and 80 200 128 85 46
EPR)
60 °C thermosetting 55 200 144 95 52
(rubber)
85 °C thermosetting
(rubber) 75 220 140 93 51
Mineral thermoplastic 70 200 135 - -
(PVC) covered®
Mineral bare sheath 105 250 135 B B

material.

" Temperature limits for various types of insulatien¢are given in IEC 60724.

For the method of calculating %, see the‘formula at the beginning of this annex.

This value shall also be used for bare conductors exposed to touch or in contact with combustiblg

Table A.54.6 — Values of k for bare conductors where there is no risk
of damage to.any neighbouring material by the temperature indicated

Material of conductor
Copper Aluminium Sted|
Condjtions Initial i i i
temperature Maximum Maximum Maximum
temperature k val temperature k val temperature k val
(final value (final value (final value
temperature) temperature) temperature)
T T T T

Visible and in 30 500 228 300 125 500 82
restricted area
Normal 30 200 159 200 105 200 58
conditions
Fire risk 30 150 138 150 91 150 50
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Annex B
(informative)

Example of earthing arrangements and protective conductors

LPS LPS
|- T T T T T T T T T T T T T T T T T T _i
' Bathroom
l ™
! i
|
| |
| |
M | M :
| 3 |
| 3 |
|
|
| SEBT ]
c7
|
4 1 1 4
DB
| ]
| |
L _J___PEDy
ca 1
MDB
: I
cs | | _PE/PEN :
|
11a
——— c1C2C3
2 1 2
[ ®* D
MET1 e o ¢ o o T *| D/
[ .
5 5 5
_i_______ R R ________i__Ground
I I surface
IT2 [ —mm e — - — R e d T2!
-l T1 -l

IEC 526/11


https://iecnorm.com/api/?name=842da0311d19cf8559b26ede08b2f445

—- 26—

60364-5-54 © |IEC:2011

Key
Symbol Name Remark
C Extraneous-conductive-part
C1 Water pipe, metal from outside Or district heating pipe
C2 Waste water pipe, metal from outside
C3 Gas pipe with insulating insert, metal from outside
C4 Air-conditioning
C5 Heating system
Cé6 Waterpipe—retal-e-g—Ha-bathroom See+H=6-60364—++04++044465-2:2006
c7 Waste water pipe, metal e.g. in a bathroom See |IEC 60364-7-701 701.415.94 dated
2006
D Insulating insert
MDB Main distribution board
DB Distribution board Supplied from(the main distributjon board
MET Main earthing terminal See 542.4
SEBT Supplementary equipotential bonding terminal
T Concrete-embedded foundation earth electrode or soil- See542.2
embedded foundation earth electrode
T2 Earth electrode for LPS if necessary See 542.2
LPS Lightning protection system (if any)
PE PE terminal(s) in the distribution board
PE/PEN |PE/PEN terminal(s) in the main distribution board
M Exposed-conductive-part
1 Protective earthing conductor (PE) See Clause 543
Cross-sectional area see 543.1
Type of protective conductor se¢ 543.2
Electrical continuity see 543.3
1a Protective conductor, or PEN conductor, if any, from supplying
network
2 Protective bonding.eonductor for connection to the main See 544.1
earthing terminal
3 Protective bonding conductor for supplementary bonding See 544.2
4 Down conductor of a lightning protection system (LPS) if any
5 Earthing conductor See 542.3
Wher en in

aslightning protection system is installed, the additional requirements are gi
e . g : . ;

NOTE Functional earthing conductors are not shown in Figure B.54.1.

Figure B.54.1 — Examples of earthing arrangements for foundation earth electrode,
protective conductors and protective bonding conductors
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Annex C
(informative)

Erection of concrete-embedded foundation earth electrodes

C.1 General

Concrete used for the foundatlons of bqumgs has a certain conductmty and generally a large

Whergver possible, the conductive effects of the reinforcement of the building-should ajso be

The production of a concrete-embedded foundation earth electrode @uring the erection [of the
building may be an economical solution to obtain a good earth €électrode of long standing

— it does not necessitate additional excavation works,

— it |s erected at a depth which is normally free from negative influences resulting from
sepsonal weather conditions,

— it provides a good contact with the sail,

— it lextends over practically all of the building’s foundation surface and results |n the
minimum earth electrode impedance whieh can be obtained with this surface,

- fr
th

m the beginning of the erection of the building, it can be used as an earth electrgde for

- it{rovides an optimal earthing arrangemient for lightning protection system purposes| and
electrical installation of the eonstruction site.

Besides its earthing effect, the-concrete-embedded foundation earth electrode provides a
good basis for the main protective bonding.

The following requirements and advice for the erection of a concrete-embedded founfation
earth plectrode apply.

C.2 | Other(considerations regarding the use of concrete-embedded foundgtion
earth electrodes

|f the bul:dlllU fUulldat;Ull IO tU bU UUIII'J:UtU:y PIUtUUtUd GUG;IIO‘l :UOO Uf hcat Ol y by
insulating it using non-conductive materials, or if the foundation is to use certain insulating
measures against water, e.g. using plastic sheets of more than 0,5 mm thickness, earthing
using the foundation concrete is not viable. In such cases, the positive effect of metal
reinforcement for protective bonding may be used, and for earthing purposes another earthing
arrangement should be used, e.g. an additional concrete-embedded foundation earth
electrode below the isolated foundation, or an earthing arrangement around the building or a
soil-embedded foundation earth electrode.

C.3 Construction of concrete-embedded foundation earth electrodes

C.3.1 For concrete foundations without metal reinforcement, the concrete-embedded
foundation earth electrodes must be coordinated with the type and dimensions of the
foundation. One or more closed ring(s) or rectangles with dimensions up to 20 m and mutually
connected are preferred.
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C.3.2 To avoid embedding of the electrodes in concrete at less than 5 cm depth, suitable
means for the distance of the electrode wiring above the ground should be used. If strips are
used as electrodes, they should be fixed set up on edge to avoid holes without concrete under
the strip. If reinforcement is present, the wiring should be fixed to it at intervals of not more
than 2 m. The connections should be made in accordance with 542.3.2. The use of keyed
joints should be avoided.

C.3.3 The wiring of the concrete-embedded foundation earth electrode should have at least
one terminal lug for connection to the electrical system of the building, either leaving the
concrete inside the building to a suitable connection point (e.g. to the main earthing terminal)

suring

nhation
htning

rosion
such
ng, or

outside at a suitable level above ground level.

C.3.4| For the minimum cross-sectional area of electrodés including terminal lugs, the yalues
mentipned in Table 54.1 apply. Connections must e soundly made and elecfrically
satisfactory (see 542.3.2).

C.3.5| Metal reinforcement of the foundations-of the building may be used as an eleftrode
provided it is soundly connected according t0¢542.3.2. For welded connections the permiission
of thel responsible person for the structural design and analysis of the construction pf the
building is required. Connections made’by a wrapped iron wire only are not suitahle for
proteqtion purposes, but may be sufficient for EMC purposes for information technology. Pre-
stressjed reinforcement must not bexised as an electrode.

If welded grids made from wires of smaller diameter are used for the reinforcement, it is
possilhle to use them as electrodes provided they are soundly connected at more than one
differgnt point to the terminal lug or other parts of the electrode to provide at least the[|same
cross4sectional area as required in Table 54.1. The minimum diameter of the single wires of
such grids should be.5 mm with at least four connections between the terminal lug and the
grid af several points of each grid.

C.3.6| The«wiring of the electrodes should not go over joints between different parts of [larger
foundations) ‘At such places, suitable malleable connectors should be installed outside the
concrtfte to provide the necessary electrical connections.

C.3.7 Concrete-embedded foundation earth electrodes of single foundations (e.g. for the
construction of large halls) should be connected to other parts of the concrete-embedded
foundation earth electrode by using suitable earthing conductors. For embedding such
connections in the soil see Clause C.4.

C.4 Possible corrosion problems for other earthed installations outside
concrete-embedded foundation earth electrodes

Attention is drawn to the fact that ordinary steel (bare or hot-dip galvanized) embedded in
concrete results in an electrochemical potential equal to that of copper embedded in the soil.
Consequently, there is a danger of electrochemical corrosion occurring to other earthing
arrangements made from steel embedded in the soil near the foundation and being in
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connection with a concrete-embedded foundation earth electrode. This effect can also be

found

with reinforced foundations of large buildings.

Any steel electrode must not be installed directly from foundation concrete into the soil except
for electrodes made from stainless steel or otherwise well protected by suitable prefabricated
protection against humidity. Hot-dip galvanized covering or protection by painting or other
similar materials later on is not sufficient for such purposes. Additional earthing arrangements
around and near such buildings should be made from other than hot-dip galvanized steel so
as to provide a sufficient life-time for this part of the earthing arrangement.

C.5

C.5.1

concrete is poured, a survey and documented record of the arrangement should be-mad
skilleg
form g

C.5.2

concréte. The concrete must have a suitable semi-liquid consistengy.to fill all holes belg

electr

Completion of concrete-embedded foundation earth electrodes

After preparing the electrodes and/or the connected reinforcement, but(befo

person. The documentation should contain a description, plans and photos and s
part of the whole documentation for the electrical installation (see IEC.60364-6).

Concrete used for the foundation should be made from at least-240 kg cement

pdes.

e the
e by a
hould

er m3
w the
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Annex D
(informative)

Erection of soil-embedded earth electrodes

General

Earth electrode resistance depends on its dimensions, its shape and on the soil resistivity in

which it is embedded. This resistivity often varies from one place to another a
accorg@lance with depth.

Resis
groun

The appect of surface and vegetation may give some indication of the mope or less favo

chara
of me

Soil rgsistivity depends on its humidity and on its temperaturej¢both of which vary throd
the ydar. Humidity itself is influenced by the soil granulation.and its porosity. In practig
soil rgsistivity increases when humidity decreases.

Ground layers where water streams may go across, as found close to rivers, are

ivity of a soil is expressed in Qm: numerically, it is the resistance in Q of a cylin
i with a cross-sectional area of 1 m2 a length of 1 m.

cteristics of a soil for the implementation of an earth electrode.WWhere available 1
hsurements on earth electrodes installed in similar soil provides.a better indication

nd in

der of

Lirable
esults

ghout
e, the

rarely

appropriate for the implementation of earth electrodes. In reality, these layers are composed

of stopy ground, are very permeable and become easily waterlogged by water itself p
by natural filtration and presenting high resistivity. Deep rods should be driven in or

reach

Frost

frozer] layer. The thickness of this frezen layer may be 1 m or more in some areas.

Dryne

depth
occur

D.2
Table

Table

deeper soils that may have better conductivity.

considerably increases soil resistivity, which may reach several thousands of Om

of 2 m. Resistivity (values in such circumstances can be of the same order as
ing during times of\frost.

Soil resistivity

D.54 4-gives information on resistivity values for certain types of soil.

Dy54 .2 indicates that resistivity may vary in large proportion. for the same type of

Lrified
Her to

in the

5s also increases the soil resistivity. Drought effect can be found in some areas uUp to a

those

50il.
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Table D.54.1 — Resistivity for types of soil

Nature of ground

Resistivity
am

Marshy ground

From some units to 30

Alluvium 20 to 100
Humus 10 to 150
Damp peat 5to 100
Malleable clay 50

Mgrt-amdcompactctay

TUU 10 ZUU

Jufassic marl 30 to 40
Clayey sand 50 to 500
Sil|ceous sand 200 to 3,000
Bafe stony soil 1 5000 3 000
Stgny soil covered with lawn 300 to 500
Soft limestone 100 to 300
Compact limestone 1 000 to 5 000
Cracked limestone 500 to 1 000
Schist 50 to 300
Mi¢a-schist 800
Granite and sandstone according to weathering 1 500 to 10 000
Grénite and very altered sandstone 100 to 600

To enpble a first approximation of the earthielectrode resistance, a calculation may be
using [the average values indicated in Table D.54.2.

It is opvious that calculations made‘from these values only give a very approximate re
an egrth electrode resistance.(After having used the formula given in Clause D.
measfirement of this resistance'may allow an estimation of the average resistivity value

ground. Such knowledge may be useful for further works done in similar conditions.

Table D.54.2 — Variation of the resistivity for different types of soil

made,

sult of
the
of the

Nature of soil

Average value of resistivity

om
Slimy arable soil, damp compact embankment 50
PeOr arable ground, gravel, rough embankment 500
Bare stony ground, dry sand, impermeable rocks 3 000

D.3 Earth electrodes buried in the soil

D.3.1 Constituent parts

Earth electrodes may consist of buried elements of

— steel, hot-dip galvanized,

— steel copper-sheathed,

— steel with electro-deposited copper coating,
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— stainless steel,

— bare copper.

Joints between metals of different nature shall not be in contact with the soil. Generally other
metals and alloys should not be used.

Minimum thickness and diameters of the following parts consider usual risks of chemical and
mechanical deterioration. However, these dimensions may not be sufficient in situations
where significant risks of corrosion are present. Such risks may be encountered in soils where
stray currents circulate, for instance return d.c. currents of electric traction or in the proximity
of installations for cathodic protection. In such a case special precautions have to be taken.

Earth |electrodes should be embedded, in the most humid parts of the available soil| They
shall pe kept away from garbage dumps where percolation of for example ~dung, |liquid
manure, chemical product, coke, etc. may corrode them and be erected, as far as possible,
well avay from busy locations.

D.3.2 Assessment of earth electrode resistance

a) Herizontally buried conductor

The efprth electrode resistance (R) realized with a horizontally<buried conductor (see 542.2.3
and Table 54.1), may be approximated from the formula:

R=2F
L

where| p is the resistivity of the soil (in Qm) an@, L is the length of the trench occupied py the
condugctors (in m).

It should be noted that the laying of .conductor with a sinuous path in the trench dog¢s not
noticefably improve the resistance of the earth electrode.

In praftice, these conductors arelaid down in two different ways:

— foundation earth electrode of the building: these earth electrodes are made of a founfation
loop around the whole perimeter of the building. The length to be considered fs the
bullding perimetef;

— horizontal trenches: conductors are buried at a depth of about 1 m in trenches dug fpr this
pufpose.

Trenches should not be backfilled with stones, cinders or similar materials, but with| earth
liable todtetain moisture.

b) Buried plates

To maintain good contact of the two surfaces with the soil, full plates should preferably be
arranged vertically.

Plates should be buried in such a way that their top edge is situated at approximately 1 m
depth.

The resistance (R) of a buried plate earth electrode at a sufficient depth is approximately
equal to:
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where p is the resistivity of the soil (in @m) and L is the perimeter of the plate (in m).

c) Vertically buried electrodes

The resistance (R) of a vertically buried earth electrode (see 542.2.3 and Table 54.1) may be
approximated from the formula:

R=F
L

where a) is the rpqieti\/ity of the sqil (in ()m) and [ is the Ipngth of the rod or pipp (in m)

Wherg

Itisp

bssible to reduce the value of the earth electrode resistance by drivingseveral v

rods gonnected in parallel, separated from each other by one rod length,in the case

rods,

Attent
homo

D.4

Metall
groun

The 1
formu

where¢
L
d

o,

A set

and by more if there are more than two rods.

on is drawn to the fact that, where extra long rods can be driven, as the ground is
jeneous such rods may reach ground layers with low or negligible resistivity.

Metallic pillar as earth electrodes

ic pillars interconnected by a metallic structure and buried at a certain depth
H, may be used as earth electrode.

esistance (R) of a buried metallic pillar may be approximately calculated wi
a:

Yo 3L
R = 0,366Zlog10 7

is the buried length_of the pillar (in m);
is the diameter(ofithe cylinder circumscribed to the pillar (in m);

is the ground resistivity (in Qm).

of interconnected pillars located around a building has a resistance of the same

as thdt of asfoeundation earth electrode.

The e

risk of frost or dryness exists the length of rods should be increased by 1 m(r 2 m.

ertical
bf two

rarely

n the

h the

order

es

enfual embedding of concrete does not prevent the use of pillars as earth electro

and does not appreciably modify the earth electrode resistance.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES BASSE-TENSION -

Partie 5-54: Choix et mise en ceuvre des matériels électriques —
Installations de mise a la terre et conducteurs de protection

AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de nprmg
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEW). L3
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation d
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités —, publie des

internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabofation est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut particip

lisation
CEl a
Bns les
Normes
bles au
P a des
er. Les

orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, participent

égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatiof
seldqn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donng{que les Comités nationaux de
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont 4
conjme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efferts raisonnables sont entrepris afin que
s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resp
de I[éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en.est faite par un quelconque utilisateur final.

Dars le but d'encourager I'uniformité internationale, les¢€Gomités nationaux de la CEl s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publ
natipnales et régionales. Toutes divergences epnire~toutes Publications de la CEIl et toutes publ
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indép¢
founissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux marq
conformité de la CEI. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organisy
cerfification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assuréryqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio

Audune responsabilité ne doit_é&tre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxilia
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des (
natipnaux de la CEI, pouriout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
donmpmage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |
de justice) et les dépgnses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CH
toute autre Publication*de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
réfgrencées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuve
I’objet de droits de brevet. La CEI ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tel
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.
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La Norme internationale CEl 60364-5-54 a été établie par le comité d'études 64 de la CEl:
Installations électriques et protection contre les chocs électriques.

Cette troisiéme édition annule et remplace la deuxiéme édition, parue en 2002, et constitue
une révision technique.

Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

la définition de conducteur de protection a été clarifiée;

les caractéristiques mécaniques et physiques de la prise de terre ont été
spécifiées;

mieux
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— introduction d’une prise de terre pour la protection contre les chocs électriques
protection foudre;

— annexes qui décrivent les prises de terre a fond de fouille noyées dans le béton
prises de terre noyées dans le sol.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
64/1755/FDIS 64/1766/RVD

da

davaotaindicau A 0
OCrvotCTTaTgqoc—aart

Le rappert S5
about{ a I'approbation de cette norme.

Elle alle statut d’une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide/CEl
Cette |publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

L’atteption du lecteur est attirée sur le fait que I’Annexe E énumere~tous les articles t
des d|fférences a caractére moins permanent, inhérentes a certaifis pays sur le sujet
présente norme.

Une ljste de toutes les parties de la série CEl 60364, (présentées sous le titre g
Installations électriques a basse tension, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

et la

et les

ayant

04.

aitant
de la

Enéral

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous’/"http://webstore.iec.ch" dans les do|
relatives a la publication recherchée. A cette daie, la publication sera

* re¢onduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,) ou
* anpendée.

hnées
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INTRODUCTION

La numérotation des articles est séquentielle, précédé par le numéro de la Partie. La
numérotation des figures et des tableaux reprend le numéro de la partie, suivi d'un chiffre
dans l'ordre chronologique, c'est-a-dire Tableau 54.1, Tableau 54.2, etc. La numérotation des
tableaux et des figures dans les annexes reprend la lettre de I'annexe suivie par le numéro de
la partie et d'un chiffre ajouté dans I'ordre chronologique, par exemple A.54.1, A.54.2, etc.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES BASSE-TENSION -

Partie 5-54: Choix et mise en ceuvre des matériels électriques —
Installations de mise a la terre et conducteurs de protection

541 Généralités

satisfaire a la sécurité de l'installation électrique.

541.2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour\liapplication du p
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les référ

et les
in de

ésent
ences

non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEIl 60364-4-41:2005, Installations électriques a basse~tension — Partie 4-41: Protectio
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques

CEI 60364-4-44:2007, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protectio
assurér la sécurité — Protection contre lescperturbations de tension et les perturb
électrpmagnétiques

CEIl 60364-5-51:2005, Installations électriques des batiments — Partie 5-51: Choix et m
ceuvrg des matériels électriques — Régles communes

CEI 60439-2, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 2: Régles particuliére
les cahalisations préfabriquées

CEI 6[1439-1, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales

D pour

N pour
ations

Se en

5 pour

CEI 6(1439-2, Ensembles d'appareillage a basse tension — Partie 2: Ensembles d'appargillage

de pulssance

hsions

CEI 60724, Limites de température de court-circuit des cables électriques de te

inmdaaada 4 l\/ (1] =4 2 | \/) At D |\ []] =2 8 l\/)
assigrnées—detHVA(H—="t24 -t 3H+Y (=364

CEI 60909-0, Courants de court-circuit dans les réseaux triphasés a courant alternatif —

Partie 0: Calcul des courants

CEI 60949, Calcul des courants de court-circuit admissibles au plan thermique, tenant compte

des effets d'un échauffement non adiabatique

CEI 61140:2001, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations

et aux matériels

CEIl 61534-1, Systemes de conducteurs préfabriqués — Partie 1: Exigences générales
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CEI 62305 (toutes les parties), Protection contre la foudre

CEIl 62305-3:2006, Protection contre la foudre — Partie 3: Dommages physiques sur les
structures et risques humains

541.3

Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEI 61140, ainsi que
les définitions suivantes, sont applicables.

Les définitions utilisées pour les installations de mise a la terre, les conducteurs de protection

et les
ci-apr

541.3
partie
partie

S .

1
conductrice accessible
conductrice d'un matériel, susceptible d'étre touchée, et qui n'est’pas normal

sous fension, mais peut le devenir lorsque l'isolation principale est défajflante

[CEI 6

541.3
éléme

0050-826:2004, 826-12-10]

2
nt conducteur étranger

conducteurs de lilaison de protection sont representees dans 'Annexe b et refereincées

bment

pduire

Licteur

partie|conductrice ne faisant pas partie de l'installation/électrique et susceptible d'intr

un pofentiel électrique, généralement celui d’'une terredocale

[CEI §0050-826:2004, 826-12-11]

541.313

prise [de terre

électriode de terre

partie| conductrice pouvant étre incorporée dans le sol ou dans un milieu cond
particulier, par exemple béton, en contact électrique avec la Terre

[CEI §0050-826:2004, 826-13-05;"modifiée]

541.3)4

prise |[de terre a fond de fouille noyée dans le béton

prise fle terre noyéeldans le béton des fondations d'un batiment, généralement en forme de
bouclg

[CEI §0050-82632004, 826-13-08, modifiée]

541.3]5

prise de-terre-afond defouille-noyée dansle-sol

prise de terre incorporée dans le sol sous des fondations d'un batiment, généralement en
forme de boucle

[CEI 60050-826:2004, 826-13-08, modifiée]

541.3.

6

conducteur de protection
conducteur prévu a des fins de sécurité, par exemple protection contre les chocs électriques

[CEI 60050-826:2004, 826-13-22]
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NOTE Des exemples de conducteurs de protection sont donnés par un conducteur de liaison de protection, un
conducteur de mise a la terre de protection et un conducteur de mise a la terre lorsqu'il est utilisé pour la
protection contre les chocs électriques.

541.3.7
conducteur de liaison de protection
conducteur de protection prévu pour réaliser une liaison équipotentielle de protection

[CEI 60050-826:2004, 826-13-24]

541.3.8

conducteur de (mise a la) terre
conduetear—assurartor—echemir—conducteur—ou—oRreparte—du—ehemir—econdueteur—enire un
point [donné d'un réseau, d'une installation, ou d'un matériel et une prise de terre.pu un
réseall de prises de terre

[CEI §0050-826:2004, 826-13-12]

NOTE [Dans le cadre de la présente partie de la CEI 60364, un conducteur de terré est celui qui réplise la
connex|on entre la prise de terre et la liaison équipotentielle principale, généralement la/borne principale de|terre.

541.3(9
borne principale de terre
barre principale de terre

borne|ou barre faisant partie de l'installation de mise a la terre d'une installation et assufant la
connexion électrique d'un certain nombre de conducteurs’ a‘des fins de mise a la terre

[CEI g0050-826:2004, 826-13-15]

541.3]10
conduicteur de mise a la terre de protection
conducteur de protection prévu pour réaliser la mise a la terre de protection

[CEI g0050-826:2004, 826-13-23]

541.3]11

mise fa la terre pour des raisons fonctionnelles
mise f la terre d'un ou de_ plusieurs points d'un réseau, d'une installation ou d'un mptériel
pour des raisons autres que la sécurité électrique

[CEI §0050-826:2004,.826-13-10]

541.3]12

instar:tation demise a la terre
ensemble des ljaisons électriques et dispositifs mis en ceuvre dans la mise a la terr¢ d'un
réseall, d'uneinstallation ou d'un matériel

[CEI g0050-195:1998, 195-02-20]

542 Dispositions de mise a la terre

542.1 Exigences générales

542.1.1 Les dispositions de mise a la terre peuvent étre utilisées a la fois ou séparément
pour des raisons de protection et des raisons fonctionnelles suivant les exigences de
I'installation électrique. Les exigences relatives a la protection doivent toujours étre
prioritaires.
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542.1.2 Si elles en sont pourvues, les prises de terre présentes a lintérieur d’une
installation doivent étre connectées a la borne principale de terre par l'intermédiaire d’un
conducteur de terre.

NOTE Une installation ne nécessite pas d'avoir sa propre prise de terre.

542.1.3 Dans le cas ou l'alimentation d'une installation est effectuée a partir de la haute
tension, les exigences concernant les installations de mise a la terre de I'alimentation haute
tension et de l'installation basse tension doivent également se conformer a I'Article 442 de la
CEIl 60364-4-44:2007.

— slfe et appropriée aux exigences de protection de l'installation;

— pouvant écouler des courants de défaut a la terre et des courants dans |é conductTur de
protection sans risque de contraintes thermiques, thermomécanjques et ¢é
mecaniques dangereuses et de chocs électriques dus a ces courants;

— si pécessaire, appropriée aussi aux exigences fonctionnelles;

— quj est appropriée aux influences externes prévisibles (yoir“la CEI 60364-5-51), par
exemple, les contraintes mécaniques et la corrosion.

542.1|5 Une attention particuliére doit étre portée aux installations de mise a la terrg dans
lesquelles des courants comportant des hautes fréquences sont susceptibles de s'épouler
(voir IfArticle 444 de la CEl 60364-4-44:2007).

542.1|6 La protection contre les chocs électriquies, comme indiqué dans la CEIl 60364+4-41,
ne doit pas étre défavorablement affectée par-un changement prévisible de la résistancqg de la
prise ¢le terre (par exemple, du fait de la corresion, d'un asséchement du sol ou du gel).

542.2 Prises de terre

542.2]1 Les types, les matériaux et les dimensions des électrodes de terre doivent étre
choisip de maniére a résister_a.la corrosion et a présenter une tenue mécanique apprppriée
pendant toute la durée de vie.prévue.

NOTE En ce qui concerpe\la corrosion, les paramétres suivants peuvent étre considérés: le pH du sol Hu site,
sa résigtivité, son humidijté,les courants vagabonds et de fuite en courant alternatif et continu, la contanjination
chimigye et la proximité de-matériaux dissemblables.

Le Tableau 544 spécifie les dimensions minimales des matériaux courants devanft étre
utilisépes pourles prises de terre, en tenant compte de la corrosion et de la tenue mécapique,
lorsque celles-ci sont enfouies dans le sol ou noyées dans le béton.

NOTE 2—t%¥parsseurmmimmrate du Tevetement protecteur estpius-mportante pour tes prises de terre verticales que
pour les prises de terre horizontales, en raison de leur plus grande sollicitation aux efforts mécaniques qu'elles
subissent pendant leur enfouissement.

Si un systéme de protection contre la foudre est requis, 5.4 de la CEI 62305-3:2006 est
applicable.
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Tableau 54.1 — Dimensions minimales des prises de terre, dans le cas ou elles sont
enfouies dans le sol ou noyées dans le béton et destinées a prévenir la corrosion et a
assurer la tenue mécanique

Epaisseur
Poids du du

revétement | revétement/

gaine

Diamétre | Section | Epaisseur
Matériau et surface Forme

mm g/m? pm

Acier noyé dans le Fil rond 10

béton (nu, galvanisé a
chaud Quinax) Ruban massif ou bande 75 3

Bande® ou bande/plaque
formée — Plaque massive — 90 3 500 63
Plaque en treillis

Tige ronde installée

. 16 350 45
verticalement

Acier gplvanisé a chaud |Fil rond installé 10 350 45
au tren|pe® horizontalement

Conduit 25 2 350 45

Toronné

(noyé dans le béton) 70

Profilé en croix installé

verticalement (290) 3

Tige ronde installée (15) 2 (oo

Acier gpiné de cuivre f
verticalement

Tige ronde installée 14

verticalement 25p

Acier ajec cuivre Fil rond installé

déposé|par électrolyse |horizontalement (8) 0

Bande installée

horizontalement 90 3 70

b
Band'e ou bandg/plaque 20 3
formée

Tige ronde-installée 16

Lo a i
Acier infoxydable vertioglement

Fil rond installé

harizontalement 10

Conduit 25 2

Bande 50 2

Fil rond installé

d
horizontalement (25)" 50

Tige ronde massive
installée verticalement

2715

Cuivre 1,7 pour p
Fils toronnés chaque (25)" 50
brin du fil

Conduit 20 2

Plaque massive (1,5) 2

Plaque en treillis 2

NOTE Les valeurs entre parenthéses ne sont applicables que pour la protection contre les chocs électriques, alors
que les valeurs non entre parenthéses sont applicables pour la protection contre la foudre et contre les chocs
électriques.

28 Chrome =16 %, Nickel >5 %, Molybdéne >2 %, Carbone <0,08 %.
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En bande enroulée ou bande fendue avec rebords arrondis.
Le revétement doit étre lisse, continu et exempt de tache de flux.

Lorsque I'expérience montre que le risque de corrosion et de dommage mécanique est trés faible, une section de
16 mm? peut étre utilisée.

Cette épaisseur est prévue pour supporter les contraintes mécaniques subies par le revétement de cuivre pendant
le processus d'installation. Elle peut étre réduite jusqu'a 100 um dans le cas ou des précautions particuliéres sont
prises pour éviter des dommages mécaniques au cuivre pendant le processus d'installation (par exemple, trous

forés ou embouts protecteurs spéciaux), conformément aux instructions du constructeur.

542.2 21 'officacitée-d'‘une prien de terre Hépnnr{ de-sa r\nnfignrcfinn et des—conditionslocales

du so|. Une ou plusieurs prises de terre, appropriées aux conditions du sol et a_la paleur
requige de résistance a la terre, doivent étre choisies.

L'Anngxe D donne des méthodes pour estimer la résistance d'une prise de terre’

542.213 Les exemples suivants de prises de terre peuvent étre utilisés;

— prise de terre a fond de fouille noyée dans le béton;

NQTE Pour des informations supplémentaires, voir I'Annexe C.
— prise de terre a fond de fouille noyée dans le sol;

— élgctrode métallique enfouie directement dans le soOl, verticalement ou horizontalement
(prr exemple, tiges, fils, rubans, conduits ou plaqués);
i

— gaine métallique et autre revétement métalliquerde cables, selon les conditions locales ou
leg exigences;

— aufres ouvrages métalliques enterrés approptriés (par exemple, conduits, tuyaux) selpn les
cohditions locales ou les exigences;

— armatures métalliques soudées du beton (sauf pour béton précontraint) noyées dans le
so|.

542.2|4 Lors du choix du type\de prise de terre et de sa profondeur d’enfouissgment,
I'attention doit étre portée surles dommages mécaniques éventuels que pourrait| subir
I'électfode et sur les conditions locales pour minimiser I'effet de I'asséchement du sollet du

gel.

542.2)5 L’attention \doit se porter sur la corrosion électrolytique lors de [I'utilisatipn de
matérfaux différenis*dans une installation de mise a la terre. Pour les conducteurs exfernes
(par dxemple,~conducteur de mise a la terre) reliés a une prise de terre a fond de fouille
noyéel dans_le~béton, la connexion faite a partir de I'acier galvanisé a chaud au trempé ne doit
pas éfre enfouie dans le sol.

542.2.6 L'Installation de mise a la terre ne doit pas reposer sur rutilisation d une canalisation
métallique de distribution de liquides ou de gaz inflammables comme prise de terre, et sa
longueur enterrée ne doit pas étre considérée lors du dimensionnement de la prise de terre.

NOTE Cette exigence n’exclut pas la liaison équipotentielle de protection via la borne principale de terre
(541.3.9) de ces canalisations, pour assurer la conformité a la CEl 60364-4-41.

Dans le cas ou une protection cathodique est utilisée et ou la partie conductrice accessible
d'un équipement électrique alimentée suivant un schéma TT est directement reliée a la
canalisation, la canalisation métallique de distribution de liquides ou de gaz inflammables
peut servir de prise de terre unique pour cet équipement spécifique.
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542.2.7 Les prises de terre ne doivent pas étre directement immergées dans l'eau d'un
ruisseau, d'une riviére, d'un fleuve, d'un étang, d'un lac ou autres (voir également 542.1.6).

542.2.8 Dans le cas ou une prise de terre se compose de parties devant étre
interconnectées, les connexions doivent étre réalisées par soudures exothermiques, par
connecteurs a pression, par griffes ou autres connecteurs mécaniques appropriés.

NOTE Les connexions qui ne sont réalisées que par un fil de fer enroulé ne sont pas appropriées aux connexions
de protection.

542.3 Conducteurs de terre

542.3]1 Les conducteurs de terre doivent satisfaire au 543.1.1 ou au 543.1.2. Leus, section
ne dojt pas étre inférieure a 6 mm? pour les conducteurs en cuivre ou a@ 50 mm2.polur les
conducteurs en acier. Lorsqu’un conducteur de terre nu est enterré, ses dimensions ¢t ses
caracféristiques doivent également étre conformes au Tableau 54.1.

Si le gourant de défaut présumé circulant dans la prise de terre est faible (par exemple| dans
les schémas TN ou IT), le conducteur de terre peut étre dimensionné conformément au $44.1.

Les conducteurs en aluminium ne doivent pas étre utilisés comme conducteurs de terre.

NOTE |Lorsqu'un systéme de protection contre la foudre est relié a une¢prisé de terre, il convient que la|section
du confucteur de terre soit au moins de 16 mm? pour les conducteursyen cuivre (Cu) ou de 50 mm? pour les
conducleurs en fer (Fe) (voir la série CEI 62305).

542.3|2 La liaison d'un conducteur de terre a uneprise de terre doit étre soigneuspment
réalispe et électriquement satisfaisante. Cette .connexion doit étre réalisée par sdqudure
exothérmique, par connecteurs a pression, griffes ou autres connecteurs mécaniques
adéqx.Iats. Les connecteurs mécaniques doivent étre mis en ceuvre selon les instructigns du
constrjucteur. Si une griffe est utilisée, elle“nhe doit pas endommager I'prise de terre(ou le
conducteur de terre.

Les dispositifs de connexion ou les<raccords dépendant seulement d'une soudure ne dpivent
pas éfre utilisés tels quels, car ils\p’apportent pas une tenue mécanique appropriée et fiable.

NOTE |[Lorsque des électrodes verticales sont installées, des moyens peuvent étre prévus pour permpttre la
vérification du raccordement et Jle remplacement de la tige verticale.

542.4 Borne principale de terre

542.411 Dans toute installation, ou une liaison équipotentielle est utilisée, une |borne
principale de terre doit étre prévue et les conducteurs suivants doivent y étre connectés

— leg conducteurs d’équipotentialité;

— leg conducteurs de terre;

— les conducteurs de protection;

— les conducteurs de mise a la terre fonctionnelle éventuels.

NOTE 1 |l n’est pas prévu de connecter chaque conducteur de protection individuellement a la borne principale
de terre lorsqu’ils sont connectés a cette borne par I'intermédiaire d’autres conducteurs de protection.

NOTE 2 La borne principale de terre du batiment peut généralement étre utilisée a des fins de mise a la terre

pour des raisons fonctionnelles. Pour I'utilisation des matériels de traitement de l'information, elle est alors
considérée comme le point de connexion au réseau de terre.

Dans le cas ou plusieurs bornes de terre sont prévues, elles doivent étre interconnectées.
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542.4.2 Chaque conducteur connecté a la borne principale de terre doit pouvoir étre
déconnecté individuellement. Cette connexion doit étre slre et n'étre démontable qu'a l'aide

d'un o

util.

NOTE Ce dispositif de déconnexion peut étre commodément combiné avec la borne principale de terre, pour
permettre de mesurer la résistance de la prise de terre.

543

NOTE
543.1

543.1
coupu
apte 4
défau

La se
soit ¢

doivent étre prises en compte.

Les b
dimen

Dans
condu
néces
- 25
- 35

Conducteurs de protection

Il convient de considérer les exigences données par I'Article 516 de la CEIl 60364-5-51:2005.

Secti inimal

1 La section de tout conducteur de protection doit satisfaire aux conditions

supporter les contraintes mécaniques et thermiques provoquées par,les ‘coura
présumés pendant le temps de coupure du dispositif de protection.

ction d’'un conducteur de protection doit étre, soit calculée copformément au 54
hoisie conformément au Tableau 54.2. Dans les deux cas, leés-exigences du 5

ornes pour conducteurs de protection doivent pouvairsaccepter les conducteun
sions exigées dans le présent paragraphe.

les schémas TT, ou les prises de terre du/systeme d'alimentation et des
ctrices accessibles sont électriquement indépendantes (voir 312.2.2), il n'es
saire que la section des conducteurs de protection excede:
mm?2 pour les conducteurs en cuivre,

mm?2 pour les conducteurs en alumifiium.

Tableau 54.2 — Section minimale des conducteurs de protection
(si non calculée conformément au 543.1.2)

de la

re automatique de I'alimentation exigées en 411.3.2 de la CEIl 60364-4-41¢2005 ¢t étre

nts de

3.1.2,
13.1.3

s des

arties
t pas

Section minimale des conducteurs de protection correspong

. 2
bction des conducteurs mm? Cu

ants

phase de l'installation;=§

mm? Cu a ari ' A ar
en méme matériau que le n'est pas en méme matéri

conducteur de phase conducteur de pha

Si le conducteur de protection est Si le conducteur de progction

u que le
e

k
5216 s s
ko

kq

L.

x16

16 < § <35 16 @

7ty

kS

S a
35 —
S > 5 2

CEI 60364-4-43, conformément au matériau du conducteur et a son isolation;

est la valeur de k£ du conducteur de phase issue de la formule de I'Annexe A ou choisie dans les tableaux de la

est la valeur de k£ du conducteur de protection, choisie, comme il convient, dans les Tableaux A.54.2 a A.54.6.

a Pour le conducteur PEN, la réduction de la section n’est permise que conformément aux régles de

di

mensionnement du conducteur neutre (voir la CEl 60364-5-52).
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543.1.2 La section des conducteurs de protection doit étre au moins égale a celle déterminée:

— soit conformément a la CEl 60949;

— soit par la formule suivante applicable seulement pour des temps de coupure n'excédant
pas 5 s:

ou

S es

I es
tra

1%t
k

S =

la surface de la section en mm?;

la valeur efficace du courant de défaut présumé, exprimée en ampeéres, pq
Verser le dispositif de protection, pour un défaut d'impédance négligeable (V

CHI 60909-0);

t es

k es
et
k’

Si I'af
doit &

NOTE

le temps de fonctionnement, en secondes, du dispositif de praotection par cdg
automatique;

le facteur dont la valeur dépend du matériau du conducteur\de protection, des is
des autres parties, et enfin des températures initiale et finale (pour la déterminat
oir ’Annexe A).

re utilisé est celui ayant au moins la plus grande{section normalisée la plus proch

Il est recommandé de prendre en compte les effets,de la limitation du courant dus aux impédar

circuit ¢t de la capacité de limitation /% du dispositif de proteetion.

NOTE 2 Pour les limitations des températures des installations en atmosphéres explosibles, voir la CEl 60

NOTE
aux dé
des gai

543.1
n’éta

Comme les gaines métalliques des cablées a isolant minéral conformes a la CEI 60702-1 ont un
auts a la terre supérieure a celle des conducteurs de phase, il n'est pas nécessaire de calculer la
hes métalliques lorsqu’elles sont utilisées comme conducteurs de protection.

t pas placé avec le conducteur de phase dans une enveloppe commune doit avg

sectiop d'au moins

— 2,5 mm2 Cu ou 16.mm? Alu s’il comporte une protection mécanique,

- 4

m2 Cu ou 16.mm2 Alu s’il ne comporte pas de protection mécanique.

NOTE |[L'utilisationde I'acier pour un conducteur de protection n'est pas exclu (voir 543.1.2).

Un cqnducteur de protection ne faisant pas partie d'un cable est considéré comme
protégé<mgecaniquement par le fait d'étre installé dans un conduit, dans une goulotte

uvant
oir la

upure

plants
on de

plication de la formule conduit a des dimensions’non normalisées, le conducte(rr qui

ces du

D79-0.

b tenue
section

3 La section de tout cofiducteur de protection ne faisant pas partie d’'un cable ou

ir une

étant
pu s'il

543.1.4 Si un conducteur de protection est commun a deux ou plusieurs circuits, sa section
doit étre:

— calculée conformément au 543.1.2, pour le courant de défaut présumé et le temps de
fonctionnement les plus défavorables pour le circuit considéré; ou

— choisie conformément au Tableau 54.2 de maniére a la faire correspondre a la section de

(e0)

543.2

nducteur de phase la plus élevée des circuits.

Types de conducteurs de protection

543.2.1 Peuvent étre utilisés comme conducteurs de protection:
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— des conducteurs dans des cables multiconducteurs;

— des conducteurs isolés ou nus passant dans une enveloppe commune avec les

conducteurs actifs;

— des conducteurs nus ou isolés fixés dans l'installation;

— des gaines métalliques de cables, des écrans de cébles, des armures de cables, des
tresses de fils, des conducteurs concentriques, des conduits métalliques, selon les

conditions énoncées en 543.2.2 a) et b).

NOTE Voir 543.8 pour leurs dispositions.

543.2.2 Lorsque l'installation comporte des matériels sous enveloppes métalliques, tels que

des ensembles d’appareillage basse tension (voir la CEI 61439-1 et la CEI 61439-2) ¢
canalisations préfabriquées (voir la CEI 60439-2), leurs enveloppes métalliqueshou
charpgentes peuvent étre utilisées comme conducteurs de protection, si elles) sa
simultanément aux trois conditions suivantes:

a) leyr continuité électrique doit étre réalisée par construction ou par connéxion appr
del fagon que la protection contre les détériorations mécaniqués, chimique
élgctrochimiques soit assurée;

b) e

c) elles doivent permettre le raccordement d'autres conducteurs-de protection a tout ¢
del dérivation prédéterminé.

les sont conformes aux exigences du 543.1;

543.2)3 L'utilisation des éléments métalliques suivantséicomme conducteurs de protect
commie conducteurs de liaison de protection n’est pas-admise:

— capalisations métalliques d’eau;

— capalisations métalliques contenant les matériaux potentiellement inflammables, te
dels gaz, des liquides, des poudres;

NOTE Pour la protection cathodique, voir le 542:2.6.

— pafties appartenant a la construction et soumises a des contraintes mécaniqu
sefvice normal,;

— copduits métalliques souples; sauf s’ils sont congus pour cet usage;

— pafties métalliques souples;
— supports de lignes;
— chemins de cables-et échelles a cables.

NOTE Exemples{de conducteurs de protection incluant un conducteur de liaison de protection, un con
de misg¢ a la terre_et un conducteur de terre utilisés pour la protection contre les chocs électriques.

543.3 Continuité électrique des conducteurs de protection

u des
leurs
fisfont

bpriee
s ou

ndroit

on ou

s que

£S en

Hucteur

543.3.1 Les conducteurs de protection doivent étre convenablement protégés contre les

détériorations mécaniques, chimiques ou électrochimiques et contre les forces él
dynamiques et thermodynamiques.

ectro-

Toute connexion (par exemple, raccordements vissés, connecteurs a griffe) entre conducteurs
de protection et entre un conducteur de protection et d'autres matériels doit assurer une
continuité électrique durable, ainsi qu'une tenue mécanique et une protection mécanique
appropriées. Les vis reliant les conducteurs de protection ne doivent pas étre utilisées pour

un autre but.

Les jonctions ne doivent pas étre faites par soudure.
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NOTE Il convient que toutes les connexions électriques aient une capacité thermique et une résistance
mécanique satisfaisantes pour résister a une combinaison quelconque courant/temps pouvant apparaitre dans le
conducteur ou dans le cable/dans I'enveloppe de la plus grande section.

543.3.2 Les jonctions des conducteurs de protection doivent étre accessibles pour
vérification et essais, a I'exception des

— jonctions avec matiére de remplissage,

— jonctions encapsulées,

— jonctions dans des systémes de conduits métalliques, de conduits profilés et dans des
canalisations préfabriquées,

—  jonctens—appartenantauhe
— jonctions réalisées par soudure ou brasage,

— jonctions réalisées par un outil de serrage.

543.3/3 Aucun appareillage ne doit étre inséré dans le conducteur de protection, majs des
jonctigns, pouvant étre démontées a l'aide d'un outil a des fins d'essai, peuyvent étre utilisées.

543.3]4 Lorsqu'un dispositif de surveillance de la continuité électrique de la mise a I3 terre
est utilisé, des dispositifs dédiés (par exemple, des capteurs, des bobines odi des
transfprmateurs de courant) ne doivent pas étre insérés en série dans les conductedrs de
protedtion.

543.3)5 Les parties conductrices accessibles des matéfiels électriques ne doivent pas étre
utiliséps en tant que conducteur de protection relatifza‘'un autre matériel, a I'exception qu cas
prévulen 543.2.2.

543.4 Conducteurs PEN, PEL ou PEM

NOTE |Comme ces conducteurs remplissent deuxfonctions, conducteur PE et aussi conducteurs PEN, PEL ou
PEM, ilfconvient de considérer toutes les exigencés applicables aux fonctions correspondantes.

543.4|1 Un conducteur PEN, PEL ou PEM ne peut étre utilisé que dans les installations$ fixes
et, polir des raisons mécaniques; il doit avoir une section au moins égale & 10 mm2 en [cuivre
ou 16/mm2 en aluminium.

NOTE Pour des raisons dét€EM, il convient que le conducteur PEN ne soit pas installé en aval de I'origine de
I'installgtion (voir 444.4.3.2 'de)la CE|l 60364-4-44:2007).

NOTE 2 La CEIl 60079-14 n'autorise pas l'utilisation d'un conducteur PEN, PEL ou PEM en atmogphéres
explosiyes.

543.4)2  Lejconducteur PEN, PEL ou PEM doit étre isolé en fonction de la tension asgignée
du conucteur de phase.

L'enveloppe métallique des canalisations ne doit pas étre utilisée comme conducteur PEN,
PEL ou PEM, excepté pour les canalisations préfabriquées satisfaisant a la CEl 60439-2 et
pour les systémes de conducteurs préfabriqués satisfaisant a la CEl 61534-1.

NOTE Il convient que les Comités de Produit considerent I'effet potentiel des IEM introduites dans le matériel par
un conducteur PEN, PEL ou PEM.

543.4.3 Si, a partir d’'un point quelconque de l'installation, le conducteur de neutre/de point
milieu/de phase et les fonctions de protection sont fournies par des conducteurs distincts, il
n'est pas permis de relier le conducteur de neutre/de point milieu/de phase a toute autre
partie de l'installation mise a la terre. Toutefois, il est permis de séparer le conducteur PEN,
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PEL ou PEM en, respectivement, plusieurs conducteurs de neutre/de point milieu/de phase et
plusieurs conducteurs de protection.

Le conducteur PEN, PEL ou PEM doit étre relié a la borne ou a la barre destinée aux
conducteurs de protection (voir la Figure 54.1a), sauf s'il y a une borne ou une barre
spécifique prévue pour la connexion du conducteur PEN, PEL ou PEM (des exemples sont
donnés par les Figures 54.1b et 54.1c).

TGD
Phase 1 l/—\r—\ﬁﬁﬂﬁﬁ.ﬁﬁf‘\ﬂ.ﬁ.ﬂlBarr@nhaqe']
Phase P IQGQQCOQ 0OO000O0 Q‘BarrephaseZ
Phase B IQQGQCQQQQQQQO‘BarrephaseB
OO0 Q000000 0&QNY O|BareN
| » NN
Barre PEN (PE)

Conducteur PE  Conducteur N

PEN /T 00 b 0000 009 o|o]o
|
[
1
|
A

IEC | 523/11

Figure 54.17a — Exemple 1

TGD
Phase i OO0 00000 OO0 O O Ofparephasg 1
Phase P ICIDOCCOC-OOOOOO|Ba”ephaS€2
Phase B OO0 000 QOO O O O Ofparephasq3
PEN /T roee e XeXeXeXeXeXe Q\Q\D|BarrePEN N)

4
[ 600000000 o|o]o]sarere
I
Jl_ Conducteur PE  Conducteur N

IEC 524/11

Figure 54.1b — Exemple 2
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TGD
Phase 1 Ly ™ T Barre
000000000000 O phaset
[~ Barre
Phase 2 00000000000 0| e,
[ Barre
Phase 3 |UGDODDDDCGDDDpha363
Barre_ﬁL}OODDDDDDDGQQD|BarreN
PEN
PENﬁ[” 3 O “GDDDODQCGODDlBaWePE
l
: Conducteur PE  Conducteur N
= IEC 52
Figure 54.1c — Exemple 3
Légende
TGD Tableau général de distribution

NOTE
télécon

543.4
condu

543.5

Si un
est ut|
doit 4
CEl 6

Un co
matér
alats

NOTE

Figure 54.1 — Exemples de connexion-d'un conducteur PEN

Dans les systemes alimentés en courant continu, TBTS, par exemple dans les systéen
munications, il n'y a aucun conducteur PEL ou PEM¢

4 Des éléments conducteurs étrangers ne doivent pas étre utilisés ¢
cteurs PEN, PEL ou PEM.

Conducteurs combinant la mise a la terre de protection et la mise a la ter
fonctionnelle

conducteur combinant Ja mise a la terre de protection et la mise a la terre fonctio
lisé, il doit satisfaire.aux exigences relatives au conducteur de protection. De ¢
ussi satisfaire aux\\exigences fonctionnelles appropriées (voir I'Article 444
)364-4-44:2007)!

hducteur dewretour de courant continu PEL ou PEM d’'une alimentation de puissar
els de trditement de I'information peut étre utilisé comme conducteur combinant I3
rre fonctiennelle et la mise a la terre de protection.

Pour,plus d’information, voir le 7.5.3.1 de la CEl 61140:2001.

es de

bmme

nnelle
lus, il
de la

ce de
mise

543.6

Courants dans les conducteurs de mise a la terre de protection

Il convient que le conducteur de mise a la terre de protection ne soit pas utilisé comme
chemin conducteur du courant dans les conditions normales de fonctionnement (par exemple
connexion de filtres pour des raisons de CEM). Au cas ou le courant excederait 10 mA dans
les conditions normales de fonctionnement, un conducteur de protection renforcé doit étre

utilisé

NOTE

(voir 543.7).

Il convient de réduire les courants de fuite capacitifs (par exemple, fuites par des cables ou des moteurs)
par la conception de l'installation et du matériel.
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543.7 Conducteurs de mise a la terre de protection renforcés pour des courants
dans le conducteur de mise a la terre de protection supérieurs a 10 mA

Pour des matériels d'utilisation, prévus pour une connexion permanente et dont le courant
dans le conducteur de mise a la terre de protection excéde 10 mA, les dispositions suivantes
s’appliquent:

— si le matériel d’utilisation n’a qu’une seule borne pour un conducteur de mise a la terre de
protection, le conducteur de mise a la terre de protection doit avoir une section d’au moins
10 mm2 en cuivre ou 16 mmZ2 en aluminium, pour 'ensemble de son parcours;

NOTE 1 Le conducteur PEN, PEL ou PEM conforme au 543.4 satisfait a cette exigence.
. . S N . . mise
ale ection

aul moins égale a celle requise pour la protection en cas de défaut, doit étre mis\en geuvre
jugqu’au point ol le conducteur de mise a la terre de protection présente une [sectign non

NOTE 2 En schéma TN-C, avec combinaison du conducteur neutre et du conducteur de protection en unfunique
conducteur (conducteur PEN) jusqu’aux bornes du matériel, le courant dans le conducteur:de protection pgut étre
traité cpmme étant un courant de charge.

NOTE Des matériels d’utilisation présentant normalement un courant élevé dans le conducteur de prtection
peuvent ne pas étre compatibles avec des installations comportant des, dispositifs de protection a fourant
différertiel résiduel.

543.8 Dispositions des conducteurs de protection

Si deg dispositifs de protection contre les surintensités.sont utilisés pour la protection gontre
les chocs électriques, le conducteur de protection doit étre incorporé dans la méme
canalisation que celle contenant les conducteurs actifs ou doit étre situé a proximité
immédiate.

544 | Conducteurs de liaison de protection

544.1 Conducteurs de liaison de protection relatifs a la connexion a la borne
principale de terre

Le conducteur de liaison de. protection relatif a la connexion a la borne principale de terfe doit
avoir ne section au moins.égale a la moitié de la section du plus gros conducteur de mise a
la terre de protection de J'installation et au moins égale a:
— 6 1Mmm?2en cuiwe;ou

— 16/ mm2 en-afuminium; ou

— 50| mmZ2%en acier.

Il n'egt"pas nécessaire que la section des conducteurs de liaison de protection relatifs a la
connexion a la borne principale de terre soit supérieure a 25 mm#< pour les conducteurs en
cuivre ou a une section équivalente pour les autres matériaux.

544.2 Conducteurs de liaison de protection supplémentaires

544.2.1 Un conducteur de liaison de protection supplémentaire reliant deux parties
conductrices accessibles doit avoir une conductance au moins égale a la plus petite
conductance des conducteurs de protection connectés a ces parties conductrices
accessibles.
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544.2.2 Un conducteur de liaison de protection supplémentaire reliant des parties
conductrices accessibles a des éléments conducteurs étrangers doit avoir une conductance
au moins égale a la moitié de celle correspondante a la section du conducteur de protection.

544.2.3 La section minimale des conducteurs de liaison de protection supplémentaires, et
également celle de la liaison entre deux éléments conducteurs étrangers, doivent satisfaire au
543.1.3.
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Annexe A
(normative)

Méthode de détermination du facteur k£ en 543.1.2
(voir aussi la CEl 60724 et la CEl 60949)

Le facteur k est déterminé par la formule suivante:

o (220 (geg)
O \7 Iln 4 |J
P20 B+6

T =

O, pstla capacité calorifique volumique du matériau du conducteur (J/K mm3) a 20 °q;
S est I'inverse du coefficient de température de la résistivité a 0 °C,du conducteur (°C);
Poo  Est la résistivité du conducteur a 20 °C (Qmm);,
6, pst la température initiale du conducteur (°C);

& st la température finale du conducteur (°C).

Tableau A.54.1 — Valeurs des paramétres‘pour divers matériaux

Oc(B+20
a a a
Q0 P
Natériau A © 20 P2
°C Jf2Cmm?3 Qmm
A\/g/rr m?
Cuivre 234,5 3,45 x 1073 17,241 x 107 226
Ajuminium 228 2,5 x 10-3 28,264 x 107 148
Acier 202 3,8 x 1073 138 x 106 78

@ Valeyrs tirées de la CEIl 60949.
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Tableau A.54.2 — Valeurs de & pour les conducteurs de protection isolés,
non incorporés aux cables et non regroupés avec d’autres cables

Isolation du
conducteur

Température

oCb

Matériau du conducteur

Cuivre

Aluminium

Acier

Initiale

Finale

Valeur de k ©

70 °C
thermoplastique
(PVC)

30

160/140 °

143/133°

95/88 °

52/49 ®

90 °C
thefmoplastique
(PVC)

90 °C
thermodurcissable
(par exemple, XLPE et
EPR)

60 °C
thermodurcissable
(caputchouc EP)

85 °C
thermodurcissable
(caputchouc EP)

185 °C
thermodurcissable
(caoufchouc siliconé)

30

30

30

30

30

160/140 ®

250

200

220

350

143/133°

176

159

166

201

95/88 ©

116

105

110

133

52/49 ®

64

58

60

73

La yaleur la plus faible est applicable aux~conducteurs isolés au thermoplastique (par exemple, PV(Q
supgrieure a 300 mm?.

Les|limites de températures pour divers-types d’isolation sont données dans la CEl 60724.

Poyr le calcul de %, voir la formule au début de la présente annexe.

) de section

Tableau A.54.3.= Valeurs de k£ pour un conducteur de protection nu en contac
avec‘uhe gaine de cable, mais non regroupé avec d’autres cables

Matériau du conducteur

Température
Gaing¢ du cable °ct Cuivre Aluminium Acier
Initiale Einale Valeurs—dek>
Thermoplastique 30 200 159 105 58
(PVC) polyéthyléne 30 150 138 91 50
Csp* 30 220 166 110 60

a

b

c

Les limites de températures pour divers types d’isolation sont données dans la CEl 60724.

Pour la méthode de calcul de %, voir la formule au début de la présente annexe.

CSP = Chloro-Sulphonated Polyethylene
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Tableau A.54.4 — Valeurs de &k pour un conducteur de protection constitué
d'un conducteur isolé incorporé dans un cable, ou regroupé
avec d’autres cables ou conducteurs isolés

Matériau du conducteur
. Tempért:;zture
Isolation du °Cc Cuivre Aluminium Acier
conducteur
Initiale Finale Valeur de k °©
70 °C
thermoplastique 70 160/140 ® 115/103 ® 76/68 ® 42/37°
PVC)
po °C 90 160/140 ° 100/86 * 66/57 36/31 °
thermoplastique
PVC)
D0 °C
thermddurcissable
(par|exemple, 90 250 143 94 52
XLPE et EPR)
50 °C
thermqgdurcissable 60 200 141 93 51
(caqutchouc)
B5 °C
thermddurcissable 85 220 134 89 48
(caqutchouc)
185 °C
thermddurcissable 180 350 132 87 47
(caputchouc
siliconé)
? La Jaleur la plus faible est applicable aux conducteurs isolés au thermoplastique (par exemple PV({) de section
supprieure a 300 mm2,
P Les|limites de températuresspour divers types d’isolation sont données dans la CEl 60724.
¢ Poyr le calcul de k, voirfa‘formule au début de la présente annexe.
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Tableau A.54.5 — Valeurs de k£ pour un conducteur de protection
constitué par la couche métallique d’un cable, par exemple armure,
gaine métallique, conducteur concentrique, etc.

Température Matériau du conducteur
Isolation du °c® Cuivre Aluminium Acier
conducteur
Initiale Finale Valeur de k °©
70 °C
thermoplastique
(PVC) 60 200 141 93 51
90 °C
thermoplastique 80 200 128 85 A6
(PVC)
90 °C
thermodurcissable 80 200 128 85 46
(par exemple, XLPE
et EPR)
60 °C
thermodurcissable 55 200 144 95 52
(caoutchouc)
85 °C
thermodurcissable 220 140 93 51
(caoutchouc) 75
Minéral avec
revétement 70 200 135 - -
thermoplastique (PVC)®
Minéral nu 105 250 135 - -
?| Les limites de températurés pour divers types d’isolation sont données dans la CEl 60724.
| Cette valeur doit également étre utilisée pour les conducteurs nus qui toucheraient ou seraient gn
contact avec un materiau combustible.
°| Pour le calcul de k) voir la formule au début de la présente annexe.



https://iecnorm.com/api/?name=842da0311d19cf8559b26ede08b2f445

— 66 —

Tableau A.54.6 — Valeurs de k£ pour conducteurs nus ne risquant pas
d'endommager les matériaux voisins par les températures indiquées

60364-5-54 © CEI:2011

Matériau du conducteur
Cuivre Aluminium Acier
i Température - - -
Conditions initiale Température Température Température
maximale Valeur maximale Valeur maximale Valeur
(température de k (température de k (température de k
finale) finale) finale)
°C °C °C °C

Visibles-et
dans d¢s zones 30 500 228 300 125 500 82
restreirftes
Conditipns 30 200 159 200 105 200 58
normalés
Risque| 30 150 138 150 91 {50 50
d’incenflie
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Annexe B
(informative)

Exemple de dispositions de mise a la terre
et de conducteurs de protection

LPS LPS
|- - " -"-"-"-"-"-"”"”"”"”"”"”/"""”"”/""”/""”/""”= _i
| s
| Salle d’eau T ™ e
! |
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M | M |
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I
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MET [ ] [ ] ® [ ] [ ] T *| D/
l ®
[N 5 5
_i_______ R R ________i__Surface
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IEC 526/11
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Légende
Symbole Nom Remarque
C Elément conducteur étranger
C1 Canalisation métallique d’eau issue de I'extérieur Ou canalisation de chauffage urbain
C2 Canalisation métallique d’évacuation d’eaux usées issue
de 'extérieur
C3 Canalisation métallique de gaz avec insert isolant, issue
de 'extérieur
C4 Conditionnement d’air
C5 Systéme de chauffage
C6 Canalisation métallique d’eau, par exemple dans une Voir 701.415.2 de la CEI 60364-7-701:2006
salle d’eau
c7 Canalisation métallique d’évacuation d’eaux usées, par Voir 701.415.2 de la CE|,60864-7-101:2006
exemple dans une salle d’eau
D Elément isolé
MDB Tableau général de distribution
DB Tableau de répartition Alimenté alpartir du tableau générgl de
distributiof
MET Borne principale de terre Voirb42:4
SEB|T Borne de liaison de protection supplémentaire
T1 Prise de terre a fond de fouille noyée dans le béton ou Voir 542.2
prise de terre a fond de fouille noyée dans le sol
T2 Prise de terre éventuelle de paratonnerre Voir 542.2
LPS Systéme de protection contre la foudre (le cas*echéant)
PE Borne(s) PE dans le tableau de répartition
PE/PEN Borne(s) PE/PEN dans le tableau géngéral de distribution
M Partie conductrice accessible
1 Conducteur de mise a la terrexde’protection (PE) Voir I'Article 543
Section, voir 543.1
Type de conducteur de protection, yoir 543.2
Continuité électrique, voir 543.3
1a Conducteur de€ protection ou éventuellement conducteur
PEN, venant du réseau de distribution
2 Conducteur'de liaison de protection relatif a la connexion |Voir 544,1
a la borne principale de terre
3 Conducteur de liaison de protection supplémentaire Voir 544.2
4 Conducteur de descente d’un paratonnerre (SPF), le cas
échéant
5 Conducteur de terre Voir 542.3

Lorsqu'un systéme de protection contre la foudre est installé, les exigences supplémentaires
sont données dans I'Article 6 de la CEI 62305-3:2006, en particulier celles stipulées aux 6.1

et 6.2.

NOTE Les conducteurs de mise a la terre fonctionnelle ne sont pas indiqués sur la Figure B.54.1.

Figure B.54.1 — Exemple de dispositions de mise a la terre dans le cas d'une prise de
terre a fond de fouille, de conducteurs de protection et de conducteurs de liaison de

protection
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