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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BORD DES NAVIRES

401 e partie : Installation et essais après achèvement

PRÉAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d'Etudes
où sont représentés tous les Comités nationaux s'intéressant à ces questions, expriment dans la plus grande mesure possible
un accord international sur les sujets examinés.

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme telles par les Comités nationaux.

3) Dans le but d'encourager l'unification internationale, la CE1 exprime le voeu que tous les Comités nationaux adoptent
dans leurs règles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure où les conditions nationales le
permettent. Toute divergence entre la recommandation de la CE I et la règle nationale correspondante doit, dans la
mesure du possible, être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

PRÉFACE

La présente norme a été établie par le Comité d'Etudes n° 18 de la CEI: Installations électriques à bord des navires.

Elle constitue une des parties de la Publication 92 de la CEI, qui traite des installations électriques à bord des navires.

La première édition de cette publication fut publiée en 1957.

Une deuxième édition se compose de six parties; elle fut publiée en 1964 (Publication 92-1) et en 1965 (Publications 92-2,
92-3, 92-4, 92-5 et 92-6).

Cette troisième édition annule et remplace la deuxième édition, à l'exception du chapitre X de la Publication 92-3 : Troisième
partie: Câbles (construction, essais et installation), qui est à l'étude. (Veuillez consulter la dernière édition du Catalogue
des publications.)

La série se compose des publications suivantes:

Publications nO8 92-101: Installations électriques à bord des navires,
101 e partie: Définitions et prescriptions générales.

92-201: 201 e partie: Conception des systèmes — Généralités.
92-202: 202e partie: Conception des systèmes — Protection.
92-301: 301 e partie: Matériel — Génératrices et moteurs.
92-302: 302e partie: Matériel — Ensembles d'appareillage.
92-303: 303e partie: Matériel — Transformateurs de puissance.
92-304: 304e partie: Matériel — Convertisseurs à semiconducteurs.
92-305: 305e partie: Matériel — Batteries d'accumulateurs.
92-306: 306e partie: Matériel — Luminaires et appareillages d'installation.
92-307: 307e partie: Matériel — Appareils de chauffage et de cuisson.
92-352: 352e partie: Choix et pose des câbles pour réseaux d'alimentation à basse tension.
92-373: 373 e partie: Câbles de télécommunication et câbles pour fréquences radioélectriques pour

utilisation à bord des navires — Câbles souples coaxiaux utilisés à bord des
navires.

92-374: 374e partie: Câbles de télécommunication et câbles pour fréquences radioélectriques pour
utilisation à bord des navires — Câbles téléphoniques pour services de commu-
nications non essentielles.

92-375: 375e partie: Câbles de télécommunication et câbles pour fréquences radioélectriques pour
utilisation à bord des navires — Câbles pour communications, commandes et
mesures, d'usage général.

92-401: 401 e partie: Installation et essais après achèvement.
92-501: 501 e partie: Caractéristiques spéciales — Installation de propulsion électrique.
92-502: 502e partie: Caractéristiques spéciales — Navires-citernes.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part 401: Installation and test of completed installation

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the
National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They have the form of recommendations for international use and they are accepted by the National Committees in that
sense.

3) In order to promote international unification, the IEC expresses the wish that all National Committees should adopt
the text of the IEC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permit. Any divergence
between the IEC recommendation and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly indicated
in the latter.

PREFACE

This standard has been prepared by I EC Technical Committee No. 18: Electrical Installations in Ships.

It forms a part of IEC Publication 92, which deals with electrical installations in ships.

The first edition of this publication was published in 1957.

A second edition consisted of six parts and was published in 1964 (Publication 92-1) and in 1965 (Publications 92-2, 92-3,
92-4, 92-5 and 92-6).

This third edition supersedes the second edition with the exception of Chapter X of Publication 92-3: Part 3: Cables
(construction, testing and installation), which is under consideration. (Please see therefore the latest edition of the Catalogue
of Publications.)

The series consists of the following publications:

Publications Nos. 92-101: Electrical Installations in Ships,
Part 101: Definitions and General Requirements.

92-201: Part 201: System Design — General.
92-202: Part 202: System Design — Protection.
92-301: Part 301: Equipment — Generators and Motors.
92-302: Part 302: Equipment — Switchgear and Controlgear Assemblies.
92-303: Part 303: Equipment — Transformers for Power and Lighting.
92-304: Part 304: Equipment — Semiconductor Convertors.
92-305: Part 305: Equipment — Accumulator (storage) Batteries.
92-306: Part 306: Equipment - Luminaires and Accessories.
92-307: Part 307: Equipment — Heating and Cooking Appliances.
92-352: Part 352: Choice and Installation of Cables for Low-voltage Power Systems.
92-373: Part 373: Shipboard Telecommunication Cables and Radio-frequency Cables .	 Ship-

board Flexible Coaxial Cables.

92-374: Part 374: Shipboard Telecommunication Cables and Radio-frequency Cables — Telephone
Cables for Non-essential Communication Services.

92-375: Part 375: Shipboard Telecommunication Cables and Radio-frequency Cables — General
Instrumentation, Control and Communication Cables.

92-401: Part 401: Installation and Test of Completed Installation.
92-501: Part 501: Special Features — Electric Propulsion Plant.
92-502: Part 502: Special Features — Tankers.
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92-503: 503 e partie: Caractéristiques spéciales — Réseaux d'alimentation en courant alternatif aux
tensions supérieures à 1 kV et inférieures ou égales à 11 kV.

92-504: 504e partie: Caractéristiques spéciales — Conduite et instrumentation.
92-504A: Premier complément à la Publication 92-504 (1974)

Caractéristiques spéciales — Conduite et instrumentation
Annexes — Installations particulières de conduite et d'instrumentation.

92-505: 505e partie: Caractéristiques spéciales — Unités mobiles pour la recherche pétrolière en mer.

Des projets relatifs à la 401 e partie furent discutés lors de la réunion tenue à Moscou en 1977 et furent achevés lors de la
réunion tenue à Florence en 1978. A la suite de cette dernière réunion, le projet, document 18(Bureau Central)475, fut soumis
à l'approbation des Comités nationaux suivant la Règle des Six Mois en juillet 1979.

Les Comités nationaux des pays ci-après se sont prononcés explicitement en faveur de la publication:

Afrique du Sud (République d') 	 Danemark	 Pays-Bas
Allemagne	 Egypte	 Pologne
Australie	 Etats-Unis d'Amérique	 Royaume-Uni
Belgique	 Israël	 Suède
Bulgarie	 Italie	 Turquie
Canada	 Japon

Autres publications de la CEI citées dans la présente norme:

Publications nO8 92-101: Définitions et prescriptions générales.
92-201: Conception des systèmes — Généralités.
92-301: Matériel — Génératrices et moteurs.
533:	 Compatibilité électromagnétique des installations électriques et électroniques à bord des

navires
(Première édition, 1977).
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92-503: Part 503: Special Features — A.C. Supply Systems with Voltages in the Range Above
1 kV up to and Including 11 kV.

92-504: Part 504: Special Features — Control and Instrumentation.
92-504A: First Supplement to Publication 92-504 (1974)

Special Features — Control and Instrumentation
Appendices — Specific Control and Instrumentation Installations.

92-505: Part 505: Special Features — Mobile Offshore Drilling Units.

Drafts for Part 401 were discussed at the meeting held in Moscow in 1977 and completed at the meeting held in Florence
in 1978. As a result of the latter meeting, the draft, Document I8(Central Office)475, was submitted to the National Committees
for approval under the Six Months' Rule in July 1979.

The National Committees of the following countries voted explicitly in favour of publication:

Australia	 Germany	 South Africa (Republic of)
Belgium	 Israel	 Sweden
Bulgaria	 Italy	 Turkey
Canada	 Japan	 United Kingdom
Denmark	 Netherlands	 United States of America
Egypt	 Poland

Other IEC publications quoted in this standard:

Publications Nos. 92-101: Definitions and General Requirements.
92-201: System design — General.
92-301: Equipment — Generators and Motors.
533:	 Electromagnetic Compatibility of Electrical and Electronic Installations in Ships

(First edition, 1977).
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INSTALLATIONS ÉLECTRIQUES À BORD DES NAVIRES

401e partie : Installation et essais après achèvement

AVANT-PROPOS

La Publication 92 de la C E I: Installations électriques à bord des navires, comprend une série de normes
internationales pour les installations électriques à bord des navires pour la navigation maritime, incor-
porant les règles de bonne pratique et coordonnant entre elles dans la mesure du possible les prescriptions
existantes.

Ces normes constituent un code pour l'interprétation pratique et l'amplification des dispositions de., la
Convention internationale pour la sauvegarde de la vie humaine en mer, un guide pour l'établissement
des futures réglementations susceptibles d'être rédigées et un exposé de la pratique en vigueur destiné
aux propriétaires de navires, aux constructeurs de navires et aux organismes compétents.

1. Domaine d'application

Cette norme est applicable à l'installation du matériel électrique à bord des navires et aux essais
après achèvement.

SECTION UN — DÉFINITIONS

2. Définitions

2.1 Conducteur de masse

Un fil, câble ou autre conducteur reliant électriquement entre elles ou à la connexion de masse
les parties qui doivent être mises à la masse. Il peut être constitué complètement ou partiellement
par le tube ou la gaine métallique des câbles ou par le fil spécial de masse prévu dans le câble rigide
ou souple.

2.2 Connexion de masse

Un conducteur au moyen duquel est réalisé le raccordement à la coque métallique du navire.

SECTION DEUX — MISE À LA MASSE

3. Parties dont la mise à la masse est exigée

3.1 Sauf exceptions spécifiées ci-après, toutes les parties métalliques accessibles de l'installation électrique
autres que celles normalement sous tension doivent être mises à la masse.

Sont ainsi exceptés:

— culots de lampes;

— abat-jour, réflecteurs et gardes fixés sur des douilles ou luminaires constitués ou revêtus de
matériaux non conducteurs;

pièces métalliques situées sur une matière non conductrice ou vis pénétrant ou traversant une
matière non conductrice, lorsqu'elles sont séparées par cette matière des parties sous tension
et des parties normalement isolées des parties sous tension et mises à la masse;
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ELECTRICAL INSTALLATIONS IN SHIPS

Part 401: Installation and test of completed installation

INTRODUCTION

I E C Publication 92: Electrical Installations in Ships, forms a series of international standards for
electrical installations in sea-going ships, incorporating good practice and co-ordinating as far as possible
existing rules.

These standards form a code of practical interpretation and amplification of the requirements of the
International Convention on Safety. of Life at Sea, a guide for future regulations which may be prepared
and a statement of practice for use by shipowners, shipbuilders and appropriate organizations.

1. Scope

This standard is applicable to the installation of electrical equipment for use in ships and to the
testing of the complete installation.

SECTION ONE — DEFINITIONS

2. Definitions

2.1 Earth-continuity conductor

A wire, cable or other conductor connecting to each other or to the earthing-lead those parts
which have to be earthed. For example it may be in whole or in part the metal conduit or the metal
sheath of the cables, or the special earth continuity conductor of a cable or flexible cord incorpor-
ating such a conductor.

2.2 Earthing-lead

A conductor by which the connection is made to the metal hull of the ship.

SECTION TWO — EARTHING

3. Parts for which earthing is required

3.1 Unless specifically exempted in the following exemptions, all accessible metal parts of the electrical
installation, other than current-carrying accessible parts, shall be earthed.

Exemptions:

— lamp caps;

— shades, reflectors and guards, supported on lampholders or luminaires constructed of, or
shrouded in, non-conducting material;

— metal parts on, or screws in or through, non-conducting material, which are separated by such
material from current-carrying parts, and from earthed non-current-carrying parts;
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— appareils portatifs à double isolation ou à isolation renforcée (voir la Publication 92-101 de
la C E T: Définitions et prescriptions générales) à condition que ces appareils satisfassent à des
règles de sécurité approuvées ;

— supports de paliers isolés pour éviter le passage du courant par les paliers;

— griffes de tenue de tubes fluorescents;

— appareils alimentés sous tension de sécurité (voir le paragraphe 2.19 de la Publication 92-101
de la CEI);

— colliers de câbles.

Note. — Une attention doit être apportée à la mise à la masse des parties hors tension qui ne sont pas accessibles mais
qui, en cas de défaut, peuvent devenir sous tension et de là constituer un risque d'incendie, comme, par
exemple, une boîte de dérivation métallique montée sur un panneau en bois.

3.2 Pour réduire au minimum les chocs électriques (électrocution) dus aux tensions à haute fréquence
induites par l'émetteur radio, les poignées, rambardes, etc., métalliques sur la passerelle ou les ponts
supérieurs devront être en liaison électrique efficace avec la coque ou les superstructures.

Note. — Voir la Publication 533 de la CE I: Compatibilité électromagnétique des installations électriques et électro-
niques à bord des navires.

3.3 Les enroulements secondaires des transformateurs de mesure devront être mis à la masse.

4. Méthodes de mise à la masse

Les parties métalliques accessibles isolées des parties sous tension ne figurant pas parmi les excep-
tions du paragraphe 3.1 devront être mises à la masse comme indiqué ci-dessous.

4.1 Les carcasses ou enveloppes métalliques des appareils peuvent être fixées à la structure du navire,
à condition d'être en contact métallique avec elle, et pour autant que les surfaces en contact soient
propres et exemptes de rouille, d'écaille ou de peinture lors de l'installation et soient solidement
reliées mécaniquement. Une autre solution consiste à les relier à la coque par une connexion conforme
aux articles 5 et 7.

On ne doit pas compter uniquement sur la gaine de plomb d'un câble pour cet usage.

4.2 Pour les prescriptions concernant la mise à la masse des revêtements métalliques et des protections
mécaniques des câbles, voir l'article 36.

5. Connexions de masse

5.1 Toutes les connexions de masse devront être en cuivre ou en un autre matériau résistant à la corro-
sion, être solidement fixées et si nécessaire protégées contre les détériorations et la corrosion galva-
nique.

5.2 La section nominale de toute connexion de masse en cuivre ne devra pas être inférieure à celle pres-
crite par le tableau I. Les autres connexions de masse devront avoir une conductance au moins
égale à celle spécifiée pour une connexion de masse en cuivre.

5.3 Les parties métalliques des appareils amovibles, autres que les parties sous tension et celles faisant
l'objet des exceptions du paragraphe 3.1, devront être mises à la masse au moyen d'un conducteur
de masse faisant partie du câble souple, conforme au tableau I et mis à la masse, par exemple, par
la prise de courant correspondante.
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— portable appliances having double and/or reinforced insulation (see I E C Publication 92-101:
Definitions and General Requirements) provided that the appliances conform with recognized
safety requirements;

— bearing housings which are insulated in order to prevent circulation of current in the bearings;

— clips for fluorescent lighting tubes;

— apparatus supplied at safety voltage (see Sub-clause 2.19 of I E C Publication 92-101);

— cable clips.

Note. — Consideration shall be given to the earthing of the non-current-carrying parts which are not accessible but
which under fault conditions might become live and hence constitute a fire hazard, such as a metal junction-
box mounted on a wooden panel.

3.2 To minimize shock from high-frequency voltage induced by the radio transmitter, handles, hand-
rails, etc., of metal on the bridge or upper decks shall be in good electrical connection with the
hull or superstructure.

Note. — See I EC Publication 533: Electromagnetic Compatibility of Electrical and Electronic Installations in Ships.

3.3 Secondary windings of instrument transformers shall be earthed.

4. Methods of earthing

Accessible non-current-carrying metal parts not exempted under Sub-clause 3.1 shall be earthed
as described below.

4.1 Metal frames or enclosures of apparatus may be fixed to, and in metallic contact with, the ship's
structure, provided that the surfaces in contact are clean and free from rust, scale or paint when
installed and are firmly bolted together. Alternatively, they may be connected to the hull by a con-
nection complying with Clauses 5 and 7.

A lead cable sheath shall not be solely relied upon for this purpose.

4.2 For requirements concerning earthing of metal coverings of cables and earthing of mechanical
protection of cables, see Clause 36.

5. Earthing connections

5.1 Every earthing connection shall be of copper or other corrosion-resistant material and shall be
securely installed and protected where necessary against damage and also, where necessary, against
galvanic corrosion.

5.2 The nominal cross-sectional area of every copper earthing connection shall be not less than is required
in Table I. Every other earthing connection shall have a conductance not less than that specified
for a copper earthing connection.

5.3 Metal parts of portable appliances, other than current-carrying parts and parts exempted in Sub-
clause 3.1, shall be earthed by means of an earth-continuity conductor in the flexible cable or cord,
which complies with Table I and which is earthed for example through the associated plug and
socket-outlet.
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5.4 En aucun cas, la gaine de plomb des câbles ne peut être utilisée comme le seul moyen de mise à
la masse.

TABLEAU I

Sections des conducteurs et des connexions de masse

Nature du conducteur
de masse

Section du conducteur 
correspondant parcouru

par le courant
Section minimale de cuivre du conducteur de masse

-

1. Conducteur de masse Quelconque Egale à celle du conducteur d'alimentation jusqu'à 16 mm 2 ou à la moitié
incorporé dans un câble au-dessus de 16 mm 2, mais au moins 16 mm2
souple

2. Conducteur de masse Quelconque 2.1 Pour les câbles à conducteur de masse isolé:
incorporé dans un câble
fixe

2.1.1 égale à celle des conducteurs principaux jusqu'à 16 mm 2 inclus,
mais au moins 1,5 mm2

2.1.2 égale à au moins 50% de celle du conducteur principal lorsque
celle-ci dépasse 16 mm2, mais au moins 16 mm2

2.2 Pour les câbles à conducteur de masse nu en contact direct
gaine de plomb:

avec la

Section du conducteur
principal

Section du conducteur
de masse

1 à 2,5 mm2 1 mm2

4 à 6 mm2 1,5 mm2

3.1 Ne dépassant pas Egale à celle du conducteur d'alimentation sous réserve d'un minimum
3 mm2 de 1,5 mm2 pour les connexions à âme câblée, ou de 3 mm 2 pour les

connexions à âme massive

3. Connexion	 de	 masse 3.2 Plus de 3 mm 2 mais Egale à la moitié de la section du conducteur d'alimentation sous réserve
fixe séparée ne dépassant pas d'un minimum de 3 mm2

125 mm2

3.3 Plus de 125 mm 2 64 mm2

6. Systèmes de distribution mis à la masse

6.1 La connexion de masse dans un système de distribution mis à la masse, dans lequel la connexion
de masse ne transporte pas normalement le courant, devra être conforme aux recommandations
de l'article 5; toutefois, la limite supérieure de 64 mm 2 n'est pas applicable (voir point 3.3 du
tableau I).

6.2 La mise à la masse d'un système de distribution devra être réalisée par des moyens indépendants
des connexions de masse des pièces métalliques normalement isolées des parties sous tension.
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5.4 Under no circumstances shall the lead sheathing of cables be relied upon as the sole means for
earthing.

TABLE I

Sizes of earth-continuity conductors and earthing connections

Type of earthing
connection

Cross-sectional area 
of associated current-
carrying conductor

Minimum cross-sectional area of copper earthing connection

1. Earth-continuity	 con-
ductor in flexible cable
or flexible cord

Any Same as current-carrying conductor up to and including 16 mm 2 or
one-half above 16 mm'- but at least 16 mm2

2. Earth-continuity con-
ductor incorporated in
fixed cable

Any 2.1
2.1.1

2.1.2

2.2

For cables having an insulated earth-continuity conductor:
a cross-section equal to the main conductors up to and
16 mm2 but minimum 1.5 mm2
a cross-section not less than 50 % of the cross-section
main conductor when the latter is more than 16 mm 2 ,
16 mm2

For cables with a bare earth wire in direct contact with
sheath:

including

of the
but at least

the lead

Cross-section
of main conductor Earthing conductor 

1 to 2.5 mm2

4 to 6 mm 2

1 mm2

1.5 mm2

3. Separate fixed earthing-
conductor

3.1 Not exceeding 3 mm2 Same as current-carrying conductor subject to minimum of 1.5 mm2
for stranded earthing connection, or 3 mm2 for unstranded earthing
connection

3.2 Exceeding 3 mm 2 but
not exceeding 125 mm 2

One-half the cross-sectional area of the current-carrying conductor,
subject to a minimum of 3 mm2

3.3 Exceeding 125 mm2 64 mm2

6. Earthed distribution systems

6.1 The system earthing connection in an earthed distribution system, in which the earthing connection
does not normally carry current, shall conform with the recommendation of Clause 5 except that
the upper limit of 64 mm 2 does not apply (see Table I, Item 3.3).

6.2 The system earthing of earthed distribution systems shall be effected by means independent of any
earthing arrangements of non-current-carrying parts.
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7. Raccordement avec la structure du navire

Tout raccordement d'une connexion de masse ou d'un conducteur de masse avec la structure
du navire devra être fait dans un endroit accessible, et être fixé au moyen d'une vis en laiton ou de
tout autre matériel résistant à la corrosion, d'un diamètre au moins égal à 6 mm, qui ne devra être
utilisée qu'à cette fin. Dans tous les cas, on doit prendre soin de ménager des surfaces métalliques
propres sur les parties destinées à être mises en contact immédiatement avant de serrer la vis.

8. Superstructures en aluminium

Les procédés utilisés pour la fixation des superstructures en aluminium à la coque en acier d'un
navire font souvent appel à une isolation destinée à empêcher la corrosion galvanique entre ces
deux matériaux. En pareil cas, il y a lieu de réaliser entre la superstructure et la coque une liaison
électrique effectuée de manière à éviter la corrosion galvanique et à permettre l'examen des con-
nexions.

Note. — Voir la Publication 533 de la CEI.

9. Réseaux à fil unique avec retour par la coque

Lorsque des réseaux à retour par la coque sont admis, tous les circuits terminaux devront com-
porter deux fils isolés, le retour par la coque s'effectuant en reliant à la coque l'une des barres du
panneau de distribution correspondant.

Les fils de masse devront être suffisamment accessibles pour que l'on puisse les examiner facile-
ment et les interrompre lors de l'essai d'isolement.

Dans les réseaux à courant continu à retour par la coque, tous les câbles à l'intérieur de la zone
du compas magnétique devront être utilisés en bipolaire, c'est-à-dire que les conducteurs d'aller
et de retour devront être disposés dans un même câble ou être accolés l'un à l'autre.

Le rayon de la sphère autour du compas dans laquelle cette règle s'applique est donné ci-dessous,
sauf en présence d'une cloison ou d'un pont en acier.

Courant

(A)

Rayons sphériques

(m)

Jusqu'à 10 5
De10à50 7
Plus de 50 9

Pour les installations radiotélégraphiques ou autres appareils radio essentiels, radiogoniomètres
inclus, les données du constructeur sont applicables.

SECTION TROIS — ENSEMBLES D'APPAREILLAGE

10. Tapis isolants

Lorsque la tension dépasse la valeur de la tension de sécurité spécifiée au paragraphe 2.19 de la
Publication 92-101 de la CEI, on devra prévoir un tapis isolant, un caillebotis ou une plate-forme
en bois imprégné devant les tableaux, et aussi derrière s'il faut avoir accès à l'arrière de ceux-ci. Les
tapis isolants ou le caillebotis ou la plate-forme devront être résistants à l'huile et aux antidérapants.
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