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PRAKATA KEBANGSAAN 
 
 
Penerimagunaan Standard IEC sebagai Malaysian Standard telah disyorkan oleh Jawatankuasa 
Teknikal mengenai Pemasangan, Perlindungan dan Amalan Penebatan Elektrik di bawah kuasa 
Jawatankuasa Standard Perindustrian mengenai Penjanaan, Transmisi dan Pengagihan Tenaga. 
Pembangunan standard ini telah dilaksanakan oleh Persatuan Elektrik dan Elektronik Malaysia 
yang merupakan Organisasi Penulisan-Standard (SWO) yang dilantik oleh SIRIM Berhad untuk 
membangunkan standard pemasangan elektrik, perlindungan dan amalan penebatan. 
 
Malaysian Standard ini merupakan semakan kedua bagi MS IEC 60364-4-41, Pemasangan 
elektrik voltan rendah - Bahagian 4-41: Perlindungan untuk keselamatan - Perlindungan terhadap 
kejutan elektrik. 
 
Malaysian Standard ini adalah serupa dengan IEC 60364-4-41:2005, Low-voltage electrical 
installations - Part 4-41 - Protection for safety - Protection against electric shock (First revision), 
yang diterbitkan oleh International Electrotechnical Commission (IEC). Walau bagaimanapun, 
bagi maksud Malaysian Standard ini, perkara-perkara yang berikut  diguna pakai: 
 
a) dalam teks sumber, “Standard Antarabangsa ini” hendaklah dibaca “Malaysian Standard 

ini”; 
 
b) tanda koma yang diguna sebagai tanda perpuluhan (jika ada), hendaklah dibaca sebagai 

sebagai tanda noktah; 
 
c) asas IEC 60364-1 adalah dicetak dalam Bahasa Inggeris dan Perancis. Akan tetapi, 

hanya versi Bahasa Inggeris sahaja dikekalkan di dalam Malaysian Standard ini; dan 
 
d) rujukan Standard Antarabangsa hendaklah digantikan dengan Malaysian Standard 

sepadan seperti yang berikut: 
 
Rujukan Standard Antarabangsa 
 
IEC 60364-5-52, Electrical Installations of 
buildings: Part 5-52: Selection and erection 
of electrical equipment - wiring systems 
 
 
IEC 60364-5-54, Electrical installations of 
buildings - Part 5-54: Selection and erection 
of electrical equipment earthing 
arrangement and protective conductors 
 
IEC 60439-1, Low-voltage switchgear and 
controlgear assemblies - Part 1: Type-tested 
and partially type-tested assemblies

Malaysian Standard sepadan  
 
MS IEC 60364-5-52, Electrical Installations 
of buildings: Part 5-52: Selection and 
erection of electrical equipment - wiring 
systems 
 
MS IEC 60364-5-54, Electrical installations 
of buildings - Part 5-54: Selection and 
erection of electrical equipment earthing 
arrangement and protective conductors 
 
MS IEC 60439-1, Low-voltage switchgear 
and controlgear assemblies - Part 1: Type-
tested and partially type-tested assemblies
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PRAKATA KEBANGSAAN (sambungan) 
 
 
Malaysian Standard ini membatalkan dan menggantikan MS IEC 60364-4-41:2003. 
 
Versi Bahasa Malaysia ini adalah terjemahan daripada versi asal dalam Bahasa Inggeris, 
iaitu MS IEC 60364-4-41:2007, Low-voltage electrical installations - Part 4-41: Protection for 
safety - Protection against electric shock. Jika terdapat sebarang pertikaian semasa 
penggunaan standard ini, versi Bahasa Inggeris mengatasi versi ini. 
 
Pematuhan Malaysian Standard tidak dengan sendirinya memberikan kekebalan daripada 
obligasi undang-undang. 
 
NOTA. IDT pada kulit depan menunjukkan standard yang serupa, iaitu satu standard yang kandungan teknikal, 
struktur, perkataan (atau terjemahan yang serupa) Malaysian Standard adalah benar-benar sama seperti dalam 
Standard Antarabangsa atau serupa dari segi kandungan teknikal dan struktur walaupun ia mungkin mengandungi 
perubahan editorial yang minimum seperti yang dinyatakan dalam 4.2 ISO/IEC Guide 21-1. 
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SURUHANJAYA ELEKTROTEKNIKAL ANTARABANGSA 
-------------------------- 

 
PEMASANGAN ELEKTRIK VOLTAN-RENDAH 

 
Bahagian 4-41: Perlindungan untuk keselamatan –  

Perlindungan terhadap kejutan elektrik 
 
 

PENDAHULUAN 
 
1) IEC adalah organisasi standard sedunia yang terdiri daripada semua jawatankuasa elektroteknikal kebangsaan 

IEC. Tujuan IEC adalah bagi mempromosikan kerjasama antarabangsa bagi semua persoalan berkenaan 
dengan pemiawaian di dalam bidang elektrik dan elektronik. Sehingga kini dan tambahan kepada kegiatan lain, 
IEC menerbitkan Standard Antarabangsa, Spesifikasi Teknikal, Public Available Standard (PAS) dan Panduan 
Awam (kemudian dirujuk sebagai ”Terbitan IEC”). Penyediaan mereka dipertanggungjawabkan kepada 
jawatankuasa teknikal, mana – mana Jawatankuasa Kebangsaan IEC yang berminat dalam perkara yang 
dibincangkan boleh mengambil bahagian dalam kerja – kerja penyediaan ini. Organisasi antarabangsa, 
kerajaan dan bukan kerajaan yang berhubungan dengan IEC juga terlibat dalam penyediaan ini. IEC 
bekerjasama rapat dengan ISO bersesuaian dengan syarat yang ditentukan dari persetujuan antara dua 
organisasi. 
 

2) Persetujuan dan keputusan rasmi IEC dalam perkara teknikal menjelaskan, sehampir yang boleh, satu 
persetujuan pendapat sebulat suara antarabangsa ke atas perkara yang berkenaan memandangkan setiap 
jawatankuasa teknikal mempunyai perwakilan daripada Jawatankuasa Kebangsaan IEC yang berkepentingan. 

 
3) Penerbitan IEC mempunyai bentuk cadangan – cadangan untuk kegunaan antarabangsa dan diterima oleh 

Jawatankuasa Kebangsaan IEC. Meskipun semua usaha yang berpatutan telah dibuat bagi memastikan 
kandungan teknikal Penerbitan IEC ini adalah tepat, IEC tidak boleh dipertanggungjawabkan ke atas 
bagaimana ia digunakan atau sebarang salah tafsiran oleh setiap pengguna akhir (end user). 

 
4) Dalam mempromosikan keseragaman antarabangsa, Jawatankuasa Kebangsaan IEC memberi kesanggupan 

untuk menggunakan Penerbitan IEC secara telus  semaksimum yang mungkin dalam penerbitan kebangsaan 
dan kawasan. Sebarang penyimpangan antara sebarang Penerbitan IEC dan penerbitan kebangsaan atau 
kawasan yang berkenaan perlu dinyatakan dengan jelas dalam penerbitan kemudiannya. 

 
5) IEC tidak menyediakan prosedur penandaan bagi menunjukkan pengesahannya dan tidak boleh 

dipertanggungjawabkan untuk sebarang peralatan yang diisytiharkan menurut pematuhan dengan Penerbitan 
IEC. 

 
6) Semua pengguna perlu memastikan bahawa mereka memiliki edisi terkini bagi penerbitan ini. 
 
7) Tiada liabiliti akan dikenakan kepada IEC atau pengarahnya, pekerjanya, atau ejennya termasuk pakar 

perseorangan dan ahli jawatankuasa teknikal dan Jawatankuasa Kebangsaan IEC bagi sebarang kecederaan 
perseorangan, kegagalan harta atau kegagalan bagi sebarang apajua, samada secara langsung atau tidak 
langsung, atau untuk kos (termasuk yuran guaman) dan perbelanjaan yang terbit hasil dari penerbitan, 
penggunaan, atau pergantungan kepada, Penerbitan IEC ini atau sebarang Penerbitan IEC lain. 

 
8) Perhatian diberikan kepada rujukan normatif yang dipetik atau diambil dalam penerbitan ini. Penggunaan 

rujukan – rujukan penerbitan adalah mustahak untuk memastikan penggunaan yang betul bagi penerbitan ini. 
 
9) Perhatian juga diberikan kepada kemungkinan yang sebahagian daripada unsur penerbitan IEC ini boleh 

merupakan bahan hak berpaten. IEC tidak akan dipertanggungjawabkan bagi mengenalpasti sebarang atau 
semua jenis hak berpaten. 

 

IEC 60364-4-41 telah disediakan oleh jawatankuasa teknikal IEC 64:Pemasangan elektrik 
dan perlindungan terhadap kejutan elektrik. 
 
Edisi kelima ini membatalkan dan menggantikan dengan edisi keempat, yang telah diterbitkan 
pada 2001, dan mengandungi semakan teknikal. 
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Perubahan utama berbanding dengan edisi yang terdahulu adalah seperti yang tersenarai di 
bawah: 
 
- penerimaan istilah IEC 61140; 
 
- susun atur dijelaskan secara rasional berasaskan langkah perlindungan yang lengkap 

(iaitu gabungan praktikal yang bersesuaian bagi peruntukan perlindungan dalam khidmat 
normal (perlindungan sentuhan secara langsung) dan peruntukan perlindungan jika 
terdapat kegagalan (perlindungan sentuhan secara tidak langsung); 

- keperluan pemutusan bagi sistem TT diterangkan; 
 
- sistem IT diberi pertimbangan yang lebih menyeluruh ; 
 
-  keperluan bagi kes - kes tertentu untuk perlindungan tambahan bagi soket alur keluar  
  keperluan 471 dan 481, yang termasuk dalam edisi keempat dijelaskan secara rasional 
 
- melalui satu RCD 30 mA, di mana langkah perlindungan ialah pemutusan  automatik. 

bagi bekalan 
 
Teks bagi piawai ini adalah berdasarkan kepada dokumen yang tersebut di bawah: 
 

FDIS Laporan undian 

64/1489/FDIS 64/1500/RVD 

 
Maklumat penuh undian untuk pengesahan piawai ini boleh didapati di dalam laporan bagi 
undian yang telah dinyatakan di dalam jadual di atas. 
 
Penerbitan ini telah didrafkan selaras dengan Arahan ISO/IEC, Bahagian 2. 
 
Ia mempunyai status bagi penerbitan keselamatan kumpulan yang selaras dengan panduan 
IEC 104. 
 
Siri Bahagian 4 mengandungi bahagian - bahagian berikut di bawah tajuk am pemasangan 
elektrik voltan-rendah: 
 
Bahagian 4-41: Perlindungan bagi keselamatan - Perlindungan terhadap kejutan elektrik 

Bahagian 4-42: Perlindungan bagi keselamatan - Perlindungan terhadap kesan haba 

Bahagian 4-43: Perlindungan bagi keselamatan - Perlindungan terhadap arus lampau 

Bahagian 4-44: Perlindungan bagi keselamatan - Perlindungan terhadap gangguan voltan 
dan elektromagnet 
 
Jawatankuasa telah mengambil keputusan bahawa kandungan penerbitan ini akan kekal 
sehingga tarikh keputusan penyelenggaraan yang dinyatakan di laman web IEC 
”http://webstore.iec.ch” di dalam data yang berkaitan kepada penerbitan yang khusus. Pada 
tarikh ini, penerbitan akan  
 

• disahkan semula 

• ditarik balik 

• diganti dengan edisi yang telah disemak, atau 

• dipinda 
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Pemasangan elektrik voltan-rendah - Bahagian 4-41: Perlindungan untuk 
keselamatan - Perlindungan terhadap kejutan elektrik 

 
 

410 Pengenalan 
 
Bahagian 4-41 IEC 60364 ini memperkatakan tentang perlindungan terhadap kejutan elektrik yang 
digunapakai semasa pemasangan elektrik. Ia berdasarkan kepada IEC 61140 yang merupakan 
standard keselamatan asas yang digunapakai bagi perlindungan manusia dan haiwan ternakan. 
IEC 61140 bertujuan untuk memberi prinsip asas dan keperluan yang biasa kepada pemasangan 
dan peralatan elektrik atau yang perlu untuk penyelarasannya. 
 
Peraturan asas (dasar) bagi perlindungan terhadap kejutan elektrik, selaras dengan IEC 61140, 
adalah bahagian-hidup-berbahaya yang tidak boleh dicapai dan bahagian pengalir yang boleh 
dicapai mestilah tidak hidup berbahaya, samada di bawah keadaan normal atau di bawah 
keadaan kegagalan tunggal. 
 
Selaras dengan bahagian 4.2 dari IEC 61140, perlindungan di bawah keadaan normal disediakan 
oleh peruntukan perlindungan asas dan perlindungan di bawah keadaan kegagalan tunggal 
disediakan oleh peruntukan perlindungan kegagalan. Secara alternatifnya, perlindungan terhadap 
kejutan elektrik disediakan oleh suatu peruntukan perlindungan yang ditingkatkan, yang mana 
menyediakan perlindungan di bawah keadaan normal dan di bawah keadaan kegagalan tunggal. 
 
Standard ini mempunyai status penerbitan keselamatan kumpulan (GSP) bagi perlindungan 
terhadap kejutan elektrik. 
 
Dalam IEC 60364 (2001) edisi keempat : 
 
a) perlindungan di bawah keadaan normal (sekarang dinamakan perlindungan asas) telah dirujuk 

sebagai perlindungan terhadap sentuhan secara langsung; dan 
 

b) perlindungan di bawah keadaan rosak (sekarang dinamakan perlindungan kegagalan) telah 
dirujuk sebagai perlindungan terhadap sentuhan tidak langsung. 

 
 

410.1  Skop 
 
Bahagian 4-41 daripada IEC 60364 menentukan keperluan-keperluan penting berkenaan dengan 
perlindungan terhadap kejutan elektrik, termasuk perlindungan asas (perlindungan terhadap 
sentuhan secara langsung) dan perlindungan kegagalan (perlindungan terhadap sentuhan tidak 
langsung) bagi manusia dan haiwan ternakan. Ia juga membincangkan tentang penggunaan dan 
penyelarasan bagi keperluan-keperluan ini yang berhubung dengan pengaruh luaran. 
 
Keperluan juga diberikan untuk penggunaan perlindungan tambahan bagi kes-kes tertentu. 
 
 

410.2  Rujukan normatif 
 
Rujukan normatif berikut mestilah digunakan bersama untuk pemakaian standard ini. Bagi rujukan 
bertarikh, hanya edisi tersebut digunakan. Bagi rujukan tidak bertarikh, rujukan normatif (termasuk 

sebarang perubahan) edisi terkini digunakan. 
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IEC 60364-5-52, Electrical Installations of buildings: Part 5-52: Selection and erection of electrical 
equipment - wiring systems 

1
 

 
IEC 60364-5-54, Electrical installations of buildings - Part 5-54: Selection and erection of electrical 
equipment earthing arrangement and protective conductors 
 
IEC 60364-6, Low-voltage electrical installations - Part 6: Verification 

2
 

 
IEC 439-1, Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 1: Type-tested and partially 
type-tested assemblies 
 
IEC 60449, Voltage bands for electrical installations of buildings 
 
IEC 60614 (all parts), Conduits for electrical installations - Specification 
 
IEC 61084 (all parts), Cable trunking and ducting systems for electrical installations 
 
IEC 61140, Protection against electric shock - Common aspects for installation and eq 
 
IEC 61386 (all parts), Conduit systems for electrical installations 
 
IEC 61558-2-6, Safety of power transformers, power supply units and similar - Part 2-6: Particular 
requirements for safety isolating transformers for general use 
 
IEC Panduan 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety publications 
and group safety publications 
 
 

410.3  Keperluan-keperluan am 
 
410.3.1 Di dalam standard ini, spesifikasi berikut bagi voltan dimaksudkan melainkan jika 
dicatatkan atau dinyatakan sebaliknya: 
 
a) voltan a.u. adalah punca min kuasa dua (p.m.k.d.); dan 

b)  voltan a.t. adalah tanpa-riak. 
 
Tanpa riak ditakrifkan secara kebiasaannya sebagai voltan riak p.m.k.d yang tidak melebihi 10 % 
daripada komponen a.t. 
 
410.3.1.1  Langkah perlindungan hendaklah terdiri daripada: 
 
a)  gabungan yang sesuai bagi suatu syarat perlindungan asas serta syarat bebas bagi 

perlindungan kegagalan; atau 
 
b) syarat perlindungan yang ditingkatkan yang mana menyediakan kedua-dua perlindungan asas 

dan perlindungan kegagalan. 
 
Perlindungan tambahan adalah ditentukan sebagai sebahagian daripada langkah perlindungan di 
bawah sebahagian keadaan di mana terdapat pengaruh-pengaruh luaran dan di lokasi-lokasi 
tertentu (rujuk Bahagian 7 yang sama pada IEC 60364) 
 

                                                 
1
 Edisi terbaru adalah di bawah pertimbangan semasa 

2
 Akan diterbitkan 
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NOTA: 
 
1.  Untuk aplikasi khas, langkah perlindungan yang tidak mengikut konsep ini adalah dibenarkan (lihat 410.3.5 dan 
410.3.6). 

 
2.  Satu contoh langkah perlindungan yang ditingkatkan ialah penebatan terteguh.  

 
410.3.2 Di dalam setiap bahagian sebuah penebatan, satu atau lebih langkah perlindungan 
perlu digunakan, dengan mengambil kira keadaan gangguan dan pengaruh luaran.  
 
Langkah perlindungan berikut secara amnya dibenarkan:  
 
a) pemutusan bekalan automatik (klausa 411); 
 
b) penebatan berkembar atau terteguh (klausa 412); 
 
c) pemisahan elektrik  bagi bekalan satu peralatan guna-arus (klausa 413); dan 
 
d) voltan amat rendah (SELV dan PELV) (klausa 414). 
 
Langkah perlindungan yang digunakan dalam pemasangan sepatutnya diambil kira dalam 
pemilihan dan penegakan peralatan. 
 
Untuk penebatan yang khusus, lihat 410.3.4 dan 410.3.9. 
 
NOTA.  Di dalam pemasangan elektrik, langkah perlindungan yang biasa digunakan ialah pemutusan automatik.bekalan 
automatik 

 
410.3.3 Untuk pemasangan khas atau lokasi khas, langkah perlindungan yang tertentu dalam 
Bahagian 7 yang sama dalam IEC 60364 akan digunapakai. 
 
410.3.4 Langkah perlindungan, seperti yang diperincikan di Lampiran B, iaitu penggunaan 
halangan dan menempatkan di tempat di luar capaian, hendaklah hanya boleh digunakan dalam 
pemasangan yang boleh dimasuki oleh: 
 
a)  seseorang yang berkemahiran atau terlatih; atau 
 
b)  seseorang yang di bawah penyeliaan mereka yang berkemahiran atau terlatih. 
 
410.3.5  Langkah-langkah perlindungan, yang tertera di Lampiran C, iaitu; 
 
a)  lokasi tiada-pengaliran; 
 
b)  ikatan sama upaya tempatan tanpa-bumi; dan 
 
c)  pemisahan elektrik bagi bekalan untuk lebih dari satu item peralatan guna-arus. 
 
boleh juga digunakan hanya semasa pemasangan di bawah penyeliaan seseorang yang 
berkemahiran atau terlatih supaya perubahan yang tidak diiktiraf (tidak dibenarkan) tidak boleh 
dilakukan. 
 
410.3.6  Jika keadaan tertentu bagi sesuatu langkah perlindungan yang tidak dapat dipenuhi, 
peruntukan tambahan hendaklah diguna-pakai supaya peruntukan perlindungan bersama-sama 
mencapai tahap keselamatan yang sama. 
 
NOTA.  Satu contoh penggunaan untuk peraturan ini telah diberikan dalam 411.7 



MS IEC 60364-4-41:2012 (BM) 

© STANDARDS MALAYSIA 2012 - Hak cipta terpelihara 4 

 
 
 
 
410.3.7  Langkah-langkah perlindungan berlainan yang diguna-pakai pada pemasangan yang 
sama atau pada sebahagian pemasangan atau di dalam peralatan hendaklah tiada pengaruh 
antara setiap satunya sehinggakan kegagalan pada salah satu langkah perlindungan mampu 
merosakkan langkah perlindungan yang lain. 
 
410.3.8  Peruntukan untuk perlindungan kegagalan (perlindungan terhadap sentuhan tidak 
langsung) boleh dikecualikan bagi peralatan berikut: 
 
a) penahan/penopang logam bagi penebat talian atas yang terpasang pada bangunan dan 

diletakkan di luar capaian tangan; 
 
b)  tiang konkrit bertetulang keluli bagi talian atas di mana peneguhan keluli itu tidak boleh 

diicapai;  
 
c)  bahagian beraliran terdedah yang disebabkan oleh pengurangan ukuran (lebih kurang  50 mm 

x 50 mm) atau penyusunannya tidak boleh dicengkam atau mendatangkan sentuhan yang 
memberi kesan kepada bahagian badan manusia dan dengan syarat bahawa sambungan 
dengan pengalir pelindung hanya boleh dibuat dengan kesukaran atau akan menjadi tidak 
kebolehharapan. 

 
NOTA: 
 
1.  Pengecualian ini diguna-pakai  seperti contohnya pada bolt, rivet, plat  nama dan klip kabel 

 
2.  Di USA, semua bahagian pengalir  yang terdedah adalah terikat dengan pengalir pelindung  

 
d)  tiub logam atau penutup logam lain yang melindungi peralatan dan mematuhi Klausa 412. 
 
 

411 Langkah perlindungan: pemutusan bekalan automatik 
 

411.1  Am 
 
Pemutusan bekalan automatik adalah satu langkah perlindungan di mana 

 
a) perlindungan asas disediakan oleh penebatan asas bagi bahagian hidup atau oleh penutup 

atau halangan, selaras dengan Lampiran A; dan  
 
b) perlindungan kegagalan disediakan oleh ikatan sama upaya pelindung dan pemutusan 
 automatik sekiranya berlaku satu kegagalan selaras dengan 411.3 hingga 411.6. 
 
NOTA 1.  Di mana langkah perlindungan ini digunapakai, peralatan Kelas II  boleh juga digunakan. 

 
Di mana dinyatakan, perlindungan tambahan disediakan oleh peranti pelindung arus baki, PAB, 
(Residual Current Devices, RCD) dengan kendalian arus baki terkadar tidak melebihi 30 mA 
menurut 415.1 
 
NOTA 2.  Pemantau arus baki (RCM) adalah bukan peranti pelindung tetapi ia boleh digunakan untuk memantau arus baki 
dalam pemasangan elektrik. RCM menghasilkan isyarat yang boleh didengar atau isyarat yang boleh didengar berserta 
dengan visual apabila satu nilai arus baki melebihi daripada yang telah dipilih pada awalnya. 
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411.2  Keperluan kepada perlindungan asas 
 
Semua peralatan elektrik perlu memenuhi salah satu daripada peruntukan untuk perlindungan 
asas (perlindungan terhadap sentuhan secara langsung) yang diterangkan di Lampiran A atau, di 
mana sesuai, Lampiran B. 
 

411.3  Keperluan kepada perlindungan kegagalan 
 
411.3.1  Pembumian pelindung dan ikatan sama upaya pelindung 
 
411.3.1.1  Pembumian pelindung 
 
Bahagian beraliran terdedah hendaklah disambungkan kepada pengalir pelindung di bawah 
keadaan yang tertentu untuk setiap jenis sistem pembumian seperti yang ditentukan dalam 411.4 
hingga 411.6 
 

Secara serentak, bahagian beraliran terdedah hendaklah disambungkan kepada sistem 
pembumian yang sama secara berasingan, dalam kumpulan atau secara berkumpulan. 
 

Pengalir untuk pembumian pelindung hendaklah mematuhi MS IEC 60364-5-54. 
 

Setiap litar hendaklah mempunyai pengalir pelindung sedia ada yang tersambung kepada terminal 
pembumian yang berkenaan 
 
411.3.1.2  Ikatan sama-upaya pelindung 
 
Di dalam setiap bangunan, pengalir pembumian, terminal pembumian utama dan bahagian 
beraliran berikut hendaklah disambungkan kepada ikatan sama-upaya pelindung: 
 

a)  paip logam yang menyalurkan perkhidmatan ke dalam bangunan seperti gas dan air; 
 
b) struktur bahagian beraliran terdedah jika boleh dicapai dalam penggunaan normal, sistem 

pemanas berlogam dan penyaman udara berpusat; dan 
 
c)  peneguhan berlogam bagi konkrit terteguh binaan, jika munasabah untuk amalan. 
 
Di mana bahagian beraliran yang  bermula di luar bangunan, ia hendaklah diikat serapat yang 
boleh kepada tempat kemasukan di dalam bangunan. 
 
Pengalir untuk ikatan sama-upaya pelindung hendaklah mematuhi MS IEC 60364-5-54. 
 
Sebarang salutan logam bagi kabel telekomunikasi hendaklah disambungkan kepada ikatan 
sama-upaya pelindung dengan mengambil kira keperluan pemilik atau pengendali kabel. 
 
411.3.2  Pemutusan automatik jika berlaku kegagalan 
 
411.3.2.1  Kecuali seperti yang disediakan oleh 411.3.2.5 dan 411.3.2.6, peranti pelindung 
hendaklah secara automatik memutuskan bekalan kepada pengalir talian bagi satu litar atau 
peralatan ketika berlaku kegagalan dengan galangan yang boleh diabaikan di antara pengalir 
talian dan bahagian-beraliran-terdedah atau pengalir pelindung di dalam litar atau peralatan dalam 
lingkungan masa pemutusan yang diperlukan dalam 411.3.2.2, 411.3.2.3, 411.3.2.4. 
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NOTA: 
 
1.  Nilai  yang lebih tinggi bagi masa pemutusan daripada yang diperlukan di dalam sub-klausa ini boleh diterima oleh 
sistem untuk pengagihan elektrik kepada orang awam dan penjanaan kuasa dan penghantaran bagi sistem sedemikian 
 
2.  Nilai- nilai yang lebih rendah bagi masa pemutusan yang akan diperlukan untuk pemasangan khas atau lokasi 
berdasarkan kepada Bahagian 7 yang berkaitan  dalam MS IEC 60364. 
 
3.  Untuk sistem IT, pemutusan automatik biasanya tidak diperlukan semasa kejadian kegagalan pertama (lihat 411.6.1). 
Bagi keperluan untuk pemutusan selepas kegagalan pertama lihat 411.6.4. 

 
4.  Di Belgium, 411.3.2.3 tidak diguna-pakai. Peraturan Pendawaian Belgium (AREI-RGIE) tidak menentukan keperbezaan 
dalam masa pemutusan automatik di antara litar pengagihan dan litar akhir. 
 
5.  Di Norway, bagi pemasangan yang menjadi sebahagian dari sistem IT dan dibekalkan dari rangkaian awam, pemutusan 
automatik diperlukan semasa kegagalan yang pertama 

 
411.3.2.2  Masa pemutusan maksima seperti yang dinyatakan pada Jadual 41.1 hendaklah 
digunapakai kepada litar akhir yang tidak melebihi 32 A. 
 

Jadual 41.1.  Masa pemutusan maksima 
 

Sistem 
50 V < Uo  ≤ 120 V 

s 
120 V < Uo  ≤ 230 V 

s 
230 V < Uo  ≤ 400 V 

s 
Uo > 400 V 

s 

 a.u. a.t. a.u. a.t. a.u. a.t. a.u. a.t. 

TN 0.8 Nota 1 0.4 5 0.2 0.4 0.1 0.1 

TT 0.3 Nota 1 0.2 0.4 0.07 0.2 0.04 0.1 

Di mana dalam sistem TT, pemutusan dicapai oleh peranti pelindung arus-lampau dan ikatan sama-upaya pelindung 
adalah bersambung dengan semua bahagian-beraliran-berlebihan di dalam pemasangan, masa pemutusan 
maksimum yang boleh digunapakai untuk sistem TN mungkin akan digunakan. 
 
Uo adalah talian a.u. atau a.t. nominal kepada voltan bumi 
NOTA: 
 
1.  Pemutusan mungkin diperlukan untuk tujuan selain daripada perlindungan terhadap kejutan elektrik 
 
2.  Di mana pemutusan diperlukan oleh RCD, lihat Nota kepada 411.4.4, Nota kepda 411.5.3 dan Nota kepada 411.6.4 b). 
 
3.  Di Belgium, lajur yang terakhir Uo > 400 V tidak boleh digunapakai. 400 V ke atas, lengkuk keselamatan Belgian seperti yang 
diberikan dalam Peraturan Pendawaian Belgian digunakan. 
 
4.  Di Netherland, masa pemutusan maksimum yang tercatat pada jadual 41.1 digunapakai untuk semua litar tidak melebihi 32 A dan 
semua litar yang membekalkan suis alir-keluar. 
 
5.  Di China, masa pemutusan maksimum seperti yang tercatat pada jadual 41.1 digunapakai kepada litar akhir di mana 
membekalkan peralatan pegang-tangan atau mudah-alih 
 

 
 

411.3.2.3  Dalam sistem TN, masa pemutusan tidak melebihi 5 saat dibenarkan untuk litar 
pengagihan, dan untuk litar yang tidak dirangkumi oleh 411.3.2.2 
 
411.3.2.4  Dalam sistem TT, masa pemutusan tidak melebihi 1 saat dibenarkan untuk litar 
pengagihan dan untuk litar yang tidak dirangkumi oleh 411.3.2.2 
 
411.3.2.5  Bagi sistem dengan voltan nominal Uo lebih besar daripada 50 V a.u. atau 120 V a.t., 
pemutusan automatik dalam masa yang diperlukan yang dianggap sesuai oleh 411.3.2.2, 
411.3.2.3 atau 411.3.2.4, tidak diperlukan jika dalam kejadian kegagalan kepada pengalir 
pelindung atau pembumian, voltan keluaran bagi sumber dikurangkan dalam tidak lebih daripada 
5 s kepada 50 V a.u. atau 120 V a.t. atau kurang. Dalam kes sedemikian, pertimbangan 
hendaklah diberikan kepada pemutusan seperti yang diperlukan bagi tujuan selain daripada 
kejutan elektrik. 
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411.3.2.6 Jika pemutusan automatik berdasarkan 411.3.2.1 tidak boleh dicapai dalam masa 
yang diperlukan yang dianggap sesuai oleh 411.3.2.2, 411.3.2.3 atau 411.3.2.4, ikatan sama-
upaya perlindungan tambahan hendaklah disediakan selaras dengan 415.2. 
 
411.3.3 Perlindungan tambahan 
 
Dalam sistem a.u., perlindungan tambahan iaitu peranti pelindung arus baki, PAB, (Residual 
Current Devices, RCD) selaras dengan 415.1 hendaklah disediakan untuk 
 
a)  soket alur-keluar dengan arus terkadar tidak melebihi 20 A untuk diguna oleh orang awam dan 

 dimaksudkan untuk kegunaan umum; dan 
 
NOTA: 
 
1.  Pengecualian mungkin dibuat untuk: 
 
a) soket alur-keluar untuk kegunaan di bawah penyeliaan orang yang terlatih atau berkemahiran, contohnya di 

lokasi komersial atau industri atau 
 
 b)  soket alur-keluar khusus yang disediakan untuk penyambungan bagi peralatan atau item tertentu. 

 
2.  Di Sepanyol dan Ireland, perlindungan tambahan disediakan untuk soket alur-keluar dengan arus terkadar  
sehingga 32 A yang dimaksudkan untuk kegunaan orang awam. 
 
3.  Di Belgium, setiap pemasangan elektrik di bawah penyeliaan orang awam mestilah dilindungi oleh satu RCD 
dengan kendalian arus baki  terkadar tidak melebihi 300 mA; bagi litar yang membekalkan bilik mandi, mesin basuh, 
pembasuh pinggan dsb, perlindungan tambahan menggunakan RCD dengan kendalian arus baki  terkadar tidak 
melebihi 30 mA adalah wajib; perkara di atas adalah sah bagi pemasangan elektrik dengan rintangan pembumian 

yang lebih rendah daripada 30 Ω; sekiranya rintangan pembumian lebih daripada 30 Ω dan rendah daripada 100 Ω, 
RCDs tambahan kendalian arus baki  terkadar  tidak melebihi 100 mA perlu disediakan. Rintangan pembumian yang 

lebih tinggi daripada 100 Ω tidak dibenarkan. 
 
4.  Di Norway, semua syarikat komersial dan industri adalah dilindungi oleh peraturan yang memerlukan prosedur 
kelayakan dan latihan bagi pekerja. Kecuali untuk kawasan yang terbuka kepada orang awam, soket alur-keluar di 
lokasi tersebut biasanya tidak dipertimbangkan untuk menjadi kegunaan am orang awam. Soket alur-keluar dalam 
tempat tinggal dan lokasi BA2 adalah bertujuan untuk kegunaan am oleh orang awam. 
 
5.  Di China, RCD dengan 30 mA tidak diperlukan untuk soket alur-keluar yang memberi bekalan kepada peralatan 
pendingin-hawa dan ditegakkan dalam keadaan yang tidak boleh dicapai oleh sesiapa. 

 

b) peralatan mudah alih dengan kadaran arus tidak melebihi 32 A untuk kegunaan luar. 
 
 

411.4 Sistem TN 
 
411.4.1  Dalam sistem TN, integriti bagi pemasangan pembumian bergantung kepada keboleh 
percayaan dan keberkesanan sambungan bagi pengalir PEN dan PE ke bumi. Di mana 
pembumian disediakan daripada sistem bekalan awam atau lain-lain, pematuhan dengan keadaan 
yang perlu di luar pemasangan adalah menjadi tanggungjawab bagi pengendali rangkaian 
bekalan.  
 
NOTA 1.  Contoh keadaan termasuklah: 
 

c) PEN disambung kepada bumi pada beberapa titik dan dipasangkan sedemikian cara untuk  
meminimumkan risiko pengalir PEN putus 
 

d)  RB / RE ≤ 50/(Uo – 50) 
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di mana, 
 
RB adalah rintangan elektrod bumi, dalam ohm, bagi semua elektrod bumi dalam keadaan 
selari; 
 
RE adalah rintangan sentuhan minima dengan bumi, dalam ohm, bagi bahagian-beraliran-
berlebihan tidak tersambung kepada pengalir pelindung, melalui mana kegagalan antara talian 
dan bumi mungkin berlaku ; 
 
Uo  adalah voltan p.m.k.d bagi a.u. nominal ke bumi, dalam volt. 

 
NOTA 2.  Di Jerman, pematuhan dengan keadaan RB / RE ≤ 50/(Uo - 50) adalah wajib untuk pengendali rangkaian bekalan. 
 

411.4.2  Titik neutral atau titik tengah bagi sistem bekalan kuasa hendaklah dibumikan. Jika titik 
neutral atau titik tengah tidak wujud atau tidak boleh dicapai, pengalir talian hendaklah dibumikan. 
 
Pemasangan bahagian beraliran terdedah hendaklah disambungkan oleh pengalir pelindung 
kepada terminal pembumian utama bagi pemasangan yang mana hendaklah disambungkan 
kepada titik pembumian bagi sistem bekalan kuasa. 
 
NOTA: 
 
1.  Jika sambungan bumi berkesan yang lain wujud, adalah dicadangkan supaya pengalir pelindung juga disambungkan 
kepada titik tersebut di mana yang boleh. Pembumian pada titik tambahan, diagihkan secara sekata seboleh mungkin, ia 
mungkin perlu bagi memastikan beza upaya pengalir pelindung adalah kekal, jika berlaku kegagalan, sehampir yang 
mungkin dengan bumi. 
 
Dalam bangunan besar seperti bangunan tinggi, pembumian tambahan bagi pengalir pelindung  tidak boleh dibuat atas 
sebab-sebab praktikal. Dalam bangunan sedemikian, ikatan sama upaya pelindung antara pengalir pelindung dan 
bahagian beraliran berlebihan, walaubagaimanapun, mempunyai fungsi yang sama. 
 
2.  Adalah dicadangkan supaya pengalir pelindung (PE dan PEN) perlu di bumikan di mana ia memasuki sebarang 
bangunan atau premis dengan mengambil kira sebarang arus neutral terlencong. 

 
411.4.3  Dalam pemasangan tetap, satu pengalir tunggal boleh memberi kedua-dua khidmat 
sebagai pengalir pelindung dan pengalir neutral (pengalir PE) dengan syarat keperluan bagi 543.4 
IEC 60364-5-54 dipenuhi. Tidak ada peranti pertukaran atau pengasingan hendaklah dimasukkan 
ke dalam pengalir PEN. 
 
NOTA: 
 
1.  Di Switzerland, peranti pelindung voltan lampau bagi bangunan utama dengan peranti pengasingan bersepadu di dalam 
pengalir PEN membentuk antaramuka di antara rangkaian dan pemasangan bagi bangunan 
 
2.  Di Norway, penggunaan pengalir PEN di hilir papan pengagihan utama adalah tidak dibenarkan 

 

411.4.4  Ciri-ciri peranti pelindung (lihat 411.4.5) dan galangan litar perlu memenuhi keperluan 
berikut: 
 

Zs x Ia ≤ Uo 
 

di mana, 
 

Zs  adalah galangan dalam ohm (Ω) bagi gelung kegagalan yang terdiri daripada 
 

- sumber 

- pengalir talian sehingga titik kegagalan, dan 

- pengalir perlindungan antara titik sumber dan kegagalan; 
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Ia adalah arus dalam ampere (A) yang menyebabkan kendalian automatik bagi peranti 

pemutusan dalam lingkungan masa yang dikhususkan dalam 411.3.2.2, atau 411.3.2.3. 
Apabila peranti pelindung arus baki (RCD) digunakan arus ini adalah arus kendalian baki yang 
menyediakan pemutusan dalam masa yang ditentukan dalam 411.3.2.2, atau 411.3.2.3: 

 

Uo  adalah a.u. atau a.t. talian nominal ke voltan bumi dalam volt (V) 
 
NOTA.  Di mana pematuhan dengan subklausa ini disediakan oleh RCD, masa pemutusan selaras dengan Jadual 41.1 
berkaitan dengan arus kegagalan baki yang dijangka yang nyata lebih tinggi daripada arus kendalian baki terkadar bagi 

RCD (lazimnya 5 IΔn) 

 
411.4.5  Dalam sistem TN, peranti pelindung berikut boleh digunakan untuk perlindungan 
kegagalan (perlindungan terhadap sentuhan tidak langsung): 
 

a) peranti pelindung arus-lampau; dan 

b) peranti pelindung arus baki (RCDs) 
 

NOTA 1.  Di mana RCD digunakan untuk perlindungan kegagalan, litar juga perlu dilindungi oleh peranti pelindung arus-
lampau selaras dengan MS IEC 60364-4-43. 
 

Peranti pelindung arus baki (RCD) tidak boleh digunakan dalam sistem TN-C 
 

Di mana RCD digunakan dalam sistem TN-C, pengalir PEN tidak hendaklah digunakan pada 
bahagian beban. Sambungan bagi pengalir pelindung kepada pengalir PEN hendaklah dibuat 
pada bahagian sumber RCD. 
 
NOTA 2 Di mana perbezaan diantara RCD adalah perlu, lihat 535.3 bagi IEC 60364-5-53. 

 
 

411.5  Sistem TT 
 

411.5.1  Semua bahagian beraliran terdedah yang dilindungi secara terkumpul oleh peranti 
pelindung yang sama hendaklah disambungkan oleh pengalir pelindung kepada elektrod bumi 
yang sepunya kepada semua bahagian. Di mana beberapa peranti perlindungan adalah 
digunakan dalam bersiri, keperluan ini digunapakai secara berasingan kepada semua bahagian-
beraliran-terdedah yang dilindungi oleh setiap peranti. 
 

Titik neutral atau titik tengah bagi sistem bekalan kuasa hendaklah dibumikan. Jika titik neutral 
atau titik tengah tidak tersedia atau tidak boleh dicapai, pengalir talian hendaklah dibumikan. 
 
NOTA.  Di Netherland rintangan elektrod bumi perlu rendah seboleh mungkin, tetapi dalam apa jua kes  tidaklah melebihi 

166 Ω 
 

411.5.2  Secara amnya, dalam sistem TT, RCDs hendaklah digunakan untuk perlindungan 
kegagalan. Secara alternatifnya, peranti pelindung arus-lampau boleh digunakan untuk 
perlindungan kegagalan sekiranya nilai Zs yang rendah dan bersesuaian dapat dijamin kekal dan 
bolehharapan 
 
NOTA: 
 
1.  Di mana RCD digunakan untuk perlindungan kegagalan, litar juga perlu dilindungi oleh peranti pelindung arus-lampau 
selaras dengan IEC 60364-4-43. 
 
2.  Penggunaan peranti pelindung kendalian voltan-kegagalan tidak diliputi oleh standard ini.  
 
3.  Di Netherland, di mana sistem pembumian digunakan untuk lebih daripada satu pematuhan pemasangan elektrik 
dengan 411.5.3 akan kekal berkesan jika berlaku 
 

a)  sebarang kegagalan/pemutusan tunggal pada sistem pembumian; dan 
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b)  kegagalan bagi peranti pelindung arus baki (RCD). 
 

411.5.3  Di mana peranti perlindungan arus baki (RCD) digunakan untuk perlindungan 
kegagalan, keadaan berikut perlu dipatuhi: 
 

a)  masa pemutusan seperti yang diperlukan oleh 411.3.2.2 atau 411.3.2.4; dan 
 

b)  RA x IΔn ≤ 50 V 
 

di mana,  
 

RA adalah hasil tambah kerintangan dalam Ω bagi elektrod bumi dan pengalir perlindungan 
untuk bahagian-beraliran-terdedah, 

   

IΔn adalah kendalian arus baki terkadar bagi RCD. 
 
NOTA: 
 
1.  Perlindungan kegagalan disediakan dalam kes ini jika galangan kegagalan tidak boleh diabaikan. 
 
2.  Di mana perbezaan diantara RCD adalah perlu lihat 535.3 bagi IEC 60364-5-53. 
 
3.  Di mana RA tidak diketahui, ia boleh digantikan dengan ZS. 
 
4.  Masa pemutusan selaras dengan Jadual 41.1 berkaitan dengan arus kegagalan baki yang dijangka nyata lebih tinggi 

daripada kendalian arus baki terkadar bagi RCD (lazimnya 5 IΔn) 
 

411.5.4  Di mana peranti pelindung arus-lampau digunakan, keadaan yang berikut hendaklah 
dipatuhi: 
 

Zs x Ia ≤ Uo 
 
di mana,  
 

Zs  adalah galangan dalam ohm (Ω) bagi gelung kegagalan yang terdiri daripada: 
 

a)  Sumber; 

 

b)  pengalir talian sehingga kepada titik kegagalan; 

 

c)  pengalir pelindung bagi bahagian-beraliran-terdedah; 

 

d)  pengalir bumi; 

 

e)  elektrod bumi bagi pemasangan; dan 

 

f)  elektrod bumi bagi sumber. 

 
Ia adalah arus dalam ampere (A) yang menyebabkan kendalian automatik bagi peranti 

pemutusan dalam lingkungan masa yang dikhususkan dalam 411.3.2.2, atau 411.3.2.4;  
 
Uo  adalah a.u. atau a.t. talian nominal ke voltan bumi dalam volt (V) 
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411.6  Sistem IT 
 

411.6.1  Bahagian hidup dalam sistem IT perlu ditebatkan daripada bumi atau disambung 
kepada bumi melalui galangan yang cukup tinggi. Penyambungan ini mungkin dibuat sama ada 
pada titik neutral atau titik tengah bagi sistem atau pada titik neutral buatan. Titik neutral buatan 
kemudiannya mungkin disambung terus kepada bumi jika galangan kepada bumi yang terhasil 
adalah cukup tinggi pada sistem frekuensi. Di mana tidak wujud titik neutral atau titik tengah, 
pengalir talian mungkin disambungkan ke bumi melalui galangan tinggi. 
 
Arus kegagalan kemudiannya rendah dalam kejadian satu kegagalan tunggal pada bahagian-
beraliran terdedah atau pada bumi dan pemutusan automatik selaras dengan 411.3.2 tidak 
mustahak selagi peraturan 411.6.2 dipatuhi. Walau bagaimanapun, peruntukan hendaklah diambil, 
bagi mengelakkan risiko kesan buruk pathofisiologi ke atas seseorang yang bersentuhan dengan 
bahagian beraliran terdedah yang mudah dicapai serentak semasa kejadian dua kegagalan wujud 
serentak. 
 
NOTA: 
 
1.  Untuk mengurangkan voltan lampau atau meredam ayunan voltan, mungkin perlu untuk menyediakan pembumian 
melalui galangan atau titik neutral buatan, dan ciri-ciri ini perlu bersesuaian dengan keperluan pemasangan. 
 
2.  Di Norway, di mana lebih banyak pemasangan berkemungkinan besar mempunyai sambungan galvani kepada 
rangkaian pengagihan yang sama, semua litar akhir dalam pemasangan IT dengan sambungan galvani kepada rangkaian 
pengagihan IT awam, perlu diputuskan dalam lingkungan masa yang khusus untuk sistem TN (lihat jadual 41.1) semasa 
kejadian kegagalan bagi galangan yang boleh diabaikan antara pengalir talian dan bahagian beraliran terdedah atau 
pengalir pelindung di dalam litar atau peralatan. 
 

411.6.2  Bahagian terdedah hendaklah dibumikan secara berasingan, berkumpulan dan 
dikumpulkan.  
 
Keadaan yang berikut hendaklah dipatuhi: 
 

a)  dalam sistem a.u. RA x Id ≤ 50 V 
 

b)  dalam sistem a.t. RA x Id ≤ 120 V 
 
di mana, 
 

RA  adalah hasil tambah rintangan dalam Ω bagi elektrod bumi dan pengalir pelindung untuk 
bahagian beraliran terdedah. 

 
Id  adalah arus kegagalan  dalam A bagi kegagalan pertama yang galangannya boleh diabaikan 
  antara pengalir talian dan bahagian beraliran terdedah. Nilai Id mengambil kira arus bocor dan 
  jumlah galangan pembumian bagi pemasangan elektrik. 
 
411.6.3  Dalam sistem IT, peranti pemantauan berikut dan peranti perlindungan boleh 
digunakan: 
 
a) peranti pemantauan penebatan (IMDs); 
 
b) peranti pemantauan arus baki (RCMs); 
 
c) sistem penentuan kegagalan penebatan; dan 
 
d) peranti perlindungan arus-lampau; 
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e) peranti pelindung arus baki (RCDs). 

 
NOTA.  Di mana peranti pelindung arus baki (RCD) digunakan, pelantikan bagi RCD dalam kejadian kegagalanpertama 
tidak boleh dikecualikan disebabkan oleh  arus bocor kapasitif. 
 

411.6.3.1 Di mana jika berlaku sistem IT digunakan untuk tujuan kesinambungan bekalan, 
peranti pemantauan penebatan hendaklah disediakan bagi menunjukkan kejadian kegagalan 
pertama dari bahagian hidup bahagian beraliran terdedah atau ke bumi. Peranti ini hendaklah 
memulakan isyarat visual atau bunyi yang mana hendaklah berterusan  selagi kegagalan 
berlanjutan . 
 
411.6.3.2 Jika terdapat kedua-dua isyarat bunyi dan visual, adalah dibenarkan untuk isyarat 
bunyi dimatikan. 
 
NOTA: 
 
1.  Dicadangkan supaya  kegagalan pertama diasingkan dengan penangguhan yang terpendek mungkin. 
 
2.  Di Belanda, bagi sistem IT yang digunakan bagi tujuan kesinambungan bekalan, dan di mana sistem dibumikan melalui 
satu galangan (lihat 411.6.1), RCM akan disediakan untuk memantau sistem sebagai ganti IMD. 

 
411.6.3.3 Kecuali di mana peranti pelindung dipasang untuk mengganggu bekalan semasa 
kejadian kegagalan bumi pertama, RCM atau sistem penentuan kegagalan penebatan akan 
disediakan untuk menunjukkan kejadian kegagalan pertama daripada bahagian hidup ke 
bahagian-beraliran-terdedah atau ke bumi. Peranti ini hendaklah memulakan isyarat bunyi 
dan/atau visual, yang hendaklah berterusan selagi kegagalan berlanjutan. 
 
Jika terdapat kedua-dua isyarat bunyi dan visual, adalah dibenarkan untuk isyarat bunyi dimatikan, 
tetapi amaran visual hendaklah berterusan selagi kegagalan berlanjutan. 
 
NOTA.  Dicadangkan supaya  kegagalan pertama diasingkan dengan penangguhan yang terpendek mungkin. 
 

411.6.4  Selepas berlakunya kegagalan pertama, keadaan bagi pemutusan automatik bekalan 
dalam pada kejadian kegagalan kedua yang berlaku pada pengalir hidup yang berlainan adalah 
seperti berikut: 
 
a) Di mana bahagian pengalir yang terdedah tersaling hubung oleh pengalir pelindung dibumikan 

secara terkumpul kepada sistem pembumian yang sama, keadaan yang serupa pada sistem 
TN digunapakai dan keadaan berikut akan dipenuhi di mana pengalir neutral tidak diagihkan 
dalam sistem a.u. dan dalam sistem a.t. di mana pengalir titik-tengah tidak diagihkan: 
 

2IaZs ≤ U 
 

atau di mana pengalir neutral titik-tengah atau pengalir titik-tengah masing – masing 
diagihkan: 
 

2IaZ’s ≤ Uo 
 

di mana, 
 

Uo adalah voltan a.u. atau a.t. nominal dalam V, antara pengalir talian dan pengalir neutral atau 
pengalir titik-tengah; 

 

U adalah voltan a.u. atau a.t. nominal dalam V, antara pengalir talian; 
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Zs adalah galangan dalam Ω bagi gelung kegagalan yang mengandungi pengalir talian dan 
pengalir perlindungan litar; 

 

Z’s adalah galangan dalam Ω bagi gelung kegagalan yang mengandungi pengalir talian neutral 
dan pengalir perlindungan litar; dan 

 

Ia adalah arus dalam A menyebabkan operasi bagi peranti perlindungan dalam lingkungan 
masa yang diperlukan dalam 411.3.2.2 untuk sistem TN  atau 411.3.2.3. 

 
NOTA: 
 
1.  Masa yang tercatat pada jadual 41.1 bagi 411.3.2.2 untuk sistem TN boleh digunapakai kepada sistem IT dengan 
pengalir neutral atau pengalir titik-tengah yang teragih atau tidak teragih. 
 
2.  Faktor 2 dalam kedua-dua formula mengambil kira bahawa dalam kejadian berlakunya dua kegagalan serentak, 
kegagalan mungkin wujud dalam litar yang berlainan. 
 
3.  Bagi galangan gelung kegagalan, kes yang paling teruk perlu diambil kira, contohnya kegagalan ke atas pengalir talian 
pada sumber dan secara serentak kegagalan lain ke atas pengalir neutral bagi peralatan guna-arus bagi litar yang 
dipertimbangkan. 

 
b) Di mana bahagian-beraliran -terdedah akan dibumikan secara berasingan atau berkumpulan, 

keadaan berikut digunapakai: 

RA x Ia ≤ 50 V 
 

di mana,  
 
RA adalah hasil tambah rintangan elektrod bumi dan pengalir pelindung kepada bahagian-

beraliran -terdedah, 
 
Ia adalah arus yang menyebabkan pemutusan automatik bagi peranti pemutusan dalam 

masa yang mematuhi kepada sistem TT dalam Jadual 41.1 bagi 411.3.2.2 atau dalam 
masa yang mematuhi 411.3.2.4. 

 
4.  Jika pematuhan kepada keperluan bagi b) disediakan oleh peranti pelindung arus baki (RCD), pematuhan dengan masa 
pemutusan yang diperlukan untuk sistem TT dalam Jadual 41.1 mungkin memerlukan arus baki yang nyata lebih tinggi 

daripada arus operasi baki terkadar IΔn bagi RCD yang digunapakai (lazimnya 5 IΔn) 

 
 

411.7  Voltan amat rendah yang berfungsi (FELV) 
 
411.7.1  Am 
 
Di mana, bagi tujuan berfungsi, voltan nominal tidak melebihi 50 V a.u. atau 120 V a.t. digunakan 
tetapi semua keperluan bagi klausa 414 berkaitan dengan SELV atau PELV tidak dipenuhi, dan di 
mana SELV atau PELV tidak perlu, peruntukan tambahan seperti yang diterangkan dalam 411.7.2 
dan 411.7.3 hendaklah diambil kira untuk memastikan perlindungan asas dan perlindungan 
kegagalan. Kombinasi peruntukan ini dikenali sebagai FELV. 
 
NOTA.  Keadaan sedemikian boleh, contohnya, ditemui apabila litar yang mengandungi peralatan (seperti alat ubah, 
geganti, suis kawalan-jauh, sesentuh)  tidak ditebat secukupnya berbanding dengan litar pada voltan yang lebih tinggi. 

 
411.7.2  Keperluan untuk perlindungan asas 
 
Perlindungan asas perlu disediakan oleh samada 
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a) penebatan asas menurut Klausa A.1 berpadanan dengan voltan nominal bagi litar primer bagi 

sumber; atau  
 
b)  halangan atau penutup menurut Klausa A.2 . 
 
 
411.7.3  Keperluan untuk perlindungan kegagalan 
 
Bahagian pengalir yang-terdedah bagi peralatan litar FELV perlu disambungkan kepada pengalir 
pelindung bagi litar primer sumber, dengan syarat litar primer adalah tertakluk kepada 
perlindungan oleh pemutusan automatik bekalan yang dijelaskan dalam 411.3 hingga 411.6 
 
411.7.4  Sumber-sumber 
 
Sumber bagi sistem FELV  adalah samada sebuah pengubahdengan sekurang – kurangnya 
pemisahan ringkas antara lilitan atau hendaklah mematuhi 414.3. 
 
NOTA.  Jika sistem itu dibekalkan dari sistem voltan yang lebih tinggi oleh peralatan yang tidak menyediakan sekurang – 
kurangnya pemisahan ringkas antara sistem tersebut dengan sistem FELV, seperti pengubah, perintang boleh laras, 
peranti semikonduktor dsb., litar keluaran dianggap suatu penyambungan bagi litar masukan dan perlu dilindungi oleh 
langkah perlindungan yang digunapakai dalam litar masukan. 

 
411.7.5  Palam dan soket alur-keluar 
 
Palam dan soket alur-keluar untuk sistem FELV perlu mematuhi semua keperluan-keperluan 
berikut: 
 
a)  palam tidak dapat memasuki soketalir-keluar bagi sistem voltan yang lain; 
 
b)  soket alur-keluar tidak hendaklah menerima palam bagi sistem voltan yang lain; dan 
 
c)  soket alur-keluar hendaklah mempunyai sentuhan pengalir pelindung. 
 
 

412  Langkah perlindungan: penebatan berkembar atau terteguh 
 

412.1  Am 
 
412.1.1  Penebatan berkembar atau terteguh adalah langkah perlindungan yang mana 
 
a) perlindungan asas disediakan oleh penebatan asas, dan perlindungan kegagalan disediakan 

oleh penebatan tambahan, atau 
 
b) perlindungan asas dan kegagalan disediakan oleh peneguhan penebatan antara bahagian 

hidup dan bahagian yang boleh dicapai. 
 
NOTA.  Langkah perlindungan ini bertujuan untuk mencegah kewujudan voltan bahaya pada bahagian yang boleh dicapai 
bagi peralatan elektrik melalui kegagalan dalam penebatan asas. 

 
412.1.2  Langkah perlindungan melalui penebatan berkembar atau terteguh adalah digunapakai 
dalam semua situasi, melainkan beberapa kekangan diberikan dalam Bahagian 7 bagi IEC 60364 
yang berpadanan. 
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412.1.3  Di mana langkah perlindungan ini hendaklah digunakan sebagai satu-satunya langkah 
perlindungan (iaitu di mana seluruh pemasangan atau litar dirancangkan untuk mengandungi 
peralatan dengan penebatan berkembar atau terteguh), adalah ia perlu disahkan yang 
pemasangan atau litar berkenaan hendaklah berada di bawah penyeliaan berkesan dalam 
penggunaan biasa, supaya tiada perubahan hendaklah dibuat yang boleh merosakkan 
keberkesanan langkah perlindungan. Langkah perlindungan ini tidak hendaklah digunapakai 
kepada sebarang litar termasuk soketalir-keluar atau di mana pengguna mungkin mengubah item 
pada peralatan tanpa kebenaran. 
 

412.2  Keperluan untuk perlindungan asas dan perlindungan kegagalan 
 
412.2.1  Peralatan elektrik 
 
Di mana langkah perlindungan, menggunakan penebatan berkembar atau terteguh, digunakan 
untuk melengkapkan pemasangan atau sebahagian pemasangan, peralatan lektrik perlu 
mematuhi satu daripada subklausa yang berikut: 
 
a)  412.2.1.1; atau 
 
b)  412.2.1.2 dan 412.2.2; atau 
 
c)  412.2.1.3 dan 412.2.2. 
 
412.2.1.1 Peralatan elektrik adalah perlu mengikut jenis berikut, dan jenisnya diuji dan ditanda 
mengikut piawai yang relevan: 
 
a) peralatan elektrik mempunyai penebatan berkembar atau terteguh (peralatan Kelas II ); dan 

b) peralatan elektrik diisytihar dalam piawai produk yang relevan itu sebagai Kelas II, seperti 
himpunan peralatan elektrik dengan jumlah penebatan (lihat MS IEC 60439-1). 

 

NOTA.  Peralatan ini dikenali dikenalpasti dengan simbol rujukan   IEC 60417-5172 (DB
3
: 2002-10): peralatan Kelas II. 

 
412.2.1.2 Peralatan elektrik yang mempunyai penebatan asas sahaja hendaklah mempunyai 
penebatan tambahan digunakan dalam proses penegakan pemasangan elektrik, memberikan 
tahap keselamatan yang sama dengan peralatan elektrik berdasarkan kepada 412.2.1.1 dan 
pematuhan kepada 412.2.2.1 hingga 412.2.2.3. 
 

NOTA.  Simbol  perlu diletakkan dalam posisi yang mudah dilihat di atas penutup luaran dan dalaman. Lihat IEC 
60417-5019 (DB:2002-10): pembumian pelindung (bumi) 
 
412.2.1.3  Peralatan elektrik yang mempunyai bahagian hidup yang tidak ditebat hendaklah 
mempunyai penebatan terteguh digunakan dalam proses penegakan pemasangan elektrik, 
memberikan tahap keselamatan yang sama dengan peralatan elektrik berdasarkan kepada 
412.2.1.1 dan pematuhan kepada 412.2.2.2 hingga 412.2.2.3; penebatan tersebut diiktiraf hanya 
di mana ciri-ciri pembinaan mencegah aplikasi penebatan berkembar. 
 

NOTA.  Simbol  perlu diletakkan dalam posisi yang mudah dilihat di atas penutup luaran dan dalaman. Lihat IEC 
60417-5019 (DB:2002-10): pembumian pelindung (bumi). 

 
 

                                                 
3
 “DB” merujuk kepada pengkalan data atas talian 
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412.2.2  Penutup 
 
412.2.2.1  Peralatan elektrik dalam keadaan tersedia untuk kendalian, semua bahagian pengalir 
dipisahkan daripada bahagian hidup oleh penebatan asas sahaja, hendaklah diletakkan di dalam 
penutup bertebat menyediakan sekurang–kurangnya tahap perlindungan IPXXB atau IP2X. 
 
412.2.2.2 Keperluan berikut digunapakai seperti yang dikhususkan: 
 
a) penutup bertebat tidak hendaklah direntasi oleh bahagian pengalir yang berkemungkinan 

untuk  menghantar satu beza upaya; dan  
 

b) penutup bertebat tidak hendaklah mengandungi sebarang skru atau lain-lain cara mengikat 
bahan tebatan yang mana mungkin diperlukan untuk dialihkan, atau berkemungkinan 
dialihkan, semasa pemasangan dan penyelenggaraan dan penggantiannya dengan skru 
logam atau sebarang cara mengikat yang lain yang boleh merosakkan penebatan penutup. 

 
Di mana penutup bertebat mestilah direntasi oleh sendi atau sambungan mekanikal (contohnya 
untuk pengendalian pemegang bagi peralatan terbina dalam), ini sepatutnya disusun dengan cara 
yang mana perlindungan terhadap kejutan, sekiranya berlaku kegagalan, tidak dipisahkan. 
 
412.2.2.3 Di mana tudung atau pintu di dalam penutup bertebat boleh dibuka tanpa 
menggunakan alatan atau kunci, semua bahagian pengalir yang boleh dicapai sekiranya penutup 
atau pintu terbuka mestilah berada di belakang halangan bertebat (dengan syarat tahap 
perlindungan tidak kurang daripada IPXXB atau IP2X) yang hendaklah menghalang seseorang 
daripada tersentuh bahagian pengalir. Halangan bertebat ini hendaklah hanya boleh dialihkan 
dengan menggunakan alatan atau kunci. 
 
412.2.2.4 Bahagian pengalir yang ditutup di dalam penutup bertebat tidak boleh disambung 
kepada pengalir perlindungan. Walaubagaimanapun, peruntukan boleh dibuat bagi 
menyambungkan pengalir pelindung yang perlu mengalir melalui penutup untuk memberi bekalan 
kepada bahan lain pada peralatan elektrik yang litar bekalannya juga mengalir melalui penutup. Di 
dalam penutup, sebarang pengalir dan terminalnya hendaklah ditebatkan sepertimana bahagian 
hidup, dan terminalnya ditanda sebagai terminal PE. 
 
Bahagian pengalir yang-terdedah dan bahagian perantaraan tidak hendaklah disambungkan 
kepada pengalir pelindung melainkan peruntukan khusus untuk ini dibuat di dalam spesifikasi 
untuk peralatan berkenaan. 
 
412.2.2.5 Penutup tidak hendaklah memberi kemudaratan kepada pengendalian peralatan yang 
dilindungi dengan cara ini. 
 
412.2.3  Pemasangan 
 
412.2.3.1  Pemasangan peralatan seperti yang dinyatakan dalam 412.2.1 (pengikatan, 
sambungan antara pengalir, dsb) hendaklah mendatangkan kesan secara tidak merosakkan 
perlindungan yang diberikan dalam pematuhan dengan spesifikasi peralatan. 
 
412.2.3.2  Kecuali di mana 412.1.3 digunakan, litar yang memberi bekalan kepada bahan bagi 
peralatan Kelas II hendaklah mempunyai pengalir pelindung litar mengalir kepada, dan diakhiri 
pada setiap titik dalam pendawaian dan pada setiap aksesori. 
 
NOTA.  Keperluan ini adalah bertujuan mengambil kira penggantian peralatan Kelas II oleh pengguna dengan peralatan 
Kelas I. 
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412.2.4 Sistem pendawaian 
 
412.2.4.1 Sistem pendawaian yang dipasang selaras dengan IEC 60364-5-52 dianggap 
memenuhi keperluan bagi 412.2 jika: 
 
a) voltan berkadaran bagi sistem pendawaian tidak kurang daripada voltan nominal bagi sistem 
 dan sekurang-kurangnya 300/500 V; dan 
 
b) perlindungan mekanikal yang memadai bagi penebatan asas disediakan oleh satu atau lebih 
 daripada yang berikut: 
 

i)  pembalut bukan logam bagi kabel; atau 
 
ii) trunking atau saluran bukan logam yang mematuhi siri IEC 61084, atau konduit bukan 

logam mematuhi sama ada siri IEC 60614 atau siri IEC 61386. 
 
NOTA: 
 
1.  Piawai produk kabel tidak menentukan kemampuan menahan dedenyut, walau bagaimanapun adalah dianggap yang 
penebatan sistem pengkabelan adalah sekurang-kurangnya sama dengan keperluan dalam IEC 61140 untuk penebatan 
terteguh 
 

2.  Sistem pendawaian sedemikian tidak boleh dikenal pasti oleh simbol  IEC 60417-5172 (DB:2002-10), juga bukan 

oleh simbol  IEC 60417-5019 (DB:2002-10) 
 
3.  Di Itali, sistem pendawaian dipasang bersesuaian dengan IEC 60364-5-52 dalam sistem elektrik dengan voltan nominal 
tidak melebihi 690 V, adalah dianggap memenuhi keperluan bagi 412.2 jika kabel atau pengalir tertebat berikut digunakan: 
 
a) kabel, yang dibekalkan dengan pembalut tanpa logam, mempunyai voltan berkadaran pada satu tahap lebih tinggi 
 daripada voltan nominal bagi sistem; atau 
 
b) pengalir bertebat dipasang dalam konduit bertebat atau batang tebatan memenuhi standard yang berkenaan; atau 
 
c) kabel, yang dibekalkan dengan pembalut logam, mempunyai antara pengalir dengan pembalut logam dan antara 

sarung pembalut logam berkenaan dengan permukaan luaran, suatu penebatan yang mencukupi untuk voltan 
nominal bagi sistem elektrik. 

 
 

413  Langkah perlindungan: pemisahan elektrik 
 

413.1  Am 
 
413.1.1 Pemisahan elektrik adalah langkah perlindungan yang mana 
 
a) perlindungan asas disediakan oleh penebatan asas bagi bahagian hidup atau oleh halangan 

dan penutup menurut Lampiran A; dan 
 
b) perlindungan kegagalan disediakan oleh pemisahan ringkas bagi litar terpisah daripada litar 

lain  dan daripada bumi. 
 
413.1.2  Kecuali seperti yang dibenarkan oleh 413.1.3, langkah perlindungan ini hendaklah 
dihadkan kepada bekalan bagi satu item peralatan guna-arus yang dibekalkan daripada satu 
sumber tidak berbumi dengan pemisahan ringkas. 
 
NOTA.  Apabila langkah perlindungan ini digunakan, adalah khususnya mustahak untuk memastikan pematuhan 
penebatan asas dengan piawai produk. 

 



MS IEC 60364-4-41:2012 (BM) 

© STANDARDS MALAYSIA 2012 - Hak cipta terpelihara 18 

 
 
 
 
413.1.3  Di mana lebih daripada satu item peralatan guna-arus dibekalkan daripada sumber 
tidak berbumi dengan pemisahan ringkas, keperluan Klausa C3 mesti dipenuhi. 
 

413.2  Keperluan untuk perlindungan asas 
 
Semua peralatan elektrik hendaklah tertakluk kepada satu daripada peruntukan perlindungan asas 
dalam Lampiran A atau kepada langkah perlindungan dalam Klausa 412. 
 

413.3  Keperluan untuk perlindungan kegagalan 
 
413.3.1 Perlindungan melalui pemisahan elektrik hendaklah dipastikan oleh pematuhan dengan 
413.3.2 hingga 413.3.6. 
 
413.3.2 Litar terpisah hendaklah dibekalkan melalui satu sumber dengan sekurang-kurangnya 
pemisahan ringkas, dan voltan bagi litar terpisah tidak hendaklah melebihi 50 V. 
 
413.3.3  Bahagian hidup bagi litar terpisah tidak hendaklah disambungkan pada sebarang titik 
kepada litar yang lain atau ke bumi atau kepada pengalir pelindung. 
 
Untuk memastikan pemisahan elektrik, perancangan adalah supaya penebatan asas dicapai 
antara litar. 
 
413.3.4  Kabel boleh lentur dan tali pintal hendaklah kebolehlihatan keseluruhannya melalui 
sebarang bahagian panjangnya yang mudah terkena kegagalan mekanikal. 
 
413.3.5  Bagi litar berasingan, penggunaan sistem pendawaian berasingan disyorkan. Jika litar 
terasing dan litar lain berada dalam sistem pendawaian yang sama, kabel berbilang pengalir tanpa 
pembalut logam, pengalir bertebat dalam konduit tebatan, saluran bertebat atau trunking bertebat 
hendaklah digunakan, dengan syarat 
 
a) voltan berkadaran tidak kurang daripada voltan nominal paling tinggi; dan 

 
b) setiap litar dilindungi daripada arus lampau. 
 
413.3.6  Bahagian pengalir yang yang terdedah bagi litar terpisah tidak hendaklah disambung 
sama ada kepada pengalir pelindung atau bahagian pengalir yang-terdedah bagi litar yang lain, 
atau ke bumi. 
 
NOTA.  Jika bahagian- pengali yang terdedah bagi litar terpisah mudah terkena sentuhan, sama ada dengan niat atau 
secara kebetulan, dengan bahagian pengalir yang-terdedah bagi litar lain, perlindungan terhadap kejutan elektrik tidak lagi 
hanya bergantung kepada perlindungan oleh pemisahan elektrik, tetapi kepada peruntukan perlindungan yang mana 
bahagian- pengalir yang terdedah yang terkemudian itu tertakluk. 

 
 

414  Langkah perlindungan: voltan amat rendah disediakan oleh SELV dan 
PELV 
 

414.1  Am 
 
414.1.1  Perlindungan oleh voltan amat rendah adalah langkah  perlindungan yang mana terdiri 
daripada salah satu daripada dua sistem voltan amat rendah yang berbeza: 
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a) SELV; atau 

b) PELV 
 
Langkah perlindungan ini memerlukan: 
 
a) pengehadan bagi voltan dalam sistem SELV atau PELV  kepada had atas voltan Jalur I, 50 V 
 a.u. atau a.t. (lihat IEC 60449); dan 
 

b) pemisahan pelindung bagi sistem SELV atau PELV daripada semua litar selain daripada  litar 
 SELV dan PELV, dan penebatan asas antara sistem SELV atau PELV dengan sistem SELV 
 atau PELV yang lain; dan 
 

c) untuk sistem SELV sahaja, penebatan asas antara sistem SELV dan bumi. 
 
414.1.2  Penggunaan SELV atau PELV menurut Klausa 414 dianggap sebagai langkah 
perlindungan dalam semua situasi. 
 
NOTA.  Dalam kes - kes tertentu standard bagi siri IEC 60364-7 menghadkan nilai voltan amat rendah kepada nilai yang 
lebih rendah daripada 50 V a.u. atau 120 V a.t.. 

 

414.2  Keperluan untuk perlindungan asas dan perlindungan kegagalan 
 
Perlindungan asas dan perlindungan kegagalan dianggap akan disediakan apabila 
 
a) voltan nominal tidak boleh melebihi had atas voltan Jalur I; 

b) bekalan adalah daripada salah satu sumber yang tersenarai dalam 414.3; dan 

c) keadaan bagi 414.4 dipenuhi patuhi. 
 
NOTA: 
 
1.  Jika sistem dibekalkan daripada sistem voltan yang lebih tinggi oleh peralatan yang menyediakan sekurang-kurangnya 
pemisahan ringkas antara sistem itu dengan sistem voltan amat rendah, tetapi  tidak memenuhi keperluan untuk sumber 
SELV atau PELV dalam 414.3, maka keperluan untuk FELV boleh digunapakai, lihat 411.7. 
 
2.  Voltan A.T. untuk litar ELV yang dijana oleh penukar semikonduktor (lihat IEC 60146-2) memerlukan litar voltan a.u. 
dalaman untuk memberi bekalan kepada tindan penerus. Voltan a.u. dalaman ini melebihi voltan a.t. kerana sebab-sebab 
fizikal. Litar a.u. dalaman tidak boleh dianggap sebagai litar voltan yang lebih tinggi dalam maksud klausa ini. Antara litar 
dalaman dan litar voltan lebih tinggi luaran, pemisahan pelindung diperlukan. 
 
3.  Dalam sistem a.t. dengan bateri, pengecasan bateri dan voltan terapung melebihi voltan nominal bateri, bergantung 
kepada jenis bateri. Ini tidak memerlukan sebarang peruntukan perlindungan sebagai tambahan kepada apa-apa yang 
dikhususkan dalam klausa ini. Voltan pengecasan tidak boleh melebihi nilai maksimum bagi  75 V a.u. atau 150 V a.t. 
sesuai menurut kepada situasi persekitaran seperti yang diberikan dalam Jadual 1 bagi IEC 61201:1992. 

 

414.3  Sumber untuk SELV dan PELV 
 
Sumber-sumber berikut boleh digunakan untuk sistem SELV dan PELV: 
 
414.3.1  Pengubah memencil keselamatan bersesuaian dengan IEC 61558-2-6. 
 
414.3.2  Satu sumber arus yang menyediakan tahap keselamatan yang sama dengan pengubah 
memencil keselamatan seperti ditetapkan dalam 414.3.1 (contohnya motor penjana dengan 
belitan yang menyediakan pemencilan yang sama). 
 
414.3.3  Satu sumber elektrokimia (contoh: sebuah bateri) atau sumber lain yang tidak 
bergantung kepada litar voltan lebih tinggi (seperti penjana panduan-diesel). 
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414.3.4  Peranti elektronik tertentu yang mematuhi standard yang sesuai di mana peruntukan 
telah diambil untuk memastikan bahawa, walaupun dalam kes kegagalan dalaman, voltan pada 
terminal keluaran tidak boleh melebihi nilai yang ditetapkan dalam 414.1.1. Voltan lebih tinggi 
pada terminal keluaran adalah, walau bagaimanapun, dibenarkan jika dapat dipastikan, sekiranya 
sentuhan dengan bahagian hidup atau dalam kejadian kegagalan di antara bahagian hidup dan 
bahagian pengalir yang terdedah, voltan pada terminal keluaran dikurangkan serta - merta kepada 
nilai tersebut atau yang kurang. 
 
NOTA: 
 
1.  Contoh bagi peranti sedemikian termasuk peralatan pengujian penebatan dan peranti pemantauan. 
 
2.  Di mana wujud voltan lebih tinggi pada terminal keluaran, pematuhan dengan klausa ini boleh dianggap jika voltan pada 
terminal keluaran adalah dalam lingkungan had yang ditentukan dalam 414.1.1 mempunyai kerintangan dalaman sekurang 

-kurangnya 3000 Ω apabila diukur dengan voltmeter. 

 
414.3.5  Sumber mudah alih dibekalkan pada voltan rendah, contohnya alat ubah pemencilan 
keselamatan atau penjana motor, hendaklah dipilih atau ditegakkan bersesuaian dengan 
keperluan untuk perlindungan melalui penggunaan penebatan berkembar atau penebatan 
terteguh (lihat Klausa 412). 
 

414.4  Keperluan untuk litar SELV dan PELV 
 
414.4.1  Litar SELV dan PELV hendaklah mempunyai 
 
a) penebatan asas antara bahagian hidup dan litar SELV atau PELV yang lain; dan  

b) pemisah pelindung daripada bahagian hidup bagi litar bukan SELV atau PELV, disediakan 
oleh penebatan berkembar atau penebatan terteguh atau penebatan asas dan penabiran 
pelindung  untuk kehadiran voltan tertinggi. 
 

Litar SELV hendaklah mempunyai penebatan asas antara bahagian hidup dan bumi.  
 
Litar PELV dan/atau bahagian pengalir yang terdedah bagi peralatan yang dibekalkan oleh litar 
PELV boleh dibumikan. 
 
NOTA: 
 
1.  Secara khususnya, pemisah pelindung adalah perlu antara bahagian hidup bagi peralatan elektrik seperti geganti, 
sesentuh, suis bantuan dan sebarang bahagian bagi litar voltan lebih tinggi atau litar FELV. 
 
2.  Pembumian bagi litar FELV mungkin boleh dicapai melalui satu sambungan ke bumi atau kepada pengalir pelindung 
dibumikan dalam lingkungan sumbernya sendiri. 

 
414.4.2  Pemisah pelindung bagi sistem pendawaian litar SELV dan litar PELV dari bahagian 
hidup litar lain, yang mempunyai sekurang-kurangnya perlindungan asas, boleh dicapai melalui 
satu daripada susunan berikut: 
 
a) pengalir litar SELV dan PELV hendaklah tertutup di dalam sarung bukan logam atau penutup 
 tertebat sebagai tambahan kepada perlindungan asas; 
 
b) pengalir litar SELV dan PELV hendaklah dipisahkan daripada pengalir bagi litar pada voltan 
 yang lebih tinggi daripada Jalur I oleh sarung pembalut logam dibumikan atau tabir logam 
 dibumikan; 
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c) pengalir litar pada voltan yang lebih tinggi daripada Jalur I boleh dimuatkan ke dalam kabel 
 pelbagai  pengalir atau kumpulan lain bagi pengalir jika pengalir SELV dan PELV ditebatkan 
 untuk kehadiran voltan paling tinggi; 
 
d) sistem pendawaian bagi litar lain adalah mematuhi 412.2.4.1; dan 
 
e) pemisahan fizikal. 
 
414.4.3  Palam dan soket alur -keluar dalam sistem SELV dan PELV perlu mematuhi keperluan 
berikut: 
 
a) palam tidak hendaklah dapat memasuki soket alur -keluar bagi sistem voltan lain; 
 
b) soket alur -keluar tidak hendaklah menerima palam bagi sistem voltan lain; dan 
 
c) palam dan soket alur -keluar dalam sistem SELV tidak hendaklah mempunyai sentuhan 
 pengalir pelindung. 
 
414.4.4  Bahagian pengalir yang terdedah bagi sistem SELV tidak boleh disambung ke bumi, 
atau ke pengalir pelindung atau bahagian pengalir yang-terdedah bagi litar lain. 
 
NOTA.  Jika  bahagian pengalir-terdedah bagi litar SELV adalah mudah untuk mengalami sentuhan, sama ada secara 
kebetulan atau dengan sengaja, dengan bahagian pengalir yang-terdedah bagi litar lain, perlindungan terhadap kejutan 
elektrik tidak hanya bergantung kepada perlindungan oleh SELV, tetapi juga kepada peruntukan perlindungan kepada yang 
mana bahagian-beraliran pengalir yang-terdedah terkemudian adalah tertakluk. 

 
414.4.5  Jika voltan nominal melebihi 25 V a.u. atau 60 V a.t. atau jika peralatan direndam, 
perlindungan asas hendaklah disediakan untuk litar SELV dan PELV oleh: 
 
a) penebatan bersesuaian dengan Klausa A.1; atau 

b) halangan atau penutup bersesuaian dengan Klausa A.2. 
 
Perlindungan asas secara amnya tidak perlu dalam keadaan kering biasa untuk 
 
a) litar SELV di mana voltan nominal tidak melebihi 25 V a.u. atau 60 V a.t.; dan 

b) litar PELV di mana voltan nominal tidak melebihi 25 V a.u. atau 60 V a.t. dan bahagian 
pengalir yang terdedah dan/atau bahagian hidup disambungkan oleh pengalir pelindung 
kepada terminal pembumian utama. 

 
Dalam semua kes lain, perlindungan asas tidak diperlukan jika voltan nominal bagi sistem SELV 
atau PELV tidak melebihi 12 V a.u. atau 30 V a.t.. 
 
 

415 Perlindungan tambahan 
 
NOTA.  Perlindungan tambahan mungkin ditetapkan dengan langkah perlindungan di bawah keadaan tertentu bagi 
pengaruh luaran dan dalam lokasi khas tertentu (lihat Bahagian 7 bagi IEC 60364 yang sepadan) 

 

415.1  Perlindungan tambahan: peranti pelindung arus baki, PAB, 
(Residual Current Devices, RCD) 
 
Penggunaan RCDs dengan arus kendalian baki berkadaran tidak melebihi 30 mA, adalah diiktiraf 
dalam sistem a.c. sebagai perlindungan tambahan dalam kejadian kegagalan bagi peruntukan 
perlindungan asas dan/atau peruntukan perlindungan kegagalan atau kecuaian pengguna. 
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NOTA.  Di Hungary, RCDs dengan arus kendalian baki terkadar tidak melebihi 100 mA boleh digunakan sebagai 
perlindungan tambahan bagi pemasangan yang terletak di luar. 

 
415.1.1  Penggunaan peranti tersebut tidak diterima sebagai satu-satunya langkah perlindungan 
dan tidak menghindarkan keperluan untuk menggunapakai salah satu daripada langkah 
perlindungan yang dtetapkan dalam Klausa 411 hingga Klausa 414. 
 

415.2  Perlindungan tambahan: ikatan sama upaya pelindung tambahan 
 
NOTA: 
 
1.  Ikatan sama upaya pelindung tambahan dianggap sebagai perlindungan kegagalan. 
 
2.  Penggunaan ikatan pelindung tambahan tidak mengecualikan keperluan untuk memutuskan bekalan untuk tujuan lain, 
sebagai contoh perlindungan terhadap api, tegasan haba dalam peralatan, dsb. 
 
3.  Ikatan pelindung tambahan mungkin melibatkan keseluruhan pemasangan, sebahagian pemasangan, satu item bagi 
peralatan, atau lokasi. 
 
4.  Keperluan tambahan mungkin perlu untuk lokasi khas, (lihat Bahagian 7 berkenaan dari IEC 60364), atau untuk tujuan 
lain. 

 
415.2.1  Ikatan sama upaya pelindung tambahan adalah termasuk semua bahagian pengalir 
yang terdedah yang boleh dicapai secara serentak bagi peralatan yang telah ditetapkan dan 
bahagian pengalir yang-terlebih termasuk juga di mana boleh dipraktikkan, peneguhan berlogam 
utama bagi konkrit terteguh binaan. Ikatan sama upaya hendaklah disambung kepada pengalir 
pelindung semua  peralatan termasuk soket alur -keluar. 
 
415.2.2  Di mana wujud keraguan tentang keberkesanan bagi ikatan sama upaya pelindung 
tambahan, ianya boleh disahkan bahawa rintangan R antara bahagian pengalir yang-terdedah 
yang boleh dicapai secara serentak dan bahagian-beraliran pengalir yang terlebih mematuhi 
keadaan berikut: 
 

.
120

.
50

a.tsistemdalam

a.usistemdalam

aI

V
R

aI

V
R

≤

≤
 

 
di mana, 
 
Ia  adalah arus operasi dalam A bagi peranti pelindung 
 

a)  bagi peranti pelindung arus baki (RCDs), IΔn 

 
b)  bagi peranti arus lampau, arus operasi 5 s. 
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Lampiran A 
(normatif) 

 
 

Peruntukan untuk perlindungan asas 
 
 
NOTA.  Peruntukan untuk perlindungan asas menyediakan perlindungan di bawah keadaan normal dan digunapakai di 
mana ditentukan sebagai sebahagian daripada langkah perlindungan yang terpilih. 

 
 

A1  Penebatan asas bagi bahagian hidup 
 
NOTA.  Penebatan adalah dicadangkan untuk mencegah sentuhan dengan bahagian hidup 
 

Bahagian hidup hendaklah ditutup sepenuhnya dengan penebatan yang mana hanya boleh 
dialihkan oleh kemusnahan. 
 
Untuk peralatan, penebatan hendaklah mematuhi standard yang relevan untuk peralatan elektrik. 
 
 

A2  Halangan atau penutup 
 
NOTA.  Halangan atau penutup adalah dicadangkan untuk mengelakkan sentuhan dengan bahagian hidup. 

 
A2.1  Bahagian hidup mestilah di dalam penutup atau di belakang halangan menyediakan 
sekurang - kurangnya tahap perlindungan IPXXB atau IP2X kecuali di mana bukaan lebih besar 
berlaku semasa penggantian bahagian seperti pemegang lampu atau fius tertentu, atau di mana 
bukaan lebih besar adalah perlu untuk membenarkan peralatan berfungsi dengan betul 
bersesuaian dengan keperluan yang relevan untuk peralatan: 
 
a) langkah berjaga - jaga yang sesuai hendaklah diambil untuk mengelakkan seseorang atau 
 haiwan ternakan daripada dengan tidak sengaja menyentuh bahagian hidup; atau 
 
b) hendaklah dipastikan, selagi boleh dipraktikkan, seseorang sedar bahawa bahagian hidup 

dapat  disentuh melalui bukaan dan tidak boleh disentuh dengan sengaja; dan 
 
c) bukaan hendaklah dibuat sekecilnya selagi konsisten dengan keperluan untuk berfungsi 

dengan betul dan untuk penggantian suatu bahagian 
 
A2.2  Permukaan atas mengufuk bagi halangan atau penutup yang mudah dicapai mesti lah 
menyediakan tahap perlindungan sekurang-kurangnya IPXXD atau IP4X. 
 
A2.3  Halangan atau penutup perlu dipasang rapi dan kukuh di tempatnya dan mempunyai 
kestabilan serta ketahanan yang mencukupi untuk memelihara tahap perlindungan yang 
diperlukan dan pemisahan yang bersesuaian daripada bahagian hidup dalam keadaan yang 
diketahui bagi perkhidmatan normal, dengan mengambil kira pengaruh luaran yang relevan. 
 
A2.4  Di mana perlu untuk mengalihkan halangan atau penutup terbuka atau untuk 
menanggalkan bahagian penutup, ini hanya boleh 
 
a) dengan menggunakan kunci atau alatan; atau 
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b) selepas pemutusan bekalan kepada bahagian hidup yang mana halangan atau penutup 
 memberikan perlindungan, pemulihan bekalan hanya mungkin selepas penggantian atau 
 penutupan semula bagi halangan atau penutup; atau 
 
c) di mana halangan perantaraan menyediakan tahap perlindungan pada sekurang - kurangnya 
 IPXXB atau IP2X bagi mengelakkan sentuhan dengan bahagian hidup, dengan menggunakan 
 kunci atau alatan untuk mengalihkan bahagian perantaraan halangan. 
 
A2.5 Jika, di belakang halangan atau di dalam penutup, item bagi peralatan dipasang yang mana 
mungkin menyimpan cas elektrik berbahaya selepas telah ditutup suisnya (kapasitor, dsb), suatu  
label amaran adalah diperlukan. Kapasitor kecil seperti yang biasa digunakan untuk penghapusan 
arka, untuk melewatkan respon bagi geganti, dsb tidak hendaklah dianggap merbahaya. 
 
NOTA.  Sentuhan tanpa niat tidak dianggap merbahaya jika voltan yang terhasil daripada cas statik susut di bawah 120 V 
a.t. dalam tempoh kurang daripada 5 s selepas pemutusan daripada bekalan kuasa. 
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Lampiran B 
(normatif) 

 
 

Halangan dan penempatan di luar capaian 
 
 

B1  Aplikasi 
 
Langkah langkah perlindungan halangan dan penempatan di luar capaian menyediakan 
perlindungan asas sahaja. Ianya adalah untuk aplikasi pemasangan dengan atau tanpa 
perlindungan kegagalan yang dikawal atau diselia oleh orang yang terlatih dan berkemahiran. 
 
Keadaan penyeliaan di mana peruntukan perlindungan asas bagi Lampiran B boleh digunapakai 
sebagai sebahagian daripada langkah perlindungan yang diberi dalam 410.3.5. 
 
 

B2  Halangan 
 
NOTA.  Halangan bertujuan untuk menghalang sentuhan tanpa niat dengan bahagian hidup tetapi bukan sentuhan sengaja 
melalui pemintasan halangan yang disengajakan. 

 
B2.1  Halangan hendaklah menghalang: 
 
a)  badan daripada menghampiri bahagian hidup secara tidak sengaja; atau 

b)  sentuhan tidak sengaja dengan bahagian hidup semasa pengendalian peralatan hidup dalam 
  perkhidmatan normal. 
 
B2.2  Halangan boleh dialihkan tanpa menggunakan kunci atau alatan tetapi hendaklah 
dipasang rapi sebagai untuk mengelakkan pemindahan tidak sengaja 
 
 

B3  Penempatan di luar capaian 
 
NOTA.  Perlindungan melalui penempatan di luar capaian hanya bertujuan menghalang sentuhan tidak sengaja dengan 
bahagian hidup. 

 
B3.1 Bahagian yang boleh dicapai secara serentak pada beza upaya yang berlainan tidak boleh 
berada dalam lingkungan capaian tangan. 
 
NOTA.  Dua bahagian adalah dianggap boleh dicapai secara serentak jika ia terpisah tidak lebih daripada 2.50 m (lihat 
Rajah B1) 

 
B3.2 Jika kedudukan yang biasa ditempati dibatasi dalam arah mendatar oleh suatu halangan 
(seperti susur tangan, skrin jaringan) yang menyediakan tahap perlindungan kurang daripada 
IPXXB atau IP2X, jarak capaian tangan dimulakan daripada halangan tersebut. Dalam arah ke 
atas,  capaian tangan adalah 2.50 m daripada permukaan (surface), S, tanpa mengambil kira 
sebarang halangan perantaraan menyediakan tahap perlindungan kurang daripada IPXXB. 
 
NOTA.  Nilai bagi capaian tangan  digunapakai untuk sentuhan langsung dengan tangan tidak berlapik tanpa bantuan 
(seperti alatan atau tangga). 
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B3.3 Dalam tempat di mana objek pengalir yang besar atau panjang biasanya dikendali, jarak 
yang diperlukan oleh B.3.1 hendaklah ditambah, dengan mengambil kira ukuran saiz yang relevan 
bagi objek tersebut. 
 
 
 
 

 
Dimensi dalam meter 

 
 

Permukaan S yang dijangka akan diduduki oleh seseorang 

 
Rajah B1.  Zon capaian tangan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Had bagi capaian tangan 

Had bagi capaian tangan 
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Lampiran C 
(normatif) 

 
 

Langkah perlindungan untuk diaplikasi hanya bila pemasangan dikawal atau 
berada di bawah penyeliaan seseorang yang terlatih atau berkemahiran 

 
 
NOTA.  Keadaan untuk penyeliaan di bawah mana peruntukan perlindungan kegagalan (perlindungan terhadap sentuhan 
tidak langsung) bagi Lampiran C boleh digunapakai sebagai sebahagian daripada langkah perlindungan di berikan dalam 
410.3.6. 

 
 

C1  Lokasi tiada–pengaliran 
 
NOTA: 
 
1.  Langkah perlindungan ini bertujuan untuk menghalang sentuhan secara serentak dengan bahagian yang berada  pada 
beza upaya yang berlainan melalui kegagalan penebatan asas bagi bahagian hidup. 
 
2.  Di Sweden, perlindungan melalui langkah lokasi tiada-pengaliran adalah tidak dibenarkan. 

 
C1.1  Semua peralatan elektrik perlu mematuhi satu daripada peruntukan bagi perlindungan 
asas yang diterangkan dalam Lampiran A. 
 
C1.2  Bahagian pengalir yang terdedah hendaklah diatur supaya di dalam keadaan biasa 
seseorang itu tidak akan bersentuhan serentak dengan 
 
a)  dua bahagian pengalir yang-terdedah; atau 

b)  bahagian pengalir yang-terdedah dan sebarang bahagian pengalir-berlebihan. 

 
sekiranya bahagian-bahagian ini mudah berada pada beza upaya yang berlainan melalui 
kegagalan penebatan asas bagi bahagian hidup. 
 
C1.3  Dalam lokasi tiada-pengaliran tidak sepatutnya ada pengalir pelindung. 
 

C1.4  Subklausa C1.2 dipatuhi jika lokasi itu mempunyai lantai dan dinding bertebatan dan satu 
atau lebih daripada aturan berikut digunapakai: 
 
a) Langkauan jarak relatif bagi bahagian pengalir yang-terdedah dan bagi bahagian pengalir-

berlebihan termasuk juga langkauan jarak bahagian pengalir yang-terdedah. 
 

Langkauan jarak ini mencukupi jika jarak antara dua bahagian tidak kurang daripada 2.5 m; 
jarak ini boleh dikurangkan kepada 1.25 m di luar zon capaian tangan. 

 
b) Penyelitan halangan berkesan di antara bahagian pengalir yang-terdedah dan bahagian 

pengalir-berlebihan. 
 
 Halangan sedemikian adalah berkesan dan memadai jika ianya memanjangkan jarak yang 

hendak diatasi bagi nilai yang dinyatakan dalam a) di atas. Ia tidak sepatutnya disambungkan 
ke bumi atau kepada bahagian pengalir yang-terdedah; sejauh yang boleh ia mestilah terdiri 
daripada bahan bertebatan. 
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c)  Susunan penebatan atau tebatan bagi bahagian pengalir-berlebihan. 
 
 Penebatan hendaklah mempunyai kekuatan mekanikal yang mencukupi dan berupaya untuk 

menahan voltan ujian sekurang - kurangnya 2 000 V. Arus bocor tidak boleh melebihi 1 mA 
dalam keadaan penggunaan yang lazim.  

 

C1.5  Rintangan bagi lantai dan dinding bertebatan pada setiap titik pengukuran di bawah 
keadaan yang ditetapkan dalam IEC 60364-6 tidak boleh kurang daripada  
 

a)  50 kΩ, di mana voltan nominal bagi pemasangan tidak melebihi 500 V; atau 

b)  100 kΩ, di mana voltan nominal bagi pemasangan melebihi 500 V. 
 
NOTA.  Jika pada sebarang titik rintangannya adalah kurang daripada nilai yang ditetapkan, lantai dan dinding adalah 
dianggap menjadi bahagian pengalir yang-berlebihan untuk tujuan perlindungan terhadap kejutan. 
 

C1.6  Susunan yang dibuat perlu kekal dan ia hendaklah tidak mungkin menjadi tidak berkesan. 
Ia juga perlu memastikan perlindungan di mana penggunaan peralatan mudah alih atau mudah 
digerakkan adalah dalam jangkaan. 
 
NOTA: 
 
1.  Perhatian diberikan untuk risiko, di mana pemasangan elektrik tidak berada di bawah penyeliaan yang berkesan, 
bahagian beraliran pengalir selanjutnya mungkin diperkenalkan kemudian (contohnya peralatan Kelas I mudah alih atau 
mudah digerakkan ataupun  bahagian pengalir yang-berlebihan seperti paip air logam), yang mungkin membatalkan 
pematuhan dengan C1.6 
 
2.  Adalah penting untuk memastikan bahawa penebatan bagi lantai dan dinding tidak boleh dipengaruhi oleh kelembapan. 

 
C1.7  Langkah berjaga-jaga perlu diambil untuk memastikan bahagian pengalir yang berlebihan 
tidak boleh menyebabkan beza upaya untuk muncul secara luaran kepada lokasi berkenaan. 
 
 

C2  Perlindungan bagi ikatan sama upaya tempatan tanpa-bumi  
 
NOTA.  Ikatan sama upaya tempatan tanpa-bumi adalah bertujuan untuk mengelak kewujudan voltan sentuh berbahaya. 

 
C2.1  Semua peralatan elektrik perlu mematuhi satu daripada peruntukan bagi perlindungan 
asas (perlindungan terhadap sentuhan lansung) yang diterangkan dalam Lampiran A. 
 
C2.2  Pengalir ikatan sama upaya hendaklah saling menghubung semua bahagian pengalir 
yang-terdedah dan bahagian pengalir yang berlebihan secara serentak. 
 
C2.3  Sistem ikatan sama upaya tempatan tidak boleh berada dalam sentuhan elektrik dengan 
bumi secara langsung, juga tidak melalui bahagian pengalir yang-terdedah, juga tidak melalui 
bahagian pengalir yang-berlebihan. 
 
NOTA.  Di mana keperluan ini tidak dapat dipenuhi, perlindungan melalui pemutusan automatik bekalan boleh digunapakai 
(lihat Klausa 411). 
 
C2.4  Langkah berjaga-jaga perlu diambil untuk memastikan seseorang yang memasuki lokasi 
sama upaya tidak boleh terdedah kepada beza upaya berbahaya, secara khususnya, di mana 
lantai pengalir yang tertebat daripada bumi adalah bersambung kepada sistem ikatan sama upaya 
tanpa-bumi. 
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C3  Pemisahan elektrik untuk bekalan lebih daripada satu item bagi 
peralatan guna-arus 
 
NOTA.  Pemisahan elektrik bagi suatu litar berasingan adalah bertujuan untuk mengelak arus kejutan melalui sentuhan 
dengan bahagian pengalir yang-terdedah yang mungkin dimentenaga oleh suatu kegagalan dalam perlindungan asas bagi 
litar terlibat. 

 
C3.1  Semua peralatan elektrik perlu mematuhi satu daripada peruntukan untuk perlindungan 
asas yang diterangkan dalam Lampiran A. 
 
C3.2  Perlindungan melalui pemisahan elektrik bagi bekalan untuk lebih dari satu item peralatan 
hendaklah dipastikan secara pematuhan dengan semua keperluan bagi klausa 413 kecuali 
413.1.2 dan dengan keperluan berikutnya. 
 
C3.3  Langkah berjaga-jaga perlu diambil untuk melindungi litar terpisah daripada kegagalan 
dan kegagalan penebatan. 
 
C3.4  Bahagian pengalir yang-terdedah bagi litar terpisah perlu disambungkan bersama oleh 
pengalir ikatan sama upaya tanpa bumi yang bertebat. Pengalir sedemikian tidak boleh 
disambungkan kepada pengalir pelindung atau bahagian pengalir yang-terdedah bagi litar lain 
atau kepada sebarang bahagian pengalir yang-berlebihan. 
 
NOTA.  Lihat kepada Nota 413.3.6. 

 
C3.5  Semua soket alur keluar hendaklah disediakan dengan sentuhan pelindung yang perlu 
disambungkan kepada sistem ikatan sama upaya yang diberikan bersesuaian dengan C3.4. 
 
C3.6  Kecuali di mana membekalkan peralatan dengan penebatan berkembar atau terteguh, 
semua kabel boleh lentur perlu mengandungi pengalir pelindung untuk kegunaan sebagai pengalir 
ikatan sama upaya bersesuaian dengan C3.4 
 
C3.7  Adalah perlu dipastikan jika dua kegagalan mempengaruhi dua bahagian-pengalir-
terdedah berlaku dan disuapkan oleh pengalir yang berbeza kekutubannya, peranti pelindung 
akan memutuskan bekalan dalam masa pemutusan mematuhi pada Jadual 41.1. 
 
C3.8  Adalah disarankan yang hasil voltan nominal bagi litar, dalam volt, dan panjang, dalam 
meter, bagi sistem pendawaian tidak boleh melebihi 100 000 V/m, dan panjang bagi sistem 
pendawaian tidak boleh melebihi 500 m. 
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Lampiran D 
(informatif) 

 
 

Kesepadanan antara IEC 60364-4-41:2001 dan standard semasa 
 
 
Jadual berikut menyediakan senarai kandungan bagi kedua-dua edisi terdahulu dan edisi semasa 
bagi IEC 60363-4-41, dengan menyatakan perubahan yang telah berlaku. 
 

Jadual D1.  Kesamaan antara IEC 60364-4-41 dan standard semasa 
 

IEC 60364-4-41:2001 Standard semasa 

TAJUK 
Pemasangan elektrik bagi bangunan –  
Bahagian 4-41: Perlindungan untuk keselamatan – 
Perlindungan terhadap kejutan elektrik 

 
Pemasangan elektrik voltan-rendah –  
Bahagian 4-41: Perlindungan untuk keselamatan – 
Perlindungan terhadap kejutan elektrik 

410  Pengenalan 410  Pengenalan 

410.1  Skop 410.1  Skop 

410.2  Rujukan normatif 410.2  Rujukan normatif 

410.3  Aplikasi bagi langkah perlindungan terhadap 
kejutan elektrik 
410.3.1  Umum 
410.3.2  Aplikasi langkah perlindungan terhadap kejutan 
elektrik 
410.3.3  Aplikasi langkah perrindungan terhadap sentuhan 
tidak langsung 
410.3.4  Aplikasi langkah perlindungan dalam kaitan 
kepada pengaruh luaran 

 
410.3  Keperluan am 

410.4  Perlindungan terhadap sentuhan langsung dan 
tidak langsung 

414  Langkah perlindungan: voltan-rendah-lebih yang 
disediakan oleh SELV dan PELV 

411.1 SELV dan PELV 
411.1.1  
411.1.2 Sumber – sumber untuk SELV dan PELV 
411.1.3 Susunan litar 
411.1.4 Keperluan untuk litar tanpa-bumi (SELV) 
411.1.5 Keperluan untuk litar terbumi (PELV) 

 
414.1 Am 

 
414.2 Sumber – sumber untuk SELV dan PELV 
414.3 Keperluan untuk litar – litar SELV dan PELV 

411.2 Perlindungan melalui pengehadan tenaga 
(keperluan tiada) 

Tidak diliputi 

411.3 Sistem FELV 
411.3.1 Am 
411.3.2 Perlindungan terhadap sentuhan langsung 
411.3.3 Perlindungan terhadap sentuhan tidak langsung 
411.3.4 Palam dan soket alur-keluar 

411.7 Kefungsian voltan-lebih-rendah (FELV) 
411.7.1 Am 
411.7.2 Keperluan untuk perlindungan asas 
411.7.3 Keperluan untuk perlindungan kegagalan 
411.7.4 Palam dan soket alur-keluar 

412  Perlindungan terhadap sentuhan langsung  

412.1  Penebatan bahagian hidup 
Lampiran A, Klausa A.1  Penebatan asas bagi bahagian 
hidup 

412.2  Halangan atau penutup Lampiran A, Klausa A.2 Halangan atau penutup 

412.3  Rintangan Lampiran B, Klausa B.2 Rintangan 

412.4  Penempatan di luar capaian Lampiran B, Klausa B.3 Penempatan di luar capaian 

412.5  Perlindungan tambahan oleh peranti arus baki 
415.1  Perlindungan tambahan: peranti pelindung arus 
baki (RCDs) 
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Jadual D1.  Kesamaan antara IEC 60364-4-41 dan standard semasa (sambungan) 
 

IEC 60364-4-41:2001 Standard semasa 

413  Perlindungan terhadap sentuhan tidak langsung  

413.1 Pemutusan bekalan automatik 
413.1.1 Am 
413.1.1.1  Pemutusan bekalan 
 
413.1.1.2 Pembumian 
413.1.2 Ikatan sama upaya 
 
413.1.2.1 Ikatan sama upaya utama 
413.1.2.2 Ikatan sama upaya tambahan 
413.1.3 Sistem TN 
413.1.4 Sistem TT 
413.1.5 Sistem IT 
413.1.6 Ikatan sama upaya tambahan 
413.1.7 Keperluan berkaitan dengan keadaan bagi 

pengaruh luaran 
 

411  Langkah perlindungan: pemutusan bekalan 
automatik 
 
411.3.2   Pemutusan automatik jika berlaku kegagalan 
411.3.1.1 Pembumian pelindung 
411.3.1    Pembumian pelindung utama dan ikatan   

   sama upaya 
411.3.1.2 Ikatan sama upaya pelindung 
411.3.2.6 Ikatan sama upaya tambahan 
411.4 Sistem TN 
411.5 Sistem TT 
411.6 Sistem IT 
415.2 Perlindungan tambahan: ikatan sama upaya  

pelindung tambahan 
Tiada Keperluan  

413.2 Peralatan Kelas II atau penebatan yang sama 
412  Langkah perlindungan: penebatan berkembar atau 
terteguh 

413.3 Lokasi tiada-pengaliran Lampiran C, Klausa C.1  Lokasi tiada-pengaliran 

413.4 Perlindungan melalui ikatan sama upaya 
tempatan bebas-bumi 

Lampiran C, Klausa C.2  Perlindungan bagi katan 
sepotensi tempatan bebas-bumi 

413.5 Pemisahan elektrik 

413  Langkah perlindungan: pemisahan elektrik 
Lampiran C, Klausa C.3  Pemisahan elektrik untuk 
bekalan lebih daripada satu item bagi peralatan guna-
arus 
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