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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est constam-
ment revu par la Commission afin d’assurer qu’il refléte bien I'état
actuel de la technique.

Les renseignements relatifs & ce travail de révision, a I’établis-
sement des éditions révisées et aux mises & jour peuvent étre
obtenus auprés des Comités nationaux de la CE1 et en consultant
les documents ci-dessous:

Bulletin de la CEI
Annuaire de la CE1

Catalogue des publications de la CE1

Revision of this publication

The technical content of I EC publications is kept under con-
stant review by the IEC, thus ensuring that the content reflects
current technology. .

Information on the work of revision, the issue of revised edi-
tions and amendment sheets may be obtained from I EC National
Committees and from the following I EC sources:

1EC Bulletin
IEC Yearbook

Catalogue of I EC Publjcations

Publié #nnuellement

Terminologie

En ce qui ¢oncerne la terminologie générale, le lecteur se repor-
tera a la Publication 50 de la CE I: Vocabulaire Electrotechnique
International (V.E.L), qui est établie sous forme de chapitres sépa-
rés traitant dhacun d’un sujet défini, 'Index général étant publié
séparément. |Des détails complets sur le V.E.L. peuvent €tre obte-
nus sur dempnde.

Les terme$ et définitions figurant dans la présente publicatid
ont été soit repris du V.E.IL, soit spécifiquement approuves ai
fins de cette[publication.

Symboles graphiques et littér;

Pour les
d’usage géné

— la Publichtion 27

Published yearly

fred to 1 EC Publica-
bulary (L.E.V.), which
epargte chapters|each dealing with a
Index being published as a separate
.E.V. will be supplied on request.

efinitions contained in the present publication
ave been specifically
e purpose of this publicatioh.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbolf and signs approved
by the I EC for general use, readers are refdrred to:

— IEC Publication 27: Letter symbols to|be used in electrical

électrote¢hnique; technology;
— la Publig — IEC Publication 117: Recommended graphical symbols.
mandés.

Les symbd The symbols and signs contained in thg¢ present publication
été soit repris des\Publi have either been taken from I EC Publicatidns 27 or 117, or have
quement a12 been specifically approved for the purpose pf this publication.
Publications dé la I établies par le méme IEC publications prepared by the same
Comité d’Etudes Technical Committee

Lattention du lecteur est attirée sur la page 3 de la couverture,
qui énumére les publications de la CEI préparées par le Comité
d’Etudes qui a établi la présente publication.

The attention of readers is drawn to the inside of the back cover,
which lists I EC publications issued by the Technical Committee
which has prepared the present publication.


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
NORME DE LA CEI

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
IEC STANDARD

Publication 435

Deuxiéme &dition — Second edition

1983

Sécurité des matériels de traitement

G

Qea)
Safety of t@mem

N o\

R
S

© CE11983

Droits de reproduction réservés — Copyright - all rights reserved
Aucune partie de cette publication ne peut é&tre reproduite ni utilisée sous  No part of this publication may be reproduced or utilized in any

quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou méca- form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying
nique, y compris la photocopie et les microfilms, sans 'accord écrit de 1'éditeur. and microfilm, without permission in writing from the publisher.

Bureau Central de la Commission Electrotechnique Internationale

3, rue de Varembeé

Genéve, Suisse


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

-2 — 435 © CEI 1983

SOMMAIRE

Pages

PREAMBULE . . . o i i i it e v v e e e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4

PREFACE . & o et i e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 4

INTRODUCTION . L v i it ot et et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e et et e e e et e e e e e 8
Articles

Lo GENEralites . . . . . it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 12

1.1 Domaine d’application . . . .. N 12

1.2 DefiNItionS . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 12

1.3 Prescriptions ENErales . . . . . . . . . i i e e e e e e e e e e e e e e 26

1.4 Généralités sur les prescriptions et les essais e 26

I.5 Eléments constituants . . ... ... ... ... NN . 28

1.6 Adaptation au réS€aU . . . . . . .o i . e e e e e e e e e c e - O 30

1.7 Marques et indications . . . ... .. ... ... S > 30

2. (onception électrique sGre . . . . . . ... e e N\ e\ - Ll O\ - - 36

3.1 Protection contre les chocs électriques et les dangers de transfert d’énergie 36

22 Isolation . . . . . .. e e e 40

3.3 Circuits a trés basse tension de sécurité (TBTS) ... ....... 44

3.4 Circuits a limitation de courant . . . . ... ... ... ......> L 48

3.5 Dispositions en vue de lamisealaterre ... ....... ~.. N 48

2.6 Isolement de la source d’alimentation primaire 52

3.7 Protection des conducteurs internes . . . ... ... ... (0.2 R 54

3.8 Verrouillage de sécurité . . .. ............ N2/ 58

3.9 Lignes de fuite, distances dans 'air et di 60

3. (ablage et connexions . . . .......N\¢--N\o o 68

3.1 Conducteurs internes . . . .. .....\.. . 0 N\ . 68

3.2 Raccordement auréseau . . . ... . . 70

kR i 78

4. onstruction . . . ... A . - ..ol . . 82

1 Stabilité et dangers Suécanig L . 82

.2 Résistance mécaniqueN, . - N. . . .. NG - L LY 86

.3 Détails de consfrustion N\. .. .( . O N 86

e 2 SN N N O I 94

..................................... 104

ca’ odlques et protection contre les effets des implosions . |. .. ... 104

104

104

106

112

114

120

122

156

160

168

e = 170

ANNEXE F - Mesure des hgnes de fuite et des dlstances danslair .. ... ... ... .. 172

ANNEXE G — Courant de fuite a la terre pour le matériel destiné a étre relié a des réseaux de distribution IT . . .. .. 180

ANNEXE H — Rayonnements iOMISANIS . . . . . . . . . . it v it it e it s e e e e e e e 186


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

435 © TEC 1983 -3 —

CONTENTS
Page
FOREWORD . . o v it i e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5
PREFACE . . . v i it e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5
INTRODUCTION . . o i i v i e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 9

Clause

L. General . . L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
L S0P . o o i i e e e e e e e e e e e e e e e
12 Definitions . . . . . o vt i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1.3 General TeQUITEMENTS . . . . o v v v it v v e et e e e et e e e e e e e e e e e e e e
1.4 General notes on requirements and testS . . . . . . .. .. i e e e ee e e e e L.
1.5 Compone}ts ......................................................

1.6 Power IntErface . . . v . o i it e e e e e e e e e e e e e e
1.7 Marking

2. Safe electrical [design . . . . . . . ..o e e e e e e e e e e e NG SN NAS N D
2.1 Protection] against electric shock and energy hazards
22 Insulation] . . . . . .. e e N
2.3 Safety extfa-low voltage (SELV) circuits . . .. .. ... ... ... .......
2.4 Limited CPrrent CirCUits . . . . . . . v v v v v i e e e e e e e e et
2.5 Provisionsg for protective earthing . . . ... .. ... ...........
2.6 Primary power isolation .. .. .. .. .. .. ... ... ... . 000000
2.7 Protectior] of internal wiring . . . . .. ... ... .. ... ...
2.8 Safety int¢grlocks . . . ... ... L e
2.9 Creepage flistances, clearances and distances through~insulatio

Nd INStrUCHIONS . . . . . . oo e e e e e e e e e

3. Wiring and cdnnections . . . . ... L. 69
3.1 Internal Wiring . . . .. ... .. ... .. L0 N .0 69
3.2 Supply copnection . .. .. .. ... ... 71
3.3 Terminalg for primary power supply conductors 79
4. Construction | . . ... ......... NI 83
4.1 Stability dnd mechanical hazards R N, 83
4.2 Mechanicgl strength . . . . .. .. C 3 87
4.3 Constructjonal details . . . Lo 87
4.4 Resistancg to fire ... .. R\ Y : 95
4.5 Resistancg to tracki 105
4.6 Mechanich! strength 105

5. Thermal and tlectrical tests Y. AN\ - 105
5.1 Heating | . ..... L\ ] N 105

5.2 Earth leaK 107

5.3 Electric sf] 113

5.4 Abnorma 115
FIGURES . .. o 120
APPENDIX A — T 123
APPENDIX B — M 157
APPENDIX C — T] L. 161
APPENDIX D — Mledsuring instrisrfent for leakage currenttest . . . . . . . . .. L. o e 169
APPENDIX E — Tlempérature rise of aluminium and copper windings 171
APPENDIX F — Measurement of creepage distances and clearances . . . . .. .. .. .. ... ...t 173
APPENDIX G — Earth leakage current for equipment to be connected to IT power systems . . . .. ... ......... 181

APPENDIX H — lonizing radiation . . . . . . . . . . it i i e e e e e e e e e e e e e e e e e e 187


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

— 4 — 435 © CEI 1983

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES MATERIELS DE TRAITEMENT DE L’INFORMATION

PREAMBULE

1) Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques, préparés par des Comités d’Etudes ou sont
représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, expriment dans la plus %% mesure possible un accord

international sur les sujets examinés
Co ith nationaux.

3) Ijans le but d’encourager I'unification internationale, la CEI exprime le veeu que tous\les Comités nanona
. Y
d

2) Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comme

kdoptent dans leurs
permettent. Toute
sible, étre indiquée

gles nationales le texte de la recommandation de la CEI, dans la mesure o S
vergence entre la recommandation de la CEI et la régle nationale correspondante doi
ef termes clairs dans cette derniére.

L4 présente norme a été établie par le Comité d’Etudes n© 74-de I : $écuyrité-de Erié ‘information et des
machines de bureau.

Un projet fut discuté lors de la réunion

Q cument 74(Bureau
Cenfral)14, fut soumis a 'approbation des Co

Dg¢s modifications, document 74(Bureau Cendral)17, furent bn la Procédure des
Deux Mois en juillet 1980.

Diautres projets furent diseftesJors
74(Bureau Central)21, 22, 23324, 25t(26, furentsow
1981,

s Comités n tionaM ivanq\sxO{t prenoncés explicitement en faveur de la publication:

projets, documents
£s Six Mois en avril

14 17 21 22 23 24 25 26

+ + + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + + +

+ + + + + + + +

+ + + + + +

+ + + + + +

+ + + + + + + +

B + + + + + + +

Brame————— - : : ; : = + +
Honmgrie ...................... +

Ilande . . ... ... ... ... ... . .... + + + + + + +

Istadl . ..o + + + + + + + +

Italie . ... ... + + + + + + +

Japon .. ... + + + + + + + +

Nouvelle-Zélande . ... ............ + + + + + + +

Pologne ...................... + + + + + + +

République Démocratique Allemande . . . . . + + + + + +
Roumanie . .................... e

Royaume-Uni .. ... ... ... . ..... * + + + + +
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF DATA PROCESSING EQUIPMENT

FOREWORD

1) The formal decisions or agreements of the I EC on technical matters, prepared by Technical Committees on which all the National

N}s of opinion

Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly as possible, an international

on the subjects deakt—with-

2) They have the|form of recommendations for international use and they are accepted by the NatignaNCi

sense.

the 1 EC recommendation for their national rules in so far as national conditions will permjt’ Any divergs

recommendatidn and the corresponding national rules should, as far as possible, be clearly\indicate

This standard Has been prepared by I EC Technical Committee No.,

Machines.

A draft was disc
submitted to the ]

Amendments, [
Procedure in July

Further drafts wg
Office)21, 22, 23,
1981.

The National C

PREFACE

or

IEC

ffice
, was
nths’

ntral
A pril

Countries l% 17 21 22 23 24 25 16
Australia . . . + + + + + .+ -
Belgium + + + + + + + -
Canada + + + + + L
Czechoslovaki. + + + + + + -
Egypt . .. .4 + + + + + + + -
France . ... + + + + + + + L
German Demg + + + + + -
Germany + + + + + + + L
Hungary ...................... =+

Ireland . ... ... ... ... .. ... + + + + + + +
Israel . . .. ... ... ... ... . ... + + + + + + + +
Italy . ... .. ... .. .. + + + + + + +
Japan .. ... + + + + + + + +
Korea (People’s Democratic Republic of) . . . + + + + + +
NewZealand . .................. + + -+ + + + +
Poland . ... ... ... ... ... ... ... .. + + + + + + +
Romania . .................... +

South Africa (Republicof) ... ........ + + + + + + + +
Sweden .. ........... ... .. .. .. + + + + + + +
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Pays 74(BC) 14 17 21 22 23 24 25 26
Suéde ... ... .. ... e + + + + + + +
SUISSE . . o v i e e e + + + + + + + +
Tchécoslovaquie . . ... ... ......... + + + + + + +
Turquie . ... ... ... . .. .. + +

* Le Comité national britannique confirme son vote négatif sur le document Six Mois.

La présente norme prend en considération les dimensions, la complexité technique et la valeur des matériels de traitement de
I'information et, tout en incorporant les prescriptions correspondantes de la premiére édition de la Publication 435 et de la Modi-
fication n° 1, il vise principalement & permettre aux concepteurs la mise en ceuvre des régles de sécurité a un stade initial de la
conception et leur incorporation dans les matériels. Pour cette raison, il est apparu désirable d’avoir une nouvelle forme et on a
également proﬁte de Poccasion pour éliminer toutes les prescriptions qui ne s’appliquaient ))as~e{nerement aux matériels de

traiterrentde tinformation:

Dins la présente norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont employés:
— [Prescriptions proprement dites: caractéres romains.

— Modalités d’essais: caractéres italiques.

— (ommentaires: petits caractéres romains.

Autnes publications CE I citées dans la présente norme:
Publications nos  65:

Auth

areils associés a usage domestique ou a usage

85: tivesa la ¢ ssxﬁc 'on des atiéres destinées a I'isolemdnt des machines et
Q ) éthermique en service.

ésistance et de tenue au cheminement de$ matériaux isolants

lorure de vinyle, de tension nominale au plus égale a

es ¥s0lés au gaoutchouc, de tension nominale au plus égale 4/450/750 V.

boles graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé et compilation [es feuilles indivi-
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Countries 74(CO) 14 17 21 22 23 24 25 26
Switzerland . ... ... ... .. ... ..... + + + + + + + +
Turkey . . ... ... oo + +

United Kingdom . .. ... ... ........ * + + + + +
United States of America . ........... + + + + + + +

* United Kingdom National Committee confirms its negative vote on the Six Months’ Rule document.

This standard takes into consideration the physical size, technical complexity and value of data processing equipment and, whilst
incorporating the relevant requirements of the first edition of Publication 435 and Amendment No. 1, is aimed primarily at enabling
designers to realize safety requirements at an early design stage and build them into the equipment. For this reason, a new format
seemed desirable, and the opportunity has also been taken to eliminate all requirements which do not fully relate to data processing
equipment as derived herein.

/T~

In this standard, the following print types are used:
— Requiremgnts proper: in roman type.

— Test specifications: in italic type.

— Explanatory matter: in smaller roman type.

Other 1 E C publiqations quoted in this standard:

Publications [Nos. 65: i and

ty and

lating

feets.

tepage

<

Other publication|
ISO-R 306:

CEE 24:
ASTM E-162: \Strface Flammability of Materials Using a Radiant Heat Energy Source, Standard Method of Test for
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INTRODUCTION

PRINCIPES DE SECURITE APPLIQUES AUX MATERIELS DE TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Les concepteurs doivent comprendre les principes directeurs des prescriptions de sécurité, de fagon a pouvoir réaliser un équipe-

ment sir.

Les notes suivantes ne constituent pas des variantes des prescriptions détaillées de la présente norme, mais ont pour but de fournir
aux concepteurs une appréciation des principes sur lesquels ces prescriptions sont fondées.

Dangers

La présente norme a pour but de prévenir les accidents ou dommages dus aux dangers suivants:

— Choc électrique.
- Incendie

- ngers de transfert d’énergie.

— Dlangers mécaniques et thermiques.
- ngers de radiation.

— Dangers chimiques.

UH choc électrique est dii au passage d’un courant a travers le corps. Des courants de Pordie Wi euvent provoquer
une rfaction chez des sujets en bonne santé et peuvent provoquer un danger indirechdil 4 unerégetion i irel Des courants plus
impqrtants peuvent avoir des effets plus nocifs. Des tensions jusqu’a envirow’40 Jelcre i nue ne sont pas en
génénal considérées comme dangereuses en condition séche, mais les pames qui doive 8 ¢ ipulges doivent étre au

potentiel du sol ou étre convenablement isolées.

Deux types de personnes sont normalement concernés par les

assurnt U'entretien.

eur et le personnel

«q kcriptions pour sa
protd In conséquence, les
presdri ue des opérateurs
propy

11 ¢ i§-a-vis des dangers
évidg s bornes a tension
dang; é, par Iutilisation
d’av ¢ lcontre les dangers
imprg

11 ¢ enant a la suite de
défay is, des mesures de
prote ht pas considérées
comf]

Le contrainte supplé-
mentaire possiblesur | g : 7, pouvant conduire a la rupture du conducteur de terre et au danger defcourant de fuite en

résul
SUrve

<

Choc

Causg:

Contjct aveéc des pietes normalement sous tensions

¢ risque est augmenté, une usure du cible est plus probable et des dangers|ultérieurs peuvent

Prévention:

Empécher ’acceés de "opérateur aux parties portées & yne tension dange-

darnrgereuses:

Défaillance de I'isolation entre des parties normale-
ment sous tension dangereuse et des parties con-
ductrices accessibles.

Défaillance de I'isolation entre des parties normale-
ment sous tensions dangereuses et des circuits trés
basse tension de sécurité, portant de ce fait, des
parties accessibles a une tension dangereuse.

TEUSE (O A Ues I VeauX U eTeTge dangereux )y pardes couvercles fixés ou

verrouillés, etc. Décharger les condensateurs a tensions dangereuses.

Soit relier a la terre les parties conductrices accessibles de fagon que la
tension pouvant apparaitre reste limitée & une valeur de sécurité et que la
protection de surintensité du circuit déconnecte les défauts a basse impé-
dance; soit utiliser une double isolation ou une isolation renforcée entre
les parties normalement sous tension dangereuse et les parties conductri-
ces accessibles, de fagon qu’une défaillance vers des parties accessibles ne
puisse se produire.

Séparer les circuits a tension dangereuse des circuits trés basse tension de
sécurité. Séparer par des ¢crans métalliques mis a la terre ou par une
double isolation ou une isolation renforcée. Mettre a la terre les circuits
trés basse tension de sécurité, s’ils peuvent éventuellement transporter
des courants de défaut.


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

435 © IEC 1983 -9 —

INTRODUCTION

PRINCIPLES OF SAFETY AS APPLIED TO DATA PROCESSING EQUIPMENT

Designers must understand the underlying principles of safety requirements in order that they can engineer safe equipment.

The following notes are not an alternative to the detailed requirements of this standard, but are intended to provide designers with

an appreciation of the principles on which these requirements are based.

Hazards

This standard is intended to prevent injury or damage due to the following hazards:

— Electric shock.
— Fire.

— Energy hazard

— Mechanical andl thermal hazards.
— Radiation hazards.

— Chemical hazayds.

Electric shock is due to current passing through the body. Currents of the order of a milliampefe canea
good health and miy cause indirect danger due to involuntary reaction. Higher currents can have wore da;
to about 40 V peak or d.c. are not generally regarded as dangerous under dry conditiop Nk}

handled should be|at earth potential or properly insulated.

s

There are two types of persons who are normally concerned with data procg

nel.

“Operator” is th¢ term applied to all staff other than servigé pecsonnelamy requiirements,
is oblivious to elegtrical hazards, but does not have suicidal tendencies. Co

cleaners and casual visitors as well as the assigned operators.

It is assumed thdt service personnel will be reasonably care
against mishap by fise of shields for hazardou
appropriate, warnipg labels, etc. More imy

It is normal to pr|
its resulting faults,
or supplementary

Movable equipm
leading to rupture
wear on the cord i

<

Electric shock: caufs

ent leakage current hazard. With hand-held equipment this risk is increa
could arise if the unit were dropped.

is/hepprotection assume that h

SOn-

/she
h for

him
here

and
hing

ord,
ised,

Cause: Prevention:

Contact with parts [nermadlly at hazdrdous voltages. Prevent operator access to parts at hazardous voltage (or energy levels) by
frxed-ortocked covers; Trertocks; e Discharge capaciors ar trazardous
voltages.

Breakdown of insulation between parts normally at Either connect the accessible conductive parts to earth so that the voltage
hazardous voltage and accessible conductive which can develop is limited to a safe value and the circuit overcurrent
parts. protection will disconnect low impedance faults; or use double or rein-

forced insulation between parts normally at hazardous voltage and acces-
sible conductive parts, so that breakdown to accessible parts is not likely
to occur.

Breakdown of insulation between parts normally at Segregate hazardous and safety extra-low voltage circuits. Separate by
hazardous voltages and SELV circuits, thereby earthed metal screens or double or reinforced insulation. Earth safety

putting accessible parts at hazardous voltage. extra-low voltage circuits if capable of carrying possible fault currents.
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Défaillance de I'isolation protégeant les parties sous L’isolation des parties sous tension dangereuse qui sont accessibles a
tension dangereuse. I'opérateur devrait présenter des résistances mécanique et électrique suf-
fisantes pour éliminer ce danger.
Courant de fuite entre des parties sous tension dan- Limiter le courant de fuite vers la masse a une valeur de sécurité, ou
gereuse. et la masse du matériel de la classe 1L prévoir une connexion de terre de protection a haute intégrité.

Défaut de la connexion de terre de protection éva-
cuant le courant de fuite. (Le courant de fuite com-
prend le courant di aux filtres d’antiparasitage
connectés entre parties sous tension dangereuse et
chassis).

Danger de transfert d’énergie

Un court-circuit entre des poles de sources d’énergie a courant élevé ou de circuits & haute capacité peut causer des brillures ou des
jets d’étincelles. Méme les circuits & basse tension peuvent étre dangereux a ce point de vue. Protéger par la séparation, des écrans ou

Iutilisation de verrouillages de sécurité. RN :
Incgndie

Lps températures susceptibles de provoquer un danger d’incendie peuvent résultef de .’ﬁmoes d’éléments

conjtituants, d’une rupture de P’isolation, d’une résistance élevée ou de connexions desserregs.

Tbutefois, un incendie prenant naissance dans un ensemble ne doit pas s’ét¢ndre aucde } immédiat de la source
d’inkendie ni provoquer des dommages a I’entourage de ’ensemble.

Notp. — Ces objectifs de conception peuvent étre obtenus en:
voquer l'inflamma-

ur du matériel ;

Daf

D a lopérateur, pour
s’as hchants et pointus et
poul
Dar

L &' peuvent comprendre des fréquences acoustique, infrarouge, raflio, des lumiéres de
hayl

1D veaux acceptables.

s«:I. Des dispositifs de
com ible de tels contacts
dank les cofiditions normales et anormales.

Matériaux

Les matériaux utilisés dans la construction des matériels de traitement de I'information devraient étre choisis et disposés de fagon
qu’on puisse espérer qu’ils assureront leur fonction de maniére sfire sans risque de danger d’énergie ou de choc électrique, et qu’ils ne
contribueront pas de fagon significative a la propagation d’un risque d’incendie séricux.
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Breakdown of insulation guarding parts at hazardous
voltage.

Leakage current from parts at hazardous voltage to
body of Class II equipment. Failure of protective
earth connection carrying leakage current. (Leak-
age current includes current due to RFI filter com-
ponents connected between parts at hazardous
voltage and frame.)

Energy hazards

— 11 —

Insulation for hazardous voltage parts which are accessible to the opera-
tor should have adequate mechanical and electrical strength to eliminate
this danger.

Limit leakage current to body to a safe value, or provide high-integrity
protective earth connection.

Shorting between adjacent poles of high current supplies or high capacitance circuits may cause burns or sblashing. Even low
voltage circuits may be dangerous in this respect. Protect by separation, by shielding or by using safety interlocks.

Fire

Temperatures which could cause a fire exposure may result from overloads, component failure

resistance or loos¢ connections.

However, fires griginating within a unit should not spread beyond the immediate vicinity of tR

to the surroundings of the unit.

Note. — These dssign objectives should be met by:

a) taking all reasonable steps to avoid high temperature which might eduse ighiti

b) contrplling the position of combustible materials in relation
¢) limitipg the quantity of combustible materials

d) ensur]

e) using|
f) using
Mechanical and tRermal hazards

Requirements afe included to prevent inju
equipment is mechanically stable and

guarding of dangejous moving parts.
Radiation hazards @
Radiation from some equip

violet, ionizing radiation, etc.
Requirements nj

Chemical hazards

Potential injury]
labels are required

Materials

juate

pltra-

ning

Materials used in the construction of data processing equipment should be selected and arranged such that they can be expected to
perform in a reliable manner without risk of energy hazard or electric shock, and so that they would not contribute significantly to the

development of a serious fire hazard.
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SECURITE DES MATERIELS DE TRAITEMENT DE L'INFORMATION

1. Généralités
1.1 Domaine d’application

1.1.1 . La présente norme est applicable au matériel de traitement de I'information et aux unités électro-
niques associées, matériel de préparation des données et matériel terminal de communication des
données, qui sont destinés a étre reliés a des systémes d’ahmentatlpﬁ‘d\qne tension nominale
maximale égale a 600 V et qui sont congus pour étre mis en fon gntinu dans les
conditions d’usage normal.

ﬁ

La présente norme spécifie les prescriptions prévues pour
personnel non spécialisé qui peut entrer en contact avec le
précision, du personnel assurant ’entretien.

;érateur et du
st indiqué avec

natériel installé
réserve que le
tériel.

lairement dans
éri¢l est destiné au

des valeurs extrémes de température, a de trop} fortes densités de
gaz inflammables, etc.;

d’air, systéemes de détection ou d’extinction d’incendie, systémes d’ali-
oupes convertisseurs et transformateurs externes a 'ordinatpur, ou cablage du

ace\pQur la copnexion aux réseaux de télécommunication par exemple, les modlems (modulateur-
e hgne de télécommunication, 2 moins qu’ils ne constituent une partie intégrante du

es’administrations de certains pays imposent des régles supplémentaires concernant la sécurité du
4 N i¢ 3 éseaux. 11 s’agit de la protection de ces réseaux contre les défauts du matériel de trgitement de 'infor-

1.1. atériel implique des situations de sécurité qui ne sont pas couvertes avlec précision, sa

conceptl oit procurer un niveau de sécurité au moins égal a celui generalemenlt garanti par la

PTUSCIT l\/ TIUTIIICT

La nécessité de prescriptions supplémentaires détaillées pour faire face a une situation nouvelle
doit étre portée rapidement a I’attention du comité compétent.

Des presctiptions pour la protection de 'ingénieur responsable de I’entretien sont a I’étude.

1.2 Définitions

Au sens de la présente publication, les définitions suivantes sont applicables. Lorsque les termes
«tension» et «courant» sont utilisés, il s’agit des valeurs efficaces, sauf spécification contraire.

1.2.1 Tension nominale: Tension d’alimentation primaire (pour I’alimentation triphasée, tension entre
phases) déclarée par le constructeur.
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SAFETY OF DATA PROCESSING EQUIPMENT

1. General

1.1 Scope

1.1.1 This standard applies to data processing equipment and associated electronic units, data prep-
aration equipment, and data terminal equipment intended to be connected to supply systems with a
maximum nominal voltage of 600 V and designed to be operated continuously un@ereogditions of

normal u

This st
may com|

This st
equipmer
and main

This st
special ds

Where
the instry
use.

This stanglard does not apply to:

rutacturer shall clearly stat
sat is intended for data procesding

led

ling

or

b in

— equipmegnt intended for opera v e extre f temperature, excessive dust, dampness, vibration,

flammalle gases, etc.;

— support pquipmen @ i itigning g ion @ fire extinguishing systems, power supply systems such as

motor g¢nerator se d tra

— interfacq pication networks, for example modems (modulator-demodulator)) nor
the teled ere such equipment is an integral part of the data processing equip-
ment.

Attention|is dra : g€ommunications authorities of some countries impose additional requiremients
relating to 2 § ent donnected to their networks. These concern the protection of those networks against faults
in the data g

lc a

1.1.2 Where the eqdi Nvolves safety situations not specifically covered, the design shall provig

an that generally afforded by this standard.

The need for additional detailed requirements to cope with a new situation should be brought

promptly to the attention of the appropriate committee.

Requirements for the protection of the service engineer are under consideration.

1.2 Definitions

For the purposes of this publication, the following definitions apply. Where the terms “voltage”

and “current” are used, they imply the r.m.s. values, unless otherwise specified.

1.2.1 Rated voltage: The primary power voltage (for three-phase supply, the phase-to-phase voltage) as

declared by the manufacturer.
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1.2.2  Plage nominale de tensions: Plage de tensions d’alimentation primaire déclarée par le construc-
teur, exprimée par ses valeurs inférieure et supérieure, tolérances exclues.

1.2.3  Tension de service: Tension a laquelle est soumise la partie considérée lorsque le matériel est mis
en fonctionnement sous sa tension noininale dans les conditions d’utilisation normale.

1.2.4 Courant nominal: courant absorbé par le matériel, déclaré par le constructeur.
1.2.5 Fréquence nominale: Fréquence d’alimentation primaire déclarée par le constructeur.

1.2.6 Plage nominale de fréquences: Plage de fréquences d’alimentation primaire déclarée par le cons-
tructeur, exprimée par ses valeurs inférieure et supérieure, tolérances exclues.

1.2.7 Cable souple d’alimentation non fixé a demeure: Cable souple d’alimentation destiné a étre reli€ au
matériel par un connecteur approprié.
/T~

ion ﬁx}o\uinonté sur I'ap-

d&érems et qui

1.2.8 Céable souple d’alimentation fixé a demeure: Cable souple d’alime
pareil.

1.2.9  Isolation fonctionnelle: Isolation appliquée entre parties activ
est nécessaire au fonctionnement correct du matériel.

1.2.10 Isolation principale: Isolation appliquée entre parfies Qusi r la protection

1.2.t1 Isolation supplémentaire: Isolation indépend ant 1 i ion|principale afin
d’assurer la protection contre les chocs étex . g i lans P’isolation
principale.

1.2.02 Double isolation. Isolation comns isplation supplé-

mentatre.

1.2. ipn qui procure

plusieurs couches
cipale.

]ques ne repose

plémentaire de

teur de terre de
5 accessibles ne

1.2

ieg fonctionnant sous

1.2.t5 Matérietde la classe I1: Matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose
pas uniquement sur l'isolation principale, mais dans lequel des précautions supplémentaires de
sécurité ont été prises, telle qu'une double isolation ou une isolation renforcée. Ces mesures ne
comprennent pas de dispositions pour la mise a la terre de protection et ne dépendent pas des
conditions d’installation.

Un tel matériel peut étre de I'un des types suivants:

i) un matériel ayant une enveloppe durable et pratiquement continue dans une matiére isolante enfermant toutes les parties
conductrices, a I'exception des petites piéces, telles que plaques signalétiques, vis et rivets, qui sont isolées des parties sous
tension dangereuse par une isolation au moins équivalente 4 une isolation renforcée; un tel matériel est appelé matériel de
la classe II & isolation enveloppante;

ii) un matériel ayant une enveloppe métallique pratiquement continue, dans laquelle la double isolation est utilisée partout a
I’exception des parties ol une isolation renforcée est utilisée; un tel matériel est appelé matériel de la classe II 4 enveloppe
métallique;
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1.2.2  Rated voltage range: The primary power voltage range as declared by the manufacturer, expressed
by its lower and upper values excluding tolerances.

1.2.3  Working voltage: The voltage to which the part under consideration is subjected when the equip-
ment is operating at its rated voltage under conditions of normal use.

1.2.4 Rated current: The input current of the equipment as declared by the manufacturer.
1.2.5 Rated frequency: The primary power frequency as declared by the manufacturer.

1.2.6 Rated frequency range: The primary power frequency range as declared by the manufacturer,
expressed by its lower and upper values excluding tolerances.

1.2.7 Detachable power supply cord: A flexible cord, for supply purposes, intended to be connected to the
equipment by means of a suitable appliance coupler.

/T~

1.2.8 Non-detachable power supply cord: A flexible cord, for supply purposes, fixed to ith
the equipment.

1.2.9 Operatidnal insulation: Insulation applied between live parts of different s
necessary| for the correct operation of the equipment.

1.2.10 Basic insulation: The insulation applied to live parts to provide tric
shock.

1.2.11  Supplementary insulation: An independent insulation a in
order to ¢nsure protection against electric shock in thes n.

1.2.12 Doublqi ign.

1.2.13  Reinfoxced znsulatton A sin sd e i i e of
protection against electric siock\¢ i ati iti ified in
this standard.

The term| “insulation syste: brise
several layefs which cm

1.2.14 Class l|equipme ; bISiC
insulation only, but 3 itfonal safety precaution in that accessible conductive
parts are d ing conductor in the fixed wiring of the installation} in
such a w4 3 ome live in the event of a failure of the basic insulation.

Class I eé ipment ' a ave parts\with double insulation or reinforced insulation, or parts operating at safety extra{flow
voltage. Forfequi N sse with a flexible cord, this provision includes a protective earthing conductor as paft of
the flexible

1.2.15  Class If eguipment “Equipment in which protection against electric shock does not rely on bz}sic
insulation only, but in which additional salety precautions, such as double insulatton or reinforced

insulation, are provided, there being no provision for protective earthing or reliance upon instal-
lation conditions.

Such equipment may be of one of the following types:

i) equipment having a durable and substantially continuous enclosure of insulating material which envelops all conductive
parts, with the exception of small parts, such as nameplates, screws and rivets, which are isolated from parts at hazardous
voltage by insulation at least equivalent to reinforced insulation; such equipment is called insulation-encased Class II
equipment;

ii) equipment having a substantially continuous metal enclosure, in which double insulation is used throughout, except for
those parts where reinforced insulation is used; such equipment is called metal-encased Class II equipment;
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i) un matériel qui est une combinaison des types i) et ii).
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1) L’enveloppe d’un matériel de la classe II & isolation enveloppante peut former tout ou partie de I'isolation supplé-

mentaire ou de I'isolation renforcée.

2) Si un matériel ayant en toutes ses parties une double isolation et/ou une isolation renforcée comporte une borne de

terre ou un contact de terre, il est considéré comme étant de la classe 1.
3) Un matériel de la classe II peut avoir des parties alimentées en trés basse tension de sécurité.

1.2.16  Circuit sous trés basse tension de sécurité (TBTS): Circuit congu et protégé de telle maniére que
dans des conditions normales et dans des conditions de défaut unique la tension entre deux parties
quelconques du circuit accessibles a 'opérateur, I'une d’elles pouvant étre la masse ou la terre, ne

soit pas supérieure a une valeur stre.

Dans des conditions normales, la limite est de 42,4 V, valeur de créte ou tension continue.

Dans des conditions de défaut, des limites plus élevées sont spécifiées dans la présente norme pour les écarts transitoires.

C C C O
électriques des bitiments.

1.2{17 Transformateur de sécurité pour utilisation dans le matérie

Transformateur dont les enroulements alimentant des circuits

1.2

1.2
1.2[20  Matériel fixe:

1.2|121 Matériel i

1.2|22 Th@
étre sO

parties

CET1: Installations
>l'informatiorz :

autres enrou-
e provoque pas

par 'opérateur

Isage normal.
cé d’une point a

ndroit précis.

onnement peut
matériel, ou de
hitique d’un cir-

Vrer une vis, un

es des poignées,
avec toutes les
bn accessibles.

1.225—Distance dans 1 dir- PIUS pelite diSTance enire deux partics CONAUCITiceS ou
conductrice et la surface frontiére du matériel, mesurée dans l’air.

ntre une partie

La surface frontiére est la surface externe de I'enveloppe considérée comme si une feuille de métal était appliquée sur les

surfaces accessibles en matiére isolante.

1.2.26 Ligne de fuite: Plus petite distance entre deux parties conductrices, ou entre une partie conduc-

trice et la surface frontiére du matériel, mesurée le long de la surface de I'isolant.

1.2.27

Circuit secondaire: Circuit qui n’est pas relié directement a une alimentation primaire et qui est

alimenté par I’intermédiaire d’un transformateur, d’un convertisseur ou d’un dispositif d’isolement

comparable situ¢ dans le matériel.

Certains dispositifs électroniques & semi-conducteurs peuvent donner un isolement comparable.
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iii) equipment which is a combination of types i) and ).
1) The enclosure of an insulation-encased Class II equipment may form a part or the whole of the supplementary
insulation or of reinforced insulation.

2) If equipment with double insulation and/or reinforced insulation throughout has a protective earthing terminal or
contact, it is deemed to be of Class I construction.

3) Class II equipment may have parts operating at safety extra-low voltage.

1.2.16 Safety extra-low voltage (SELV) circuit: A circuit which is so designed and protected that under
normal and single fault conditions the voltage between any two operator-accessible circuit parts,
one of which may be the body or earth, does not exceed a safe value.

Under normal conditions, the limit is 42.4 V peak or d.c.
Under fault conditions, higher limits are specified in this standard for transient deviations.

This defj T fons of
Buildings.

1.2.17 Safety

down eit]

1.2.18 Movable equipment : Equipment which is either
— undey 18 kg in mass and not fixed, or

— equipment with wheels, castors or other means tp r as

requifed to perform its intended use.
1.2.19 Hand-held equipment: Movable equipmbdnt i : mal
use.

1.2.20 Statiogary equipment: Eithe equi cquipimet om
one placg to another only b i bechi ;

1.2.21 Fixed pquipment. Eq

1.2.22 Thermostat: ; ehSIn icé)\the’ operating temperature of which may be either
fixed or gdjustablenard » armaluse keeps the temperature of the equipment, or parts gf it,

between [certain lim allinOpefiing and closing a circuit.

1.2.23 Tool: i sr object which may be used to operate a screw, latch or singilar
fixing m

1.2.24 Boafy.< i 1 aceessible metal parts, shafts of handles, knobs, grips and the like jand

metal fo}l i ithall accessible surfaces of insulating material; it does not include fqon-
accessibl

1.2.25 Clearance: i ; ; Tvepart
and the bounding surface of the equipment, measured through air.

The bounding surface is the outer surface of the enclosure considered as though metal foil were pressed into contact with
accessible surfaces of insulating material.

1.2.26 Creepage distance: The shortest path between two conductive parts, or between a conductive part
and the bounding surface of the equipment, measured along the surface of the insulation.

1.2.27 Secondary circuit: A circuit which has no direct connection to primary power and derives its
power from a transformer, convertor or equivalent isolation device situated within the equip-
ment.

Some solid state devices may provide equivalent isolation.
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1.2.28 Zone d’accés de l'opérateur: Toute zone a laquelle il est possible d’avoir accés sans ’aide d’un
outil, ou toute zone pour laquelle des moyens d’accés sont délibérément prévus pour I’opéra-
teur.

1.2.29 Tension dangereuse: Tension supéricure a 42,4 V, valeur de créte ou tension continue, présente
dans un circuit non conforme aux prescriptions relatives aux circuits a limitation de courant.

1.2.30 Danger de transfert d'énergie: Danger qui existe en toute partie d’un élément de matériel si, entre
la partie conductrice accessible et une partie conductrice accessible contigu€, de polarité différente,
il existe un niveau d’énergie de 20 J ou plus, ou un niveau de puissance permanente disponible de
240 VA ou plus a un potentiel de 2 V ou plus.

Au-dessus de la limite TBTS, la protection exigée contre les chocs électriques protége également contre les dangers de
transfert d’énergie.

1.2[31 Matériel de traitement de l'information: Unités mises en fonctig o ¢ iquement qui,
séparément ou groupées en systémes, accumulent, traitent et mé i : nees. L’introduc-
tion et la restitution de données peuvent, ou non se faire par des moyens\éle ues

1.2.32 Classification des matériaux vis-a-vis de l'inflammabilit¢: : e resonnajtre les caractéris-
tiques d’inflammabilité et de combustion des matériel céramiques. Dans
le cadre de la présente norme, les matériaux sont classés.co graphes 1.2.33

1.233  Matériau classé V-1.: Matériau qui, lorsqu’jl est essgyé : b de Pannexe A,
j 3 Des particules
incandescentes et/ou des goufteleties € ces'h ton chirurgical.

1.2134 Matériau classé V-2 : Matériaaqui, lorsg b de ’annexe A,

peut s’enflammer ou devenir {incandescen Des particules
am ées’peuvent enflammer le coton chirurgical.

F-1) Matériau plastique cellulaire qui, lorqqu’il est essayé
, peut s’enflammer ou devenir incandescent, mais s’éteint
ammées ou incandescentes ou des gouttelettes enflammées

1.2]

1.2, ] % llulairy classé HF-2: Matériau plastique cellulaire qui, loxj:lu’il est essayé
$ i t, mais s’éteint
s particules enflammées ou incandescentes ou des goutteletfes enflammées

™A

HB: Matériau qui, lorsqu’il est essayé conformément a I'article A§ de ’annexe A,

1.2 B8 Y Matériau plastique cellulaire classé HBF: Matériau plastique cellulaire qui, lorsiqu’il est essayé
conformément a article A7 de I’annexe A, briile 4 une vitesse maximale spécifiée de combus-
tion.

1.2.39 Enveloppe: Un élément de construction qui protége d’un contact avec des partiés dangereuses.
Cet élément peut étre une partie intégrante d’un élément constituant, une partie séparée d’un
élément constituant, le coffret externe ou une partie du coffret externe.

1.2.40 Verrouillage de sécurité: Dispositif empéchant I’accés a une partie dangereuse jusqu’a suppres-
sion du danger, ou supprimant automatiquement la condition dangereuse en cas d’acces.

1.2.41 Circuit a limitation de courant : Circuit congu et protégé de fagon que, en fonctionnement normal
et dans des conditions de défaillance vraisemblables, le courant dissipé ne soit pas dangereux.
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1.2.28 Operator access area: Any area to which access may be gained without the use of a tool, or any
area for which the means of access is deliberately provided to the operator.

1.2.29 Hazardous voltage: A voltage exceeding 42.4 V peak or d.c., existing in a circuit which does not
meet the requirement for a limited current circuit.

1.2.30 Energy hazard: A hazard that exists at any part of a piece of equipment if, between the accessible
conductive part and an adjacent accessible conductive part of different polarity, there exists a stored
energy level of 20 J or more, or an available continuous power level of 240 VA or more at a potential
of 2 V or more.

Above the SELV limit, the protection required against electric shock will also protect against energy hazards.

1.2.31 Data processing equipment : Electrically operated units that, separately or as
accumulate, process and store data. Acceptance and divulgence of data
electronjc means.

ems,
e by

1.2.32  Flaminability classification of materials: The recognition of the igfiitionand burnt i rncc
charactaristics of materials other than metallic or ceramic. For ard,
materials are classified as in Sub-clauses 1.2.33 to 1.2.38 inclusive with

Appendjx A.

1.2.33  Mate#ial classed V-1: A material that, when tested j
may flame or glow, but will extinguish withi
flaming [drops released shall not ignite

ance with Claus€ A6 of Appendijx A,
éﬁme. Glowing particles and/or

1.2.34  Matenial classed V-2 : A material that, whe dance with Clause A6 of Appendix A,
may flame or glow, but will extinguish withi ed\period of time. Glowing particles and/or
flaming drops may ignite syrgical cott

1.2.35 Foam ¢ : z plastic magerial that, when tested in accordance with
Clause A a{ls glow, biig willextinguish within a prescribed period of ime.
Flaming § NiNg§ shall not ignite surgical cotton.

1.2.36 Foam M foamged plastic material that, when tested in accordance with
Clause A corglow, but will extinguish within a prescribed period of time.
Flaming ing drops released may ignite surgical cotton.

4
1.2.37 Matery
burns with spesified

aterial that, when tested as indicated in Clause A8 of Appendik A,
ximum burning rates.

1.2.38 Foamed\plastic classed HBF: A foamed plastic material that, when tested as indicated in
Clause A7 of Appendix A, burns with specified maximum burning rate.

1.2.39  Enclosure: A construction which protects against contact with hazardous parts. The construction
may be an integral part of a component, a separate part of a component, the outer cabinet or a part
of the outer cabinet.

1.2.40 Safety interlock: A means of preventing access to a hazardous area until the hazard is removed, or
automatically removing the hazardous condition when access is gained.

1.2.41 Limited current circuit: A circuit which is so designed and protected that under both normal
conditions and a likely fault condition, the current which can be drawn is not hazardous.
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1.2.42  Coupe-circuit thermique: Dispositif qui, en fonctionnement anormal, limite la température d’un
matériel, ou de parties de celui-ci, par ouverture automatique du circuit ou par réduction du
courant, et qui est construit de fagon que son réglage ne puisse pas étre modifié par 'usager.

1.2.43  Circuit primaire: Ensemble de tous les circuits internes qui sont directement connectés au réseau
d’alimentation extérieur ou a une autre source équivalente, tel qu’un groupe convertisseur, qui
fournit Pénergie électrique. Les enroulements primaires de transformateurs, les moteurs, les autres
dispositifs absorbant de I’énergie et les dispositifs de connexion au réseau d’alimentation sont
compris.

1.2.44 Trés basse tension: Tension entre conducteurs ou entre conducteur et terre ne dépassant pas
42,4V, valeur de créte ou tension continue, présente dans un circuit secondaire non conforme aux
\ . . . . - . . 1 - . -
prescriptions relatives aux circuits TBTS ou aux circuits a limitation g€ courant.

|
'Une tension qui, sans dépasser 42,4 V, valeur de créte ou tension continue, est pr;

un cixcuit connecté électri-

ente d.

quement a un circuit primaire, est considérée comme tension dangereuse 4 moins gu ives aux circuits a
limitation de courant soient satisfaites.
Les parties dans des circuits qui ne sont pas TBTS et qui sont normalemep peuvent avoir des
potentiels dans des conditions de défauts.
1.2.45 Schémas d’alimentation TN: Schéma de distribution g ' ont unjpoint est relié directe-
ment 4 la terre, les masses de 'installation étant refiées a es conducteurg de protection.
Trois types de schémas d’alimentation TN son{ défifits sui ducteur neutre

¢ur neutre et le conducteur de protec-
I’ensemble du schéma

— Schéma d’alimentation TN-C-S: s fonctions de neutre et de pfotection sont
n seul conducteur dans une partie du sché-

— Schéma d’alime quel les fonctions de neutre et de protection sont
combinées en un seul conducteur dans I’ensemble du sché-

—— | 6 6 & | 16 68

- I I I |

Prise de terre N Masses

de I'alimentation
094/77

Schéma d’alimentation TN-S: Conducteur neutre séparé et conducteur de protection
dans 'ensemble du schéma.
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1.2.42 Thermal cut-out: A device which, during abnormal operation, limits the temperature of the
equipment, or of parts of it, by automatically opening the circuit or by reducing the current, and
which is so constructed that its setting cannot be altered by the user.

1.2.43  Primary circuit - All internal circuits which are directly connected to the external supply mains or
other equivalent source, such as a motor-generator set, which furnishes the electric power. This
includes the primary windings of transformers, motors, other loading devices and the means of
connection to the supply mains.

1.2.44 Extra low voltage (ELV): A voltage between conductors or between a conductor and earth not
exceeding 42.4 V peak or d.c., existing in a secondary circuit which does not meet the requirements
for a SELV circuit nor those for a limited current circuit. TN

A voltaJe not exceeding 42.4 V peak or d.c., existing in a circuit which is conductively connect
considered| to be a hazardous voltage unless the requirements for a limited current circuit are p

Parts in|non-SELV circuits, which are normally below the SELV limit, may assume potgntia ) i 2

1.2.45 TN pagwer systems: A power distribution system having one paint ¢hge S bsed
conduct]ve parts of the installation being connected to that p 1ve garthi tors.
Three types of TN system are recognized, according to the apra rtive
earthing|conductors, as follows:

— TN-§ system: the
— TN-(-S system: ctor
— TN-( system: ctor

=
4 £2¢ >
3(
PE
T T T T T 1T
o | 6 & & & | [ 8 & & |
— I B [
Power system N P
earth Exposed conductive parts

094177

TN-S system: Separate neutral and protective earthing conductors throughout system.
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L1o

L2¢
L3¢

PEN ' N

M1 TTT jl T TT T 1

Prise de terre
de I'alimentation

1T T
| 1 & & 8 |
L
e l'alimentation Masses

096177

Schéma d’alimentation TN-C: Fonctions de neutre et de protedtion
combinées en un seul conducteur dans ’ensemble du schém]a.
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L1o

L2¢

L3¢

PEN

L TR I S-S B | |¢.Looo

MM T1T1TT 7 CT T 1T1T 1

Power system ]
eart¥1 Exposed conductive parts

TN-C-S system: Neutral and protective finctio
combined in a single conductor in a part o

t————— t—————
N ~

e ENEF/A

L N S
N N
L3¢
PEN (\:\ N
N
N
]
S L
LI | | 6 & ¢

Exposed conductive parts

S B S
N -~

096177

-C sy3tém: Neutral and protective functions combined in a . -

single conductor throughout system.
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1.2.46  Schéma d’alimentation TT: Systéme de distribution d’énergie dont un point est directement relié
a la terre, les masses de I'installation électrique étant reliées a des prises de terre électriquement
indépendantes des prises de terre du schéma d’alimentation.

L1o

L2¢

L3¢
N

— l

e L J

Prise de terre
de I'alimentation Masses

177,

Schéma TR

1.2. gie sans liaison directe a la terre, les

CTT 11
| o J) o PE
Prise’de terre e
4 e |'alimentation Masses —
096/83
Schéma IT.

1.2.48 Coupe-circuit thermique, a réenclenchement automatique: Coupe-circuit thermique qui rétablit
automatiquement le courant aprés que la partie correspondante de la machine s’est suffisamment
refroidie.

1.2.49  Coupe-circuit thermique, a réenclenchement non automatique: Coupe-circuit thermique qui
exige un réenclenchement manuel, ou le remplacement d’un élément, pour rétablir le courant.

1.2.50 Courant de cheminement: Formation progressive de chemins conducteurs, qui se produit 4 la
surface d’un matériau isolant solide, par suite des effets combinés des contraintes électriques et de la
contamination électrolytique sur cette surface. '
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1.2.46 TT power system: A power distribution system having one point directly earthed, the exposed
conductive parts of the electrical installation being connected to earth electrodes electrically inde-

pendent of the earth electrodes of the power system.

Lo

L2 O

L3¢

— | o
- L -

Power system - -
earth Exposed conductive parts ‘==

1.2.47 IT pow to earth, the expgsed

conducti

-4 4 4

096/83

IT system.

1.2.48 Thermal cut-out, self-resetting: A thermal cut-out which automatically restores the current after
the relevant part of the machine has cooled down sufficiently.

1.2.49 Thermal cut-out, non self-resetting: A thermal cut-out which requires resetting by hand, or
replacement of a part, in order to restore the current.

1.2.50 Tracking: The progressive formation of conducting paths, which are produced on the surface of a
solid insulating material, due to the combined effects of electric stress and electrolytic contamina-

tion on this surface.
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1.3 Prescriptions générales

1.3.1 Le matériel doit étre congu et construit de fagon que, en fonctionnement normal et dans des
conditions de défaillance vraisemblables, il ne puisse mettre en danger, au sens de la présente
norme, les personnes ou I’environnement.

1.3.2  Le matériel contenant de la trés basse tension ou des tensions dangereuses doit étre de la classe I ou
de la classe II.

1.3.3  Une information suffisante doit étre fournie a I'utilisateur au sujet des conditions nécessaires pour
garantir que le matériel, utilis¢ comme prescrit par le constructeur, ne présente pas de danger au
sens de la présente norme.

En général, la vérification consiste & effectuer un examen ou la totalit/é_dg essais correspondants

spécifiés ou les deux
r v

1.4 | Généralités sur les prescriptions et les essais

1.4t

1.4.p

148

lest souhaitable.

5 essais peuvent
‘un examen du
té a la présente

un échantillon

1.4. résente norme,
114 constructeur,

alr que cela a un

icepient ghysique du matériel et position des parties mobiles;

saaadada £ 43 oz 4
THUUL Ul JUTNLLIUTINICTITICTEL.

1.4.5 En déterminant la tension d’alimentation la plus défavorable pour un essai, il faudra tenir compte
des variables suivantes:

— tensions nominales multiples;

— limites de la plage nominale de tensions;

— tolérance sur la tension nominale spécifiée par le constructeur pour le service continu. Lorsque
aucune tolérance n’est spécifiée, elle sera supposée étre de + 6%.

Lors de I'essai d’'un matériel congu uniquement pour courant continu, il faudra tenir compte de
linfluence possible de la polarité.
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1.3 General requirements

1.3.1 Equipment shall be so designed and constructed that, in normal operation and under a likely fault
condition, it causes no hazards within the meaning of this standard to persons or surroundings.

1.3.2 Equipment containing ELV or hazardous voltages shall be Class I or Class II.

1.3.3 Sufficient information shall be provided to the user concerning any condition necessary to ensure
that, when used as prescribed by the manufacturer, the equipment will not present a hazard within
the meaning of this standard.

In general, compliance is checked by inspection or by carrying out all the relevant tests specified or

both. yAERN

1.4 General ndtes on requirements and tests

1.4.1 The requjrements and tests detailed in this standard are to be considergd only if s s i bd.
Ifit is evident from the design of the equipment that a particular testis no ;s 1s not
made.

1.4.2 Tests acdording to this standard are type tests.

1.4.3  Unless ofherwise specified, the tests shall be yade o he
relevant tdsts.

In view off the large cost involvement in samples, discussion of the le.

As an djlternative to carrying out tests on(the cemplete es 1€ bp-
arately off components and syb-assemblies, roha indpection of the equipment and cirduit
arrangements indicates that % RUSYretha gsembled equipment complies with the
standard.

When { destructiye teskmust De ¢
senting the condit@

1.4.4 Except W

aluate the safety of the products, a model repye-

tared elsewhere in this standard, the tests shall be carrled

out under ination, within the manufacturer’s operating specifications) of
the follow iti s clear that there is a significant impact on the results of the
test:

- SuPP1§

— supply

— physicql docation quipment and position of movable parts;

— operatimgrode:

1.4.5 In determining the most unfavourable supply voltage for a test, the following variables shall be
considered.:

— wmultiple rated voltages;

— extreme of rated voltage range;

— tolerance on rated voltage as specified by the manufacturer for continuous operation. When no
tolerance is specified, it shall be assumed to be +6%.

When testing equipment designed for d.c. only, the possible influence. of polarity shall be
considered.
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1.4.6 Endéterminant la fréquence d’alimentation la plus défavorable pour un essai, différentes fréquences
nominales a.l'intérieur de la plage nominale de fréquences doivent étre considérées (par exemple
50 Hz et 60 Hz) mais il n’est pas, normalement, nécessaire de prendre en considération la tolérance

sur une fréquence nominale (par exemple 50 Hz + 0,5 Hz).

1.4.7 Dans la présente norme, des échauffements maximaux sont spécifiés pour la conformité a certains
essais, et la température de l'air ambiant pendant les essais n’a pas besoin d’étre imposée, mais doit
étre relevée et notée. Ces échauffements maximaux sont basés sur 'hypothése que la température
d’air ambiant au lieu de fonctionnement du matériel est de 25 °C. Si le matériel est prévu pour
Jonctionner a une température d’air ambiant plus élevée, les échauffements spécifiés doivent étre

1.4.

1.4

1.4.

1.5
L.§

réduits en conséquence.

Lorsque les échauffements sont mesurés dans des conditions ambiantes locales de pression atmosphérique et d’humidité
relative, ils doivent étre réglés pour tenir compte des limites défavorables de pression, d’humidité et de I'effet d’un blocage

___partiel des filtres 4 air, dans les limites de 1a spécification du constrictenr

appropriée de ces configurations.

10 Le matériel contenant uniquement des
d’alimentation ou un dispositif

Eléments constituants

stituants doivent satisfaire aux
té des normes correspondantes de

8¢, une analyse attentive du circuit est recommandée, afin
ents constituants. Ceci n’est généralement considéré co|

Afin d’établi
conséq e§
pour les CY

ipn de résistance

uée par couple
es choisies et

e a I’essai.
Btre soumis aux
une simulation

vec le dispositif

prescriptions de
la CEI pour ces

de tenir compte des
mme nécessaire que
hctionnant sous une

on suivante:

e d une norme
it étre vérifié du
es nominales. Il
e du matériel a

spondante de la

un élément constituant qui n’est pas certifié comme conforme a une norme
comme ci-dessus doit étre vérifié du point de vue de son application et de son utilisation conformes
a ses caractéristiques nominales. 1l doit étre soumis aux essais applicables de la présente norme,
en tant que partie d'un matériel, et aux essais applicables de la norme d’élément constituant
correspondante, dans les conditions se présentant dans le matériel;

correspondante

L’essai de conformité a une norme d’élément constituant correspondante est, en général, effectué
séparément. Le nombre d’échantillons d’essai est, en général, le méme que celui exigé dans la

norme d’élément constituant.

lorsqu’il n'existe pas de norme d’élément constituant de la CEI ou lorsque les éléments consti-

tuants sont utilisés dans des circuits dans des conditions qui ne sont pas en accord avec leurs
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1.4.6

1.4.7

1.4.8

1.4.9

1.4.10 Equipmn

1.5 Componer

1.5.1

1.5.2

In determining the most unfavourable supply frequency for a test, different nominal frequencies
within the rated frequency range shall be considered (e.g. 50 Hz and 60 Hz), but consideration of the
tolerance on a rated frequency (e.g. 50 Hz + 0.5 Hz) is not normally considered to be necessary.

In this standard, maximum temperature rises are specified for compliance with certain tests, and the
ambient air temperature during the tests need not be controlled, but shall be monitored and recorded.
These maximum temperature rises are based on the assumption that the room ambient air temper-
ature is 25 °C when the equipment is in operation. If the equipment is intended to be operated in a
higher room ambient temperature, the specified temperature rises shall be reduced accordingly.

Where temperature rises are measured under local ambient conditions of atmospheric pressure and relative humidity, they
should be adjusted to allow for adverse limits of pressure, humidity and the effect of partially blocked W within the

manufacturjﬁqpeerﬁwhv 3

Temperdture rises of windings are determined by the resistance method wh e pra
pendix E)| In all other cases, measurement is made by the thermocouple or
temperatyre sensors so chosen and positioned that they have the minimn
ature of the part under test.

Equipmdnt for which optional features are offered by the manufg
features which give the most unfavourable results, or suitable-si

|v-
alent.

Where s; nd
with the §

In order t nto
account the nts

Evaluati
— acomyj DK~
ized WA in
accord the

equipy

standd

— a component which is not certified for compliance with a relevant standard as above shall be
checked for correct application and use in accordance with its specified rating. It shall be subjected
to the applicable tests of this standard, as part of the equipment, and to the applicable tests of the
relevant component standard, under the conditions occurring in the equipment;

The test for compliance with a relevant component standard is, in general, carried out separately.
The number of test samples is, in general, the same as required in the component standard.

— where no IEC component standard exists, or where components are used in circuits not in
accordance with their specified ratings, the components shall be tested under the conditions
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caractéristiques nominales spécifiées, les éléments constituants doivent étre soumis aux essais
dans les conditions se présentant dans le matériel. Le nombre d’échantillons exigeés pour ['essai
est, en général, le méme que celui exigé par une norme équivalente.

1.5.3 Un transformateur de sécurité doit étre construit de fagon qu’un seul défaut d’isolation et ses
conséquences ne provoquent pas I’apparition d’une tension dangereuse sur les enroulements TBTS.
Ceci peut étre obtenu en séparant les enroulements TBTS de tous les autres enroulements confor-
mément aux principes énoncés au paragraphe 2.3.2.
L’annexe C montre des exemples de détails de construction normale que I’on s’attend a trouver sur un transformateur
congu pour satisfaire aux prescriptions ci-dessus, ainsi que des essais appropriés de rigidité diélectrique.
1.5.4 Les ¢léments constituants qui doivent étre connectés a un circuit TBTS et & un circuit TBT ou

a une tension dangereuse doivent é&tre construits conformément aux principes du para-
oraphe 2 32

Un exemple d’un tel élément constituant pourrait étre un relais avec différentgs alimem iNnectées a différents
¢léments constituants (bobines et contacts).

1.4 Adaptation au réseau

1.4.1 Le courant absorbé en régime par le matériel ne de inal de plus de
10% dans les conditions de fonctionnement norma : bleg et sous la tension nomi-
nale.

1.4.2 La tension nominale du matériel portatif

1.4.3 Le neutre doit étre isolé de k ¢ matériel comme s’i était une phase
sous tension.

raccordé a mes de distribution IT, les élémdnts constituants
oiv sion nominale au moins égale 3 la tension entre
yoir une tension

1.4.4 Pour le matériel destiné a étrg

1.4

pour une tolérance

1.7

1.7 r les conditions
fion en tension et en fréquence et la puissance appropriée. Liplaque signalé-
sur une partie principale du matériel de fagon a étre facil¢ment lisible de

tériel, si nécessaire aprés retrait d’un couvercle. La plaque signaldtique doit com-

u lesytensions nominales ou la ou les plages nominales de tensions, en volfs.

Les deux limites de la plage de tensions doivent &tre séparées par un trait d’dnion (-). Si des
tensions nominales multiples ou des plages nominales de tensions multiples sont données, elles
doivent étre séparées par une barre oblique (/).

Exemples de caractéristiques nominales de tension:

Plage nominale de tensions: 220 V-240 V. Ceci signifie que le matériel est congu pour étre connecté a toute source
d’alimentation de tension nominale comprise entre 220 Vet 240 V.

Tensions nominales multiples: 120 V/220 V/240 V. Ceci signifie que le matériel est congu pour étre connecté a une source
d’alimentation de tension nominale 120 V ou 220 V ou 240 V, généralement aprés un réglage interne de la tension.

— le symbole de la nature du courant, pour courant continu seulement;
— la fréquence nominale ou la plage nominale de fréquences, en hertz, 4 moins que le matériel ne
soit congu pour courant continu seulement;
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occurring in the equipment. The number of samples required for test is, in general, the same as
required by an equivalent standard.

1.5.3 A safety isolating transformer shall be so ccnstructed that a single insulation fault and its conse-
quences will not cause a hazardous voltage to appear on SELV windings. This may be achieved by
separating the SELV windings from all other windings in conformity with the principles stated in
Sub-clause 2.3.2.

Appendix C shows examples of the standard of constructional detail that is expected of a transformer designed to meet the
above requirements, together with suitable electric strength tests.

1.5.4 Components which are to be connected to SELV and eitherto ELVortoa hazardous voltage shall
be constructed according to the principles of Sub-clause 2.3.2.

yAERN

An example of such a component would be a relay with different supplies connected to differentiele; 15%6'1\.«. and
contacts).

1.6 Power intgrface

1.6.1 The steddy- i i ; sratedNsurrent ky more than
10% undg e

1.6.2 The rate

1.6.3 Neutral i d the iprent, as if it were a live
phase.

earth sha}l be rated at least at the phase-to-phase\wvolts d etween

1.6.4 For equlp and
neutral a

1.6.5 Equipmen intended to operate #6%

of rated voltage. Q
1.7 Marking qnd instructiohs

1.7.1 Equipmg
of correct
part of th
cover. Tg

mbin

of a

— rated 1

The voltage’range shall have a hyphen (-) between the maximum and minimum rated voltages.
When multiple rated voltages or voltage ranges are given, they shall be separated by a solidus

).

Examples of voltage ratings:

Rated voltage range: 220 V-240 V. This means that the equipment is designed to be connected to any supply having a
nominal voltage between 220 V and 240 V.

Multiple rated voltage: 120 V/220 V/240 V. This means that equipment is designed to be connected to a supply having a
nominal voltage of 120 V or 220 V or 240 V, usually after internal voltage adjustment.

— symbol for nature of supply, for d.c. only;

— rated frequency or rated frequency range, in hertz, unless the equipment is designed for d.c.
only;
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— le courant nominal, en ampéres.

Pour le matériel a tensions nominales multiples, les courants nominaux correspondants
doivent étre indiqués en séparant les différentes caractéristiques nominales de courant par une ligne
oblique (/) et en faisant apparaitre clairement la relation entre tension nominale et courant nominal
associé;

Si un matériel ne comporte pas de moyens de raccordement direct au réseau, il n’est pas néces-
saire qu’il porte I'indication du courant nominal;

Le courant nominal a indiquer sur le matériel est le courant total maximal qui peut étre en circuit
en méme temps et il doit inclure les courants combinés de tous les matériels du systéme qui peuvent
étre alimentés par 'intermédiaire du matériel et qui peuvent étre mis en fonctionnement simulta-
nément;

— le numéro de modéle ou la référence du type;

— le symbole de la classe II, pour le matériel de la classe 11

¢sente norme, le
bnctionnement,

rant I’entretien.

bs multiples, la
ple commande

iflent par simple
signalétique ou

Trmation acces-
e pour chacune

ou 3 proximité

ires, le type doit

également étre indiqué.

1.7.6

Pour le matériel de la classe I, les bornes destinées a la connexion de conducteurs externes de
protection par mise 2 la terre doivent étre indiquées par le symbole @ défini au ne 5019a de la
Publication 417 de la CEI: Symboles graphiques utilisables sur le matériel. Index, relevé et com-
pilation des feuilles individuelles.

Ce symbole ne doit pas étre utilisé pour d’autres bornes de terre.

Cette prescription s’applique aux bornes destinées & la connexion de conducteurs de protection par mise a la terre qui
peuvent faire partie intégrante de cibles d’alimentation ou étre acheminés en goulotte avec d’autres cibles d’alimenta-
tion.

Le symbole + ayant été abondamment utilisé non seulement par les constructeurs, mais aussi par les fabricants d’éléments
comme les borniers, il est probable que son utilisation se poursuivra pendant une période intérimaire.
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1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

1.7.6

— rated current, in amperes;

For equipment with multiple rated voltages, the corresponding rated currents shall be marked
such that the different current ratings are separated by a solidus (/) and the relation between rated
voltage and associated rated current appears distinctly;

If an equipment is not provided with a means for connection directly to the supply, that equip-
ment need not be marked with the rated current;

'

The rated current to be marked on the equipment is the total maximum current that can be on
circuit at the same time and shall include the combined currents to all equipment in the system that
may be supplied through that equipment and can be operated simultaneously;

yAERN

N N . 4 L~ . Y
— mManuEaciurcT § IdITcT, trade Tmark or dentifcationr marks

— manufacturer’s model or type reference;

— symbgl for Class II construction, for Class II equipment only.

Additionk]l markings are allowed, provided they do not give rise to misunderstanding.

When 9§ EC
standardy.

Where n rd,
the manufacturer shall prepare and have available the i tal-
lation, mhintenance, transportation and stoxa

Maintenance information is normally available on

For equipment intended for connection tgatultiple | of
adjustment shall be fully covered in the engingeri TN ; ns.
Unless the means of adjustme imple b of
this contfol is obvious by ins or

near the

“See in

Standar gquipment accessible to the operator shall be marked
with the may be connected to the outlet. This marking shal] be
placed in

Where { is 1 holders shall be marked with the current rating of the fuse. This
markingd adjacent to the fuseholder.

Where ial fusing characteristics are necessary, the type shall also be indicateql

For Class I equipment, terminals intended for the connection of external protective earthing

conductors shall be indicated by the symbol @ defined in No. 5019a of IEC Publication 417:
Graphical Symbols for Use on Equipment. Index, Survey and Compilation of the Single Sheets.

This symbol shall not be used for other earthing terminals.

This applies to terminals for connection of a protective earthing conductor whether run as an integral part of a power supply
cord or with supply conductors in a race way.

Because the symbol + has been used widely, not only by manufacturers but also by manufacturers of components such as
terminal blocks, it must be expected that its use will continue for some time.
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1.7.7 Sauf si cela est manifestement superflu, les interrupteurs et autres dispositifs de commande doi-
vent porter I'indication claire de la fonction qu’ils commandent.

Les indications utilisées a cet effet doivent étre, autant que possible, compréhensibles sans con-
naissance de la langue, des normes nationales, etc.

Les positions FERME/OUVERT de I'interrupteur de commande de I’alimentation doivent étre
clairement indiquées au point de fonctionnement.

Si des symboles sont utilisés, ils doivent étre conformes a la Publication 417 de la CEI, n° 5007a
et 5008a.

Si des chiffres sont utilisés pour indiquer les différentes positions d’un interrupteur ou d’un
dispositif de commande a positions multiples, 1a position OUVERT doit étre indiquée par le chiffre
0 (ZERO) et la position correspondant a une charge, une puissance, une-vitesse, un effet de refroi-
dissement, etc. plus élevés doit étre indiquée par un chiffre plus gr

e doivent étre
r des parties
e sorte que les

ereuse ou a des

ies dangereuses
rlaration isolent
bur isoler com-

bu si nécessaire,

u matériel, des

ment au réseau ou

ecté en permanence a un réseau d’alimentation primaire,
accessible doit étre incorporé dans I'installation fixe;

une fiche de prise de courant, le socle de prise de courant doi} étre installé a
du matériel et doit étre aisément accessible.

1.7.11 Les instructions et les marques et indications du matériel qui concernent la sécurité doivent étre
rédigées dans une langue acceptable dans le pays ou le matériel doit étre installé.

1.7.12 Le matériel a courant de fuite élevé doit comporter un avertissement sous forme d’étiquette
comme défini au paragraphe 5.2.4 et a 'article G4 de I'annexe G.

1.7.13 Les marques et indications doivent étre durables et aisément lisibles.

Dans l’appréciation de la durabilité des marques et indications, il doit étre tenu compte de I’effet
d’une utilisation normale et d’un nettoyage normal.
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1.7.7 Unless it is obviously unnecessary, switches and other control devices shall be marked so as to
indicate clearly which function they control.

— 35 —

Indications used for this purpose shall, wherever practicable, be comprehensible without a
knowledge of languages, national standards, etc.

The ON/OFF condition of the power control switch shall be reliably indicated at the operating

point.

If symbols are used, they shall be as defined in TEC Publication 417, Nos 5007a and 5008a.

If figures are used for indicating the different positions for a multi-position switch or control
device, the OFF position shall be indicated by the figure 0 (ZERO) and the position for a greater
output, input, speed, cooling effect, etc. shall be indicated by a higher figure. T~

Markij
these co
replaced

1.7.8 Where
ment, th
parts to
connect

1.7.9 The eq
designed|

1.7.10 Ifitis
be given

Special g
separate eq

If equ
installat]

recaution:
uipment,

Lip-
ous
dis-

hall

on of

the

ible

1.7.11 Instructions and equipment marking related to safety shall be in a language which is acceptable in
the country in which the equipment is to be installed.

1.7.12 Equipment with high leakage current shall carry a warning label as defined in Sub-clause 5.2.4
and Clause G4 of Appendix G.

1.7.13 Marking shall be durable and easily legible.

In considering the durability of the marking, the effect of normal use and cleaning shall be taken
into account. '
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Conception électrique siire

Protection contre les chocs électriques et les dangers de transfert d’énergie

2.1.1 Les parties €lectriques sont divisées en trois groupes eu égard a la protection contre les chocs

2.1.

électriques:
— parties qui fonctionnent dans des circuits TBTS ou dans des circuits & limitation de courant;
— parties qui fonctionnent normalement sous tensions dangereuses;

— parties qui fonctionnent normalement sous trés basse tension et qui peuvent se trouver sous
tensions dangereuses a la suite d’une rupture de I'isolation principale ou d’une défaillance d’un
seul élément constituant.

Le but de la présente norme est d’éviter un contact de Iopérateur ayees.

— des parties nues fonctionnant sous tensions dangereuses;
— T’isolation fonctionnelle ou principale de ces parties, et

— des parties nues fonctionnant sous trés basse tension.

Un contact de I'opérateur n’est pas interdit avec:
— des parties nues dans des circuits TBTS;
— des parties nues dans des circuits a limitationr de soura

— TP’isolation des parties fonctionnant norm tension dans| les conditions

spécifiées au paragraphe 2.1.2.

htretien n’est exigée poui les circuits secon-
éte'en courant alternatif ou 60 Vjen courant continu

D $ 3 yrée une protection suffisante coptre un contact

positions du matériel, équipé de conductpurs et mis en
al, méme aprés enlévement des parties amovjibles par ’opé-
les couvercles de la zone d’accés prévue pour ’ppérateur €tant

tilisation, dans les zones d’accés par 'opérateur, de types d’éléments fusiblep et de disjoncteurs
ation'est effectuée par un examen et par un essai au doigt d’épreuve (figura 1). De plus, les

ns les parties conductrices reliées & une borne de terre ou @ un contact de|lmise a la terre,

ssayees au moyen de la broche d’essai (f‘ gure 2, page 1 20) Le dozgi d’ essai et la broche
: Htestespos s'sans incliner le
matériel qui est utilisé reposant normalemenl sur le sol et dont la masse est supérieure a 40 kg.

Les essais doivent étre effectués, ['acces au matériel étant limité d’apreés la méthode de fixation de
léquipement, telle qu’indiquée en détail par le constructeur (par exemple, fixation au mur, etc.). Les
ouvertures ne permettant pas 'entrée du doigt d’épreuve (figure 1) doivent a nouveau étre essayées au
moyen d’un doigt d’épreuve de méme dimension mais droit et sans jointures, qui est appliqué avec
une force de 30 N, si ce dernier doigt d’épreuve pénétre, l'essai avec le doigt d’épreuve (figure 1) est
répété, le doigt étant enfoncé dans I'ouverture si nécessaire. Le contact peut étre mis en évidence par
l'utilisation d’un indicateur de contact électrigue.

Lorsqu’une indication électrique de contact est utilisée, des précautions doivent étre prises pour s’assurer que I’application
de Pessai ne détériore par les éléments constituants des circuits électroniques.
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2. Safe electrical design

2.1 Protection against electric shock and energy hazards

2.1.1 Electrical parts are divided into three groups with respect to protection against electric shock:

— parts which operate in SELV circuits or limited current circuits;
— parts which normally operate at hazardous voltages;

— parts which normally operate at ELV and which may assume hazardous voltages due to break-
down of basic insulation or the failure of a single component.

It is the intention of this standard to prevent operator contact with: T~

— bare jparts operating at hazardous voltages;
— the operational or basic insulation of such parts, and

— bare parts normally operating at ELV.

Operafor contact is not prohibited to:
— bare parts in SELV circuits;

— bare parts in limited current circuits;

[

— insulaition of parts normally operating at ELV under congit{ 2.

Precautipns against accidental contact by the serviCe pecsonne i ecphdary circuits which operpte at
less than 42.4 V peak a.c. or 60 V d.c. including a 1}

2.1.2 Equipnpent shall be so constructed that there 1 ua fe pratection against accidental contact pith
parts at [ELV or hazardousgvo Class I equipment and where applicable in Class 1
equipmdnt, with unearthed dti s Separated)ffom parts at hazardous voltages by hasic
insulatidn only. This regui i€ osttions of the equipment when it is wired|and

operated as in noprhal use afte 3 of Operator detachable parts, except lamps, and with
operator] access Q 3¢

This reqfii ble to

withstand

Compti . In
addition, e in
conducti test
pin (Figy , in
every pos p bed-

ing 40 kg is not tilted.

Testing shall be carried out with access to the equipment limited according to the method of
mounting the equipment as detailed by the manufacturer (e.g. wall-mounting, etc.). Apertures
preventing the entry of the finger (Figure 1) shall be further tested by means of a straight unjointed
version of the test finger which is applied with a force of 30 N if this finger enters, the test with the
finger (Figure 1) is repeated, the finger being pushed through the aperture, if necessary. An electrical
contact indicator may be used to show contact.

Where electrical indication of contact is used, care must be taken to ensure that the application of the test does not damage
components of electronic circuits.
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Il ne doit pas étre possible de toucher avec le doigt d’épreuve (figure 1, page 120):

— les parties nues sous trés basse tension ou sous des tensions dangereuses;

— Ulisolation fonctionnelle ou principale des parties ou du cdblage sous trés basse tension ou sous des
tensions dangereuses, @ moins que ce ne soit admis au paragraphe 2.1.2.1.

De plus, pour le matériel de la classe I1 et, s’il y a lieu, pour le matériel de la classe 1, il ne doit pas
étre possible de toucher, avec le doigt d’épreuve (figure 1), des parties conductrices non mises a la
terre, séparées des parties sous tensions dangereuses par une isolation fonctionnelle ou une isolation
principale seulement, ni de toucher avec la broche d’essai (figure 2, page 120) des parties nues sous

tensions dangereuses.

Des parties sous trés basse tension ou sous tensions dangereuses, protégées uniquement par des

7

parties nues conductrices.

d’épreuve doit étre effectué avec chaque élément constituant rég

2.1.2.1
est admis pourvu que l'isolation:

— ne soit pas soumise a une détérioration ou une Contrainte
main par l'opérateur lorsqu’i] assure sés foncts

pas étre sOds tensions dangereuses.

vernis, de I’émail, du papier ordinaire, du coton, une pellicule d’oxyde, de

Si des éléments sont réglables, par exemple, pour assurer la terfsi

perles isolantes ou des
fifenées comme des

sai au doigt
s défavorable

sous trés basse tension

n’exige pas dlétre tenue a la

bus la tension

I’opérateur.

roite appliquée
’épreuve deux

La vérification est effectuée par examen.

2.1.6

Les poignées, les leviers et les boutons qui sont tenus ou manceuvrés en usage normal, doivent étre

soit en matiére isolante, soit recouverts de matiére isolante, si leurs axes ou leurs moyens de fixation
sont susceptibles d’étre mis sous tensions dangereuses dans le cas d’un défaut d’isolation. Cette
prescription ne s’applique pas aux poignées, aux leviers et aux boutons autres que ceux des éléments
constituants électriques, pourvu qu’ils soient reliés d’une fagon siire a une borne de terre ou a un
contact de terre, soit séparés des parties sous tensions dangereuses par une partie métallique mise a

la terre.

La vérification est effectuée par examen.
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2.1.2.

2.1.3

2.14

2.1.5

2.1.6

It shall not be possible to touch with the test finger (Figure 1, page 120):
— bare parts at ELV or hazardous voltages;

— the operational or basic insulation of parts or wiring at ELV .or hazardous voltages except as
permitted in Sub-clause 2.1.2.1.

In addition, for Class II equipment and where applicable in Class I equipment, it shall not be
possible to touch, with the test finger (Figure 1), unearthed conductive parts separated from parts at
hazardous voltages by operational or basic insulation only, nor to touch with the test pin (Figure 2,
page 120) bare parts at hazardous voltages.

Parts at ELV or hazardous voltages, protected only by lacquer, enamel, ordinary paper, cotton,
oxide film, beads or sealing compounds other than self-hardening resin, shall be considered to be bare
conductive pat 8-

If com
finger sh
adjustmd

1 Operagor contact with the insulation of internal parts or wiringat E :'
this insulation is:

— not sy pmal
operafor functions, and

— capak

and that the

electric sfrength test for suppl
Insula

There shall be no ener;

Compliance z's out
appreciable force. a be
an earthed conducty

With re i as
conducy
Shafts

Compliance is checked by inspection.

Handles, levers and knobs, which are held or actuated in normal use, shall be either of insulating

material or adequately covered by insulating material, if their shafts or fixings are likely to acquire
hazardous voltages in the event of an insulation fault. This requirement does not apply to handles,
levers and knobs, other than those of electrical components, provided they are either reliably
connected to an earthing terminal or earthing contact or separated from parts at hazardous voltages
by earthed metal.

Compliance is checked by inspection.
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Pour le matériel de la classe II, des condensateurs fonctionnant dans des circuits qui ne sont pas de
trés basse tension de sécurité ne doivent pas étre reliés a des parties conductrices accessibles, et leurs
enveloppes, si elles sont conductrices, doivent étre séparées des parties conductrices accessibles par
une isolation supplémentaire.

La vérification est effectuée par examen et par les essais spécifiés pour l'isolation supplémen-
taire.

Le matériel destiné a étre relié au circuit d’alimentation au moyen d’une fiche de prise de courant
doit étre congu de fagon qu’en usage normal il n’y ait pas de risque de choc électrique par des
condensateurs chargés en cas de contact avec les broches de la prise de courant.

La vérification est effectuée par l'essai suivant, qui n'est fait que si la capacité nominale du
condensateur est supérieure a 0,1 uF. Le matériel doit étre mis en fonctionnement sous la tension

B

e-de-la-plage nominale-de-tensibrs—Bintersupteur éventuel

el est séparé de la
source d’alimentation a l'aide de la fiche. Une seconde aprés ¢ 9] busion entre les
broches de la fiche est mesurée a l'aide d'un appareil qui n’affect& p ¢ ;t la valeur a
mesurer. Cette tension ne doit pas dépasser 34 V (valeuy'de . | doit étre effectué dix
fois.

L’essai est alors recommencé dix fois avec l'inte 3sé en position FERME.

Dans les zones auxquelles les opérateurs nfont\p; gs, mais/qu’il est nécessaire de rendre

i ; ien quand le matérigl demeure sous
tension, les parties nues travailanta pK § réte) en courant alterpatif ou de 60 V
en courant continu, et qui ne sont pas reliées s ircujts a limitation de courant, doivent étre
situées ou protégées de sorte que actsd ontaires avec celles-ci ne soient pas susceptibles
de se produire au cours d’opé : ppareil.

onducteurs qui

de les enlever pour

I-Ies ,‘ .
assurer [‘eptregie

des ou stratifiés

X moyens.

ances mécanique, thermique et électrique des matériaux isolants doivent étre appro-

2.2.4

Pour présenter une rigidité diélectrique suffisante, le matériel doit satisfaire aux prescriptions
correspondantes conformément au paragraphe 5.3 et, lorsqu’elles sont applicables, aux prescrip-
tions pour les lignes de fuite, les distances dans I’air et les distances a travers I’isolation, confor-
mément au paragraphe 2.9.

L’isolation en couches minces est considérée comme ayant une rigidité diélectrique appropriée lorsque, pour une isolation
supplémentaire, au moins deux couches sont utilisées, dont 'une doit satisfaire a I’essai de rigidité diélectrique pour I'iso-
lation supplémentaire et lorsque, pour une isolation renforcée, au moins trois couches sont utilisées, dont deux doivent
satisfaire a 1’essai de rigidité diélectrique pour I'isolation renforcée.

Pour déterminer les tensions d’essai et les dimensions du paragraphe 2.2.3 pour une piéce d’iso-
lation donnée, il faut tenir compte de deux paramétres:
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2.1.7

2.1.8

2.1.9

2.2.1

222

For Class II equipment, capacitors operating in non-SELV circuits shall not be connected to
accessible conductive parts, and their casings, if conductive, shall be separated from accessible
conductive parts by supplementary insulation.

Compliance is checked by inspection and by the tests specified for supplementary insulation.

Equipment intended to be connected to the supply by means of a plug shall be so designed that in
normal use there is no risk of electric shock from charged capacitors when touching the pins of the
plug.

Compliance is checked by the following test, which is performed only if the rated capacitance
exceeds 0.1 uF. The equipment shall be operated at rated voltage or at the upper limit of the rated

voltage raunge_The equipment ON/QFF switch, if any. is then moved to the OFF fosition and, the
equipme p the
voltage b (fect
the valug 7
times.
The te
In areas eces o’personnel to Have
access fo i operating at more than
424V p e SO
located o ons
involving
Bare pj y to
be bridg
Required
Compl
2.2 Insulation
Electric ials
having 4 hate
clearancg
Electricpl,/thermakand mechanical strength of insulating materials shall be adequate.
For sufficient electric strength, equipment shall comply with the relevant requirements according

2.2.3

224

to Sub-clause 5.3 and, when appropriate, with the requirements for creepage distances, clearances
and distance through insulation according to Sub-clause 2.9.

Insulation in thin layers is considered to have adequate dielectric strength when, for supplementary insulation, at least two
layers are used of which one layer of the material will pass the electric strength test for supplementary insulation, and when,
for reinforced insulation, at least three layers are used, of which two layers of the material will pass the electric strength test for
reinforced insulation.

For the purposes of determining test voltages and the dimensions of Sub-clause 2.2.3 for a given
piece of insulation, two parameters shall be considered:
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— l’application (voir paragraphe 2.2.5);
— la tension de service (voir paragraphe 2.2.6).

2.2.5 L’application de I'isolation est considérée comme étant:

22

— fonctionnelle, ou
— principale, ou
— supplémentaire, ou
— renforcée.
Voir les définitions dans les paragraphes 1.2.9, 1.2.10, 1.2.11 et 1.2.13.

Voici des exemples de situations ou ces types d’isolation sont exigés: T~

Fonctionnelle:
— entre parties a des potentiels différents;

— entre trés basse tension ou trés basse tension de sécurité et parties conduct

Isolation principale:
— entre parties sous tension dangereuse et parties conductrices mises a \a

— entre parties sous tension dangereuse et les circuits a trés basse te
terre;

— entre les conducteurs d’alimentation primaire et I’écra

— entre des parties trés basse tension conformes au paragraphé
terre ou des circuits a trés basse tension de sécurité

e entre la surface externe des poighé
ceux-ci ne soient mis a la terre;

eur primaire;
sont pas mises a la

axes, a moins que

tlasse 11, & ’endroit

e entre un circui sndai : N Y 3/trés basse tension de sécurité et des parties condyictrices de la masse

non mises| a

& €

de service de I'isolation autre que celle dans les transformateurs est la te

E sont pas misesala

b et une partie sous

nsion qui existe

a

leur efficace, la

forme d’onde est supposée sinusoidale. Lorsqu’on utilise la valeur continue, il faut prendre en

considération la valeur de créte de toute ondulation superposée.

Lorsqu’il est fait usage de la double isolation, il faut prendre comme tension de service a travers la
double isolation la tension de service de chacune des couches constituantes de I'isolation principale

et de I'isolation supplémentaire.

Lorsqu’un circuit est flottant, c’est-a-dire lorsqu’il n’est pas relié d’une fagon telle

qu’un potentiel

soit établi par rapport 4 la terre, la tension de service doit étre déterminée en supposant que le circuit
flottant est mis a la terre au point qui donne la tension de service de I’isolation la plus élevée.

Pour la tension de service des transformateurs de sécurité, voir article C2 de I’annexe C.
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— application (see Sub-clause 2.2.5);

— working Voltage (See Sub-clause 2.2.6).

2.2.5 Applicat
— operat
— basic,

ion of insulation is considered to be:
1onal, or

or

— supplementary, or

— reinforced.

See definitions in Sub-clauses 1.2.9, 1.2.10, 1.2.11 and 1.2.13.

Examples

of situations where these types of insulation are required are as follows: TN

Operationall

— between
— between

Basic:
— between
- between

— between

— between

Supplement

— Generall
insulatio}

o betweg
¢ betwed
the en

o betweg]

o betwed

Reinforced:
— General}

o betwee]

e betwed

2.2.6 Working

parts of different potential;
ELV or SELV and earthed conductive parts.

parts at hazardous voltage and earthed conductive parts;
parts at hazardous voltage and SELV circuits which rely on being eat

ary:
ly, between an operator accessible part and'a
n, for example:

n the outer surface of handles, knobs, gri

losure;;
n a floating non-SH

n ELV n i

voltage fortnsulation other than in transformers is the voltage which exists across

the

insulation under normal working conditions. where the r.m.s. value 1S used, a sinusoidal
waveform shall be assumed. Where the d.c. value is used, the peak value of any superimposed ripple
shall be allowed for. '

a.c.

Where double insulation is used, the same working voltage applies to each of the constituent
layers of basic and supplementary insulation and shall be taken as the working voltage across the

double in

sulation.

Where a circuit is floating, i.e. not connected in such a way as to establish a potential relative to
earth, the working voltage shall be determined by assuming the floating circuit to be earthed at the
point by which the highest insulation working voltage is obtained.

For working voltage in safety isolating transformers, see Clause C2 of Appendix C.
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2.2.7 Les matériaux isolants assurant la sécurité doivent étre appropriés aux conditions climatiques
dans lesquelles le matériel doit étre utilisé (en accord avec la spécification du constructeur).

2.3 Circuits a tres basse tension de sécurité (TBTS)

Le caoutchouc naturel ne doit pas étre utilis¢ comme isolation.

Le bois, le coton, la soie, le papier ordinaire et les matériaux fibreux ou hygroscopiques analogues
ne doivent pas étre utilisés comme isolation, a moins qu’ils ne soient imprégnés. Un matériau
isolant est considéré comme étant imprégné si les interstices entre ses fibres sont pratiquement

remplis par un isolant approprié.

L’amiante est considérée comme un matériau fibreux au sens de la présente prescription.

2.3

2.3

.1

.2

continue) dans les conditions normales.

A moins que le circuit a trés basse tension de ségu

dangereuses se produisent:

— directement, ou

— indirectement, par I'intermédiaire
indirects).

Deux méthodes de séparation entrg
admises:

passe tension de

ntre une partie
&te ou tension

b décrit dans le
bns dangereuses
he 2.3.3.

hs dangereuses sont

sont conformes aux

ises en jeu, ou
ion entre les parties

n principale appro-

Séparation

Double isolation ou isolation renforcée
teur mis & la terre avec isolation prir

A\
ng\\\/

lou écran conduc-

\cipale

/2

anger indjrect Isolation supplémentaire en «A» ou

l«B» et isolation

principale en « B» ou «A» de sorte

] DAN‘GE}'(I l[DANGER INDIRECT] ‘ LTBTS |

«A» et un écran conducteur mis 3

A B

e A + B consti-
tuent une double isolation; ou isolza;.on principale en
terre en «B»

Isolation fonctionnelle

Toute autre partie

— constituent des dangers, les parties dans:
a) des circuits primaires, ou

b) des circuits secondaires fonctionnant normalement au-dessus de 42,4 V, valeur de créte ou tension continue,

qui ne satisfont pas aux prescriptions pour les circuits a limitation de courant:

— constituent des dangers indirects les parties conductrices qui ne sont pas mises & la terre et qui ne fonctionnent pas
normalement sous une valeur supérieure a 42,4 V valeur de créte ou tension continue, mais qui ne sont pas séparées d’une

partie constituant un danger par une double isolation ou une isolation renforcée ou par un écran
terre.

métallique mis a la
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2.2.7 Insulation materials assuring safety shall be suited to the climatic environment in which the
equipment is to be used (as specified by the manufacturer).

Natural rubber shall not be used as insulation.

Wood, cotton, silk, ordinary paper and similar fibrous or hygroscopic material shall not be used
as insulation, unless impregnated. Insulating material is considered to be impregnated if the inter-
stices between the fibres or the material are substantially filled with a suitable insulant.

Asbestos is considered to be fibrous material within the meaning of this requirement.

2.3 Safety extra-low voltage (SELV) circuits

yAERN

2.3.1 ' In a sing|

conditions.

2.3.2 Unless the SELV circuit is protected as described in Sub-clause 2
parts at HLV or hazardous voltages in accordance with the followy

specified |n Sub-clause 2.3.3.

It is possiple for accidental connection between SELV circuits and pa

— directly, pr
— indirectly

Two metHods of separation between SELV circuits(and pa

— by insulajion having creepage digtance

— by an earthed conductive scréen or othe
the earted parts shall ¢

e SELV circuit or in interconnected SELV circuits, the voltage betweg
or between any circuit part and earth or body shall not exceed 42.4 V peak o

any circut p:ths

hal

pm
as

for

hnd

involved
Rules for the applicat f suchyseparatiohare as follows:
&%ﬂ%ﬁ%d ~— Separation
\ Double or reinforced insulation or earthed conductivg
Hazard

A\

screen with basic insulation

Consequential zaﬁ

Supplementary insulation at “A” or “B” and basic insuj

L1

lation at “B” or “A” so that A + B is double insulation|;
IHAZARI l EONSWTIAL HAZARD' [ SELV l or, basic insulation at “A” and an earthed conductiv
screen at “B”
A B

Any other part

Operational insulation

— Hazards are parts in:

a) primary circuits, or

b) secondary circuits normally operating over 42.4 V peak or d.c. which do not meet the requirements for limited current

circuits.

— Consequential hazards are unearthed conductive parts which do not normally operate at over 42.4 V peak or d.c., but
which are not separated from a hazard by double or reinforced insulation or by an earthed metal screen.
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2.3.3 Le matériel doit étre construit de fagon que I’ensemble de ce qui suit soit applicable:

— lorsqu’il esiste dans des éléments constituants et des ensembiles a la fois des circuits a trés basse

tension de sécurité et des parties sous tension dangereuse, ces circuits et ces parties doivent étre
séparés par une double isolation ou une isolation renforcée ou par des parties conductrices mises
a la terre. Les lignes de fuite et les distances entre les circuits doivent satisfaire aux prescriptions
spécifiées au paragraphe 2.9 pour le type approprié d’isolation.
En variante, lorsqu’un circuit a trés basse tension de sécurité est protégé comme décrit dans le
paragraphe 2.3.4, il peut étre séparé des parties sous tension dangereuse par une isolation
principale et des lignes de fuite et distances dans I’air conformes aux prescriptions pour I’isola-
tion principale;

— des moyens autres que la pression exercée sur la borne, destinés a éviter le pivotement des cosses

et des terminaisons analogues qui réduirait les lignes de fuite et distances entre les circuits TBTS

i : i : cubsJninimales spécifiées,

doivent étre prévus:
— dans les prises de courant multibroches et en tout point ou produire, des
se’et des circuits
TBTS, par suite du desserrage d’une borne ou de la x int de connexion,
doivent étre prévus;
vent étre recou-
ccidentel sur les

it évité;
s. Ceci peut étre

applicables aux

aragraphe 2.3.4,
des conducteurs

briée;

e additionnelle d’isolation satisfaisant aux prescriptipns pour I’isola-
irs. Ceci peut étre réalisé sous forme d’une feuille isolante appliquée soit sur le
euse;

ge présente dans

euse satisfaisant
nte dans I’appa-

2.3.4 Lorsque la séparation entre un circuit TBTS et des parties sous tension dangereuse ne satisfait pas
aux prescriptions du paragraphe 2.3.2, le circuit TBTS doit étre relié a la terre, ou étre muni d’autres
dispositifs fiables de protection.

Des dispositifs fiables de protection peuvent étre des éléments constituants ou des circuits tels que: fusibles, disjoncteurs,
circuit électronique de protection a surtension, circuit électronique de protection a surintensité.

Cette protection doit assurer qu’en cas de défaut, les parties accessibles & I’opérateur ne risquent
pas de dépasser 42,4 V, valeur de créte ou tension continue pendant plus de 0,2 s avec une limite de
65 V, valeur de créte ou tension continue.
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2.3.3 Equipment shall be so constructed that all of the following apply:

2.3.4

— where both SELV circuits and parts at hazardous voltage are present in a component or assem-
bly, they shall be separated by double or reinforced insulation or by earthed conductive parts.
Creepage distances and clearances between the circuits shall meet the requirements specified in

Sub-cl

ause 2.9 for the appropriate type of insulation.

Alternatively where a SELV circuit is protected as described in Sub-clause 2.3.4, it may be
separated from parts at hazardous voltage by basic insulation and creepage distances and
clearances complying with the requirements for basic insulation;

— means shall be provided, other than terminal pressure, to prevent ring-tongue and similar

terminations from pivoting so as to reduce creepage distances and clearances between SELV

circuit

— inmu
be prd
due tg

avoid

— it shalf not be possible to mate plugs and,sockets i

to par

connegtor.

The req

Except
circuits s

— perm

— 1nsulafi

ts at hazardous voltages. This

Itage wifes;

be in the form of an insulating sheet over either the SELV wiring or

ted
the

LV

the

e wiring of SELV circuits or the wiring at hazardous voltage meeting

requirt

M 1
errertstorreinforcedinsulationtorthe highestvoltage present:

Where the separation between a SELV circuit and parts at hazardous voltage does not conform
with requirements of Sub-clause 2.3.2, the SELV circuit shall be connected to earth, or provided

with anot

her reliable protective means.

Reliable protective means may be components or circuits such as: fuses, circuit breakers, electronic over-voltage protec-

tion, electro:

nic over-current protection.

This protection shall ensure that in the event of a fault, operator-accessible parts are prevented
from exceeding 42.4 V peak or d.c. for more than 0.2 s with a limit of 65 V peak or d.c.
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2.3.5 Des dispositifs doivent étre prévus pour assurer qu’un circuit TBTS relié 4 un enroulement sur un
transformateur ne puisse étre porté a une tension dangereuse a la suite de la rupture de I’isolation
principale dans le transformateur.

On doit utiliser un transformateur de sécurité (voir paragraphe 1.5.3) ou bien protéger le circuit
TBTS conformément au paragraphe 2.3.4.

2.3.6 Les circuits a trés basse tension de sécurité ne doivent pas étre interconnectés avec d’autres
circuits, @ moins que la conception ne soit telle que les dispositifs de protection et/ou les limitations
relatives de courant et d’'impédance empéchent que le circuit & trés basse tension de sécurité dépasse
42,4 V (valeur de créte ou tension continue) pendant plus de 0,2 s en cas de défaillance possible de
I’isolation ou d’un élément constituant, avec une limite de 65 V (valeur de créte ou tension conti-
nue).

Ne 1 L de ocmmande.en e.de b e-ten on-de.se riteet de

teurs qui ont une tension de service supérieure a 42,4 V (valeur de créte ou tension copti
circuits au sens du présent paragraphe.

2.3]17 Les circuits a trés basse tension de sécurité ne doivent pas &
d’alimentation primaire (y compris le neutre) a 'intérieu

%nt au circuit

2.4 Circuits a limitation de courant

2.41 En régime permanent, le courant mesuré a _ 1 on inductive de 2000 Q
conneéctée entre une partie accessible a 'opérateuy i imitation de coyrant et I'un des
pOles d’alimentation du circuit ou la terre, i bte) en alternatif

¢ : ite 0,7 mA est
mA (valeur de

leur de créte ou
bur de créte ou

rifiées ci-dessus
le cas d’une rupture d’une isolation principale quelcpnque ou d’une

pélément constituant.

ationentre les circuits a limitation de courant et les circuits sous tension angereuse doit

La vérification est effectuée par examen et par des mesures.

2.5 Dispositions en vue de la mise a la terre

2.5.1 Des parties conductrices accessibles, qui peuvent présenter une tension dangereuse dans le cas
d’un défaut de I'isolation principale, doivent étre reli€es de fagon siire a une borne de terre placée a
Pintérieur du matériel. Un tel matériel est considéré comme matériel de la classe 1.

Des parties conductrices placées derriére un couvercle qui ne satisfait pas a ’essai du paragraphe 4.2 sont considérées
comme étant des parties conductrices accessibles.

Il n’est pas nécessaire que des parties accessibles a ’opérateur, telles que couvercles amovibles,
parties conductrices amovibles et parties conductrices isolées, soient mises a la terre a condition
qu’elles soient séparées des parties sous tensions dangereuses:
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2.3.5 Means shall be provided to ensure that a SELV circuit connected to a winding on a transformer

does not acquire hazardous voltage due to breakdown of basic insulation in the transformer.

Either a safety isolating transformer (see Sub-clause 1.5.3) shall be used or the SELV circuit shall

be protected in accordance with Sub-clause 2.3.4.

2.3.6 SELV circuits shall not be interconnected with other circuits unless the design is such that pro-

2.3.7 SELYV cjrcuits shall not be conductively connected to the primary power sircuit(ine]uding

2.4 Limited cyurrent circuits

24.1

242

243

244

245

tective devices and/or relative impedance and relative current-carrying capacity prevent the SE

LV

circuit exceeding 42.4 V peak or d.c. for more than 0.2 s in the event of any likely insulation or

component failure, with a limit of 65 V peak or d.c.

Control ¢

windings are other circuits in the meaning of this sub-clause.

the neutfal) within the equipment.

The steddy-state current drawn through a non-inductive resf

operator ficcessible part of a limited current circuit and either pate of theicircui hall
ACe \ is

not excegd 0.7 mA peak a.c. or 2 mA d.c. For freq
multiplie(d by the value of the frequency jf kilohe

an

For ope eed
0.1 pF.
For operator accessible parts » xceedi el hall

not exceqd 45 uC.

For operator ac eed
350 mlJ.
Limited the
event of
Segregdti inN$ed curtent circuits from circuits at hazardous voltage shall be as described in
Sub-claus fcui

Compliance is checked by inspection and measurements.

2.5 Provisions for protective earthing

2.5.1

Accessible conductive parts, which may assume a hazardous voltage in the event of a fault of basic
insulation, shall be reliably connected to an earthing terminal within the equipment. Such equip-

ment is considered to be Class I equipment.

Conductive parts behind a cover which does not withstand the test of Sub-clause 4.2 are considered to be accessible.

Operator accessible parts such as removable covers, detachable conductive parts and insulated
conductive parts need not be earthed provided that they are separated from parts at hazardous

voltages:
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— soit par des parties métalliques mises 4 la terre ou par une isolation solide supplémentaire ou par
une isolation renforcée;

— soit par une distance dans I’air d’au moins 13 mm, auquel cas les parties accessibles doivent '
satisfaire a I’essai du paragraphe 4.2, et toutes les parties concernées doivent étre fixées de fagon
qu’elles ne puissent entrer en contact entre elles par suite de la défaillance de la fixation ou de la
terminaison ou d’un déplacement accidentel des couvercles amovibles.

Pour I'application de I'alinéa précédent, le contact avec une isolation fonctionnelle ou principale est considéré comme un
contact avec une partie sous tension dangereuse.

Le matériel de la classe II ne doit comporter aucune disposition en vue de la mise a la terre mais il
peut étre muni de moyens d’assurer la continuité des circuits de protection. Le matériel de la
classe II peut étre aussi équipé d’une connexion de terre prévue a des fins fonctionnelles, auquel cas
le circuit de terre doit étre séparé des parties sous tensions dangereusewne double isolation ou

2.5,

23

une 1solation rentorcee.

La vérification est effectuée par examen.

Les conducteurs de terre de protection ne doivent comporte i ni fusible.

équipements de
hise a la terre de
uipements sont

Dans le cas d’un systéme de traitement de I'infor
la classe I et de la classe II, ’interconnexion des ég

s, 1a couleur de
re transparente.
nt 4 la borne de

n du conducteur
de terre d’une unité pui Snvinyi 1t en résulter un
danger.

nexion doit étre
les connexions
nt la coupure de

de terre de protection pour des conducteurs d’alimentation fixes ou[pour des cables
imentation-deiventsatisfaire-aux-prescriptions-du-paragraphe-3-3maisd des bornes sans
vis ne doivent pas étre utilisées.

Des bornes de terre de protection extérieures ne doivent pas étre utilisées pour assurer la conti-
nuité de la mise a la terre entre différentes parties du matériel. Les organes de serrage des bornes de
terre de protection doivent étre protégés efficacement contre un desserrage accidentel et il ne doit
pas étre possible de les desserrer sans ’aide d’un outil.

La vérification est effectuée par examen et par un essai a la main.

En général, les constructions utilisées habituellement pour les bornes transportant le courant, autres que certaines bornes a
trou assurent une élasticité suffisante pour que la derniére prescription soit satisfaite; pour d’autres conceptions, des dispo--
sitions spéciales, telles que I'utilisation d’une partie suffisamment élastique qui n’est pas susceptible d’€tre enlevée par
inadvertance, peuvent étre nécessaires.
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2.5.2

2.5.3

— either by earthed metal or solid supplementary or reinforced insulation;

— or by a clearance of not less than 13 mm, in which case the accessible parts shall withstand the
test of Sub-clause 4.2 and all related parts shall be fixed in such a way that they cannot come into
contact with each other due to a failure of fixing or termination or accidental displacement of
removable covers.

For the purpose of the preceding paragraph, contact with operational or basic insulation is regarded as contact with a part at
hazardous voltage.

Class IT equipment shall have no provision for protective earthing, except that it may be provided
with means for maintaining the continuity of protected circuits. Also, Class II equipment may have
an earth connection for functional purposes, in which case the earth circuit shall be separated from
parts at hazardous voltages by double or reinforced insulation. TN

Complliance is checked by inspection.

Protectjve earthing conductors shall not contain switches or fuses.

If a d4 3 A , the 1tter—
connecti . snsured for all Class I
equipmg :

Protegti Il be
green/yg con-
ductive

Proteqti one
assembl

If opetator de t the
current-¢arrying cOAné rent-
carrying|connectig r the

part.

Protedti 1 1 i for

Protect
cords shi
used.

External protective earthing terminals shall not be used to provide earthing continuity between
different parts of the equipment. The clamping means of protective earthing terminals shall be
adequately locked against accidental loosening and it shall not be possible to loosen them without
the aid of a tool.

Compliance is checked by inspection and by manual test.

In general, the design commonly used for current-carrying terminals, other than some terminals of the pillar type, provide
sufficient resiliency to comply with the latter requirement; for other designs special provisions, such as the use of an
adequately resilient part which is not likely to be removed inadvertently, may be necessary.
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Les métaux en contact avec les connexions de terre de protection ne doivent pas étre sujets a la
corrosion causée par une réaction électrochimique, dans toutes les conditions d’environnement
prévues dans les feuilles d’instruction, en ce qui concerne le fonctionnement, le magasinage ou le
transport.

La borne de terre de protection doit étre résistante a une corrosion significative. La résistance a la
corrosion peut étre obtenue par un procédé approprié de placage ou de recouvrement. Si le corps des
bornes de terre de protection fait partie d’une ossature ou d’une enveloppe en alliage d’aluminium,
des précautions doivent étre prises pour éviter le risque de corrosion résultant du contact entre
Possature et le cuivre ou ses alliages.

La vérification est effectuée par examen.

La connexion entre la borne de terre de protection ou le contact de terre/e% parties qui doivent y

A 1 1o n PR ORTIE ;e
CLIT TCITTS UUIL THT UL 1alUIU TUHINIALILT,

La vérification est effectuée par l'essai suivant:

Le courant d’essai doit étre égal a 1,5 fois la capacité en courah it’sous tension
dangereuse & 'endroit ot une défaillance de I'isolation princg rdrait acti rtie conductrice

accessible mise a la terre. La tension d’essai ne doit pas dépasser 1 ‘ 'essai peut étre
alternatif ou continu. Lorsqu’il est clair que le contact sont correctes,
on peut utiliser un appareil d’essai 25 A, 12 V a

htact de terre et
rant et de cette

tion a un sous-
yrant l'alimen-
e protection du
e le cdble soit
minales appro-

ure et la partie

tion en vue de

itif de coupure doit avoir u

ne distance entre contacts d’au moins 3 mma/et, lorsqu’il est
- pré i Zarrivée “alimentation.

Les parties restant actives aprés coupure de ’alimentation doivent étre protégées pour éviter un
contact accidentel du personnel chargé de I’entretien.

Lorsqu’un équipement, ou un groupe d’équipements, doit étre relié en permanence au réseau
d’alimentation, le dispositif de coupure doit &tre intégré au matériel, & moins que celui-ci ne soit
accompagné d’une notice d’installation dans laquelle il est indiqué que ce dispositif de coupure doit
étre prévu comme faisant partie de P'installation, conformément au paragraphe 1.7.10.

11 n’est pas nécessaire de fournir avec le matériel des dispositifs de coupure externe.

Lorsqu’il est fait usage d’un interrupteur d’isolement, celui-ci ne doit pas étre monté sur un céble
souple.
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2.5.4 The metals in contact at protective safety earth connections shall not be subject to corrosion due to

2.5.5

electrochemical action in any working, storage and transport environment conditions as specified
in the instruction sheets.

The protective earthing terminal shall be resistant to significant corrosion. Corrosion resistance
may be achieved by a suitable plating or coating process. If the body of the protective earthing
terminals is a part of a frame or enclosure of aluminium alloy, precautions shall be taken to avoid
the risk of corrosion resulting from contact between the frame and copper or its alloys.

Compliance is checked by inspection.

The connection between the protective earthing terminal or contact, and part}_rQlired to be

earthed,shall-be-oflow—resistance:

Complliance is checked by the following test:

The tast current shall be 1.5 times the current capacity of any hazardous valtage i @nt
where a basic insulation failure would make the earthed conductive payl assyume a\ ial\Th¢ test
voltage dhall not exceed 12 V and the test current may either be a.c. Qr dxc. AV t the
earthing contact and associated parts are adequate, a 25 A, 12 4

The wltage drop between the protective earthing ter, barts
required| to be earthed shall be measured and the re this
voltage not
included

On la lone
core of d ctive
earthing ided
that the

In no

Care [ the
conducti

2.6 Primary
2.6.1 A dis§ for
servicing.

This di bd in
the equipmeént, shall be connected as closely as practicable to the incoming supply

Parts that may assume a potential when the disconnect device is switched off shall be shielded to
prevent accidental contact by service personnel.

Where equipment or a group of several pieces of equipment is to be permanently connected to
the supply, the disconnect device shall be incorporated in the equipment, unless the equipment is
accompanied by installation instructions stating that the disconnect device shall be provided as part
of the building installation in accordance with Sub-clause 1.7.10.

External disconnect devices will not necessarily be supplied with the equipment.

When an isolating switch is used, it shall not be fitted in a flexible cord.
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Les prescriptions relatives aux dispositifs de coupure ne sont pas applicables aux interrupteurs fonctionnels lorsque
d’autres moyens d’isolement sont prévus.

Au sens du présent paragraphe, voici des exemples de dispositifs de coupure:

la fiche du cable souple d’alimentation du matériel raccordé par prise de courant;

des interrupteurs d’isolement;
— des disjoncteurs;
— tout dispositif ¢quivalent offrant un degré de sécurité égal aux moyens précédents.

Les prescriptions pour les dispositifs de coupure sont encore a I’étude. Des dispositifs conformes a la Publication 328 de la
CEI: Spécifications pour les interrupteurs et commutateurs pour appareils, sont considérés comme étant suffisants.

2.6.2 Pour le matériel monophasé, le dispositif de coupure doit déconnecter simultanément les deux
poles, sauf qu’il n’est pas nécessaire de déconnecter un neutre mis a la terre, s’il peut étre identifié de
facon stre.

— matériel alimenté a partir d’un schéma IT;
— matériel alimenté par une fiche de prise de courant réversible (2 moins que la f] me dispositif de
coupure).
Pour le matériel triphasé, le dispositif de coupure doit déeo i tous les poles
agtif.
Ement tous les
2.6.] guple d’alimentation peut étre
installation doit étrg conforme au
drant en branchant et en ¢lébranchant la -
. la mise a la terre de protectign doit se faire
iom\de“la terre doit se faire aprés la déconnexion des
2.6.4 ’ y ipem i moyens de connexion individuels so‘ﬁt par prise de
9 connectés de telle maniére que des tensions dlangereuses ou
t étre transmis d’un équipement a I'autre, yn dispositif de
er les parties dangereuses susceptibles d’étre toychées pendant
idéré, 4 moins que ces parties ne soient protégées et|ne portent des
appropriées. De plus, une étiquette en évidence doit €tre prévue sur
imentation de
2.64 fe cas de diffé-
étre placé en

a chaque dispositif de coupure donnant des instructions appropriées pour couper toute
Falimentation de I’équipement. T

Lorsque ’équipement est muni de plusieurs de ces dispositifs de coupure, tous ces dispositifs
doivent étre regroupés. Il n’est pas nécessaire qu’ils soient trés proches les uns des autres ni qu’ils
soient en interconnexion mécanique.

2.7 Protection des conducteurs internes

2.7.1 Tous les conducteurs internes, y compris les barres d’alimentation et les cables d’interconnexion
utilisés pour la distribution de I’énergie primaire, doivent étre protégés contre les surintensités et les
courts-circuits par des dispositifs de protection de caractéristiques nominales appropriées. Ces
derniers peuvent é&tre introduits comme parties intégrantes du matériel ou comme parties de I’ins-
tallation du batiment.
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The requirements for disconnect devices do not apply to functional switches where other means of isolation are pro-
vided.

Examples of disconnect devices within the meaning of this sub-clause are:

the plug on the power supply cord of pluggable equipment;

isolating switches;
circuit breakers;

— any equivalent device offering an equal degree of safety to the above.

Requirement for disconnect devices are still under consideration. Devices complying with IEC Publication 328: Specif-
ications for Switches for Appliances, are considered to be sufficient.

2.6.2 For single-phase equipment, the disconnect device shall disconnect simultaneously both poles,
except that where an earthed neutral can be reliably identified, it need not be disconnected.

Two exa

— from ai] IT power system;
— through| a reversible plug (unless the plug is used as a disconnect device).

4

For th
of the su

If any

2.6.3 For plug ice.

In this c4

For Cl the
appliancy all be made earlier than the phase
connecti i

2.6.4 Where g s is
interconfected in such a4 way/tha volage or energy levels may be transmitted between
equipment, a disg ect devi ided to disconnect hazardous parts likely to be ¢on-
tacted while the eq ¢ 1 ] ded

and mar i . arning label§. In addition, a prominent label shall be provided on
each equipment 3 nt.

2.6.5 Whereé s or
as redund all be a prominent marking at each disconnect device giving adequate
instructigns, fort val of all power from the equipment.

When more than one such disconnect device is provided on equiment, all these devices shall be
grouped together. It is not necessary that they be in close proximity to one another nor that they be
mechanically interconnected.

2.7 Protection of internal wiring

2.7.1 All internal wiring including busbars and interconnecting cables used in the distribution of pri-
mary power shall be protected against excess current and short circuit by suitably rated protection
devices. These may be included as integral parts of the equipment or as parts of the building
installation.
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De courtes longueurs de conducteurs qui ne sont pas directement impliqués dans le parcours de
distribution sont exemptées de cette prescription lorsqu’on peut montrer qu’il n’y a pas de risques
du point de vue de la sécurité (par exemple, circuits de signalisation).

Des dispositifs de protection contre les surcharges des €léments constituants peuvent également assurer la protection des
conducteurs associés. Des dérivations internes peuvent nécessiter une protection individuelle compte tenu de la réduction de

la section et de la longueur des conducteurs.

Pour le matériel de la classe I, des dispositifs assurant la protection contre les défauts 4 la terre
doivent étre connectés dans tous les conducteurs de phase de I’alimentation. Si I'un de ces dispo-
sitifs coupe le conducteur neutre il doit également couper simultanément tous les autres conduc-
teurs d’alimentation. Voici des exemples des systémes d’alimentation les plus fréquents:

DISPOSITIFS ASSURANT LA PROTECTION CONTRE LES DEFAUTS A LA TERRE

NOmbre minimal

Nombre de
Systémes d’alimentation conducteurs Emplacement
d’alimentation
R N . . N
Monophasé avec neutre a la terre identi- 2 ur le conducteur de
fié d’une fagon siire? phase
Autres monophasés 5 \ \\> Sur Jes deux conduc-
teyrs
Triphasé 3 \3) Sur fous les conduc-
tedrs
. , N N\ )
Triphasé avec neutre 3 la terre 4 ) Sur fous les conduc-
teyrs de phase
Triphasé avec neutre impédant 4 Sur fous les conduc-

teyrs

que les conducteurs de phase. Si le conducfeur de neutre a une
se, il est nécessaire de prévoir un disjoncteur quadripolaire.

eutre 4 la terre lorsqu’il est prévu un dispositif d¢ protection dans le
ent. Voir également le paragraphe 2.7.5.

| coupe-circuit a fusible sur des équipements «autres mgnophasés», lorsque

conducteur dé phase d
JLa ﬂ@ ¢ de’permett i
le fusible£€n question n’assure pas.Ja protection contre les défauts a la terre de Pappareil dans lequel il est installé reste &

I’étude. I §

oytefois assurer/ia protéction contre les défauts a la terre de certains éléments interngs a ’appareil.

&fauts a la terre sont improbables (par exemple matériel de|la classe II), le
nt de dispositifs de protection doit étre prévu dans les circuity d’alimentation

Svstémes d’alimentation

Nombre de

conducteurs.

Nombre minimal
de coupe-circuit

HEmplacement

d’alimentation

a tusibles ou de
poles de disjoncteur

Phase-neutre ou phase-phase

Sur 'un ou Pautre des

2 I conducteurs
Triphasé 3 2 Sur deux des conduc-
teurs
Triphasé avec neutre 4 30 Sur chaque conduc-

teur de phase

1) Ne s’applique que si le conducteur neutre a la méme section que les conducteurs de phase. Si le conducteur de neutre a une
section plus faible que le conducteur de phase, il est nécessaire de prévoir un disjoncteur quadripolaire.
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Short runs of wiring not directly involved in the distribution path are exempt from this require-
ment where it can be shown that no safety hazard is involved (e.g. indicating circuits).

Devices for overload protection of components may also provide protection of associated wiring. Internal branch circuits
may require individual protection depending on reduced wire size and length of conductors.

2.7.2 For Class I equipment, protection devices which protect against earth faults shall be connected in
all phase conductors of the supply. If any such device interrupts the neutral conductor, it shall also

interrupt all other supply conductors simultaneously. Examples for the commonest supply systems
are as follow:

DEVICES AFFORDING PROTECTION AGAINST EARTH FAULTS

—
Number of

of fuses or .

Supply system supply circuit breaker @
conductors . .
poles

Other single phase 2 th conductors
Three-phpse 3 (\ W 3 \,431 conductors

N S,)
Three-phlase earthed neutral All phase conductofs

Three-phpase, IT system 4 B 4 All conductors

MR

N

Single pghase with earthed neutral ’
reliably identified

e

/!

) Applies dnly if neutral is the sam tors,

a four-pqle circuit breaker ig
2 Applies 4lso to a single-phase

f the

building jwiring is proxided See also T

3 Considetation is b 2 i i in “other single-phase” equipment when the fuse in quejtion
does not|provide earth/fa gtecti quipiyent in which it is installed. It may, however, provide earth ffault
protectio ipment.

2.7.3 In situafi ilts are unlikely (e.g. Class II equipment), the following minimum

number i i all be provided in primary power circuits in the locations
stated. < -
Number of Minimum number
of fuses or .
Supply system supply A Location
CITCUIT DICaKer
conductors
poles
Phase-neutral or phase-phase 2 1 Either conductor
Three-phase 3 2 Any two conductors
Three-phase and neutral 4 30 Eatcohr phase conduc-

1) Applies only if neutral is the same size as the phase conductor. If the neutral conductor is smaller than the phase conductors,
a four-pole circuit breaker is required.
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2.7.4 Tous les dispositifs de protection qui n’ont pas le pouvoir de coupure correspondant au courant de
court-circuit présumé doivent étre pourvus, a tour de role, de relais & maxima a constante de
temps.

2.7.5 Sil'une quelconque des protections exigées dans le paragraphe 2.7 est obtenue par des dispositifs
de protection incorporés dans 'installation du bitiment, ceci doit étre spécifié dans la notice
d’installation.

Dans le cas du matériel monophasé qui doit étre relié a des prises d’alimentation normales, il est
supposé que P'installation du batiment procure la protection qui correspond aux caractéristiques
nominales du socle mural et a un relais 4 maxima a constante de temps approprié.

2.7.6 Les systemes de protection doivent:

on satisfaisante

— étre montés conformément aux instructioss, si de it ciales sont exi-
gées.

Plusieurs dispositifs de protection p

2.8| Verrouillage de sécurité

2.8 orsqu’un acces est nécessaire dans des zones qui
g Etre obtenu par
es (portes, boi-

1it 4 un niveau
on quelconque

nfereuses.
évement, I’ou-

2.8

e’hors tension préalable de telles parties, ou
connexion automatique de I’alimentation de telles parties.
ans le'cas ou la capacité du circuit pourrait, par ailleurs, causer la persistance d’une tension

euse ou d’un danger de transfert d’énergie entre des parties accessibles a 'ppérateur aprés
le fonctionnement d’un interrupteur de verrouillage de protection _un moyen dé décharge doit

étre prévu de maniére a assurer que la tension ne dépasse pas 42,4 V (valeur de créte ou tension
continue) et le niveau d’énergie 20 J, 5 s aprés le fonctionnement de 'interrupteur de verrouil-
lage.

— Pour les parties mobiles, la conception doit étre telle que I’enlévement, 'ouverture ou le
retrait:
o nécessite la réduction préalable du mouvement a un niveau non dangereux, ou
e amorce la réduction automatique du mouvement a un niveau non dangereux.

2.8.3 Les verrouillages de sécurité doivent étre construits de telle fagon qu’un retour par inadvertance du
danger soit improbable lorsque les couvercles, dispositifs de protection, portes, etc. ne sont pas en
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2.7.4 All protective devices which are not capable of breaking the prospective short-circuit fault current
shall be provided in turn with appropriate short-circuit back-up protection.

2.7.5 Ifany protection required by Sub-clause 2.7 is obtained from protection devices which are part of
the building installation, they shall be specified in the installation instruction.

For single-phase equipment to be connected to standard supply outlets, it is assumed that the
building installation provides protection in accordance with the rating of the wall outlet and
appropriate back-up protection.

2.7.6 Protection systems shall:
— operate. i

the cirguits;

— be capable of reliably breaking the maximum fault current which may floy;]
back-up protection which is provided or specified;

— be so donstructed and positioned that their operation does not cause a

— be so donstructed and positioned that their characteristics are potadve fecte hal
operatjng conditions;

— be mopinted as specified if requiring special mounting p
Two or more protection devices may be combineg

2.8 Safety intdrlocks

2.8.1 Safety intterlocks shall be provided where ¢per:
hazards within the meaning i :

n,ISng
ing

2.8.2 Safety innterlocksb . hazard will be reduced to an acceptable level befpre
the coverdoor, etc. Y5 in 2 at
with hazelrdous pa

— For p
drawal:

— Wherg
betweg¢n©pgerato
chargelshall beprovided to-ens 2 ag X :
energy level does not exceed 20 J, 5 s after operation of the interlock switch.

nce might otherwise cause a hazardous voltage or energy hazard to persist
essible parts, after operation of a guard interlock switch, a means of dis-
ide e e e e doe excee : the

— For moving parts the design shall be such that removal, opening or withdrawal:

¢ necessitates previous reduction of movement to a safe level, or
e initiates automatic reduction of movement to a safe level.

2.8.3 Safety interlocks shall be designed so that inadvertent reactivation of the hazard is unlikely to
occur when covers, guards, doors, etc. are not in the closed position. Any operator accessible
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position fermée. Tout verrouillage accessible a Popérateur qui peut étre mis en fonctionnement au
moyen du doigt d’épreuve normalisé (figure 1, page 120) est considéré comme étant susceptible de
provoquer un retour par inadvertance du danger.

Lorsqu’il peut étre nécessaire au personnel chargé de I’entretien d’effectuer un réenclenchement
forcé d’un verrouillage de sécurité, le systéme de réenclenchement forcé doit: i

— nécessiter un effort volontaire pour fonctionner;

— reprendre sa position automatiquement ou nécessiter une remise en position par le personnel
chargé de I’entretien pour la remise en état du fonctionnement normal du matériel;
— nécessiter un outil pour fonctionner lorsqu’il est situé dans la zone d’accés de I’opérateur. Pour

I’application de la présente prescription, il ne doit pas étre fait usage de dispositifs de réenclen-
chement forcé du type a fente, manceuvrables au moyen d’objets ?d]qnent a portée de main,

2.8.5

2.3.6

COTIIIE UIE PIece de TOoNae;

br important (tel

les portes, etc.,
nter pour ’opé-

bmatique ou par des
if utilisé ne crée

verrouillage, du
matériel, des sch § lure qu’une telle

i d’entrainer de
La yexifi
en fa

, par examen ou
es dispositifs de

d’isolation peut

292

Les distances d’isolement doivent correspondre a ’application spécifiée dans le paragraphe 2.2.5
et a la tension de service spécifiée dans le paragraphe 2.2.6, conformément au tableau suivant.

Des lignes de fuite et des distances dans I’air inférieures a celles qui sont exigées dans le tableau
sont admises pour I'isolation fonctionnelle, pour autant que le matériel ne présente aucun défaut au
sens de la présente norme si elles sont court-circuitées successivement, et si elles satisfont aux
prescriptions concernant la rigidité diélectrique de I'isolation principale du paragraphe 5.3.3.

Dans le cas ou il n’est pas spécifié de ligne de fuite, de distance dans I’air ou de distance a travers
I'isolation et au-dessus de 4 000 V (valeur de créte ou tension continue), la conformité a I’essai de
rigidité diélectrique du paragraphe 5.3 est exigée.
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2.8.4

2.8.5

2.8.6

29.1

292

interlock which can be operated by means of the test finger (Figure 1, page 120) is considered as
likely to cause inadvertent reactivation of the hazard.

Where it may be necessary for service personnel to override a safety interlock, the override system

shall:

— require an intentional effort to operate;

— be self-restoring or require restoration by service personnel to restore the equipment to normal -
operation;

— require a tool for operation when in operator access areas: For the purpose of this requirement,
slotted-type override devices operable with commonly available objects such as coins shall not
be used; :

— not be used to bypass a safety interlock for an extreme hazard (such as a ligh
cause permanent eye damage).

The equi
hazard sh;
Unexpectd
The desij
within thg meaning of this standard.

Where {
available {lata shall result int he
normal life of the products,

Compliince is cd : hek
device thrpugh 100Q0/opers ere
testing is pecessary.

2.9 Creepage §i
The reqdli _ 1 -clause apply only to circuits where breakdown of insulation may
result in 3

Spacing rgquirement3~for segondary circuits are under consideration.

Insulation distances shall be dimensioned according to the application as specified in Sub-clause

2.2.5 and working voltage as specified in Sub-clause 2.2.6, in accordance with the following
table.

Creepage distances and clearances smaller than those required in the table are allowed for oper-
ational insulation, provided the equipment does not show any defect within the meaning of this
standard if they are consecutively short-circuited, and they meet the electric strength test require-
ments for basic insulation in Sub-clause 5.3.3.

In cases where no creepage distance, clearance or distance through insulation is specified and
above 4000 V peak or d.c., compliance with the electric strength test in Sub-clause 5.3 is
required. '
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Tension de service Valeurs minimales pour les distances d’isolement®) 7 8
(mm)
V)
Fonctionnelle Principale Supplémentaire Renforcée
Alternative Va{eur de

(valeur | CTEt€OU L Cr.  |Th9| CL Cr. |Th9| CL|Cr| Th | CL | Cr. | Th

efficace) tension
continue
50 71 Pas de prescription Pas de prescription

130 185 1,5(1) 22 (Y L,5(1)v 2(1,5)0 4 | 4 19 89| 84| 29

250 350 2,59 )0 392V 3N Q)Y 43 (3)1 4 4 19 89| 8491 29

440 620 320 42)V 3 4 8 | 10

570 800 4 5 4 5 8 | 10

710 1000 4 6 4 6 Y- 8 | 12

890 1250 4.5 8 15 8 9 16
1000 1400 5,5 9 5,5 9 & 11 18
1140 1600 | 7 10 7 10 I\ 14 | 20
1280 1 800 8 11 8 i1 16 | 22
1420 2 000 9 11,5 9 11,5 \ 18 | 23
1 560 2200 10 12 10 1 20 | 24
1 780 2 500 11 13 11 1 \ 22 | 26
1990 2 800 12 14 12 4 24 | 28
2260 3200 13 14,5 13 < 14; \\ 26 | 29
2 560 3600 14 15,5 1 5 N 28 | 31
2 840 4000 14,5 16,5 4,5 16, > 29 | 33
au-dessus
de 2 840 4000 15,5 17,5 15, 17) 3t | 35

ntre les poussiéres est considéré comme protégé contre la
oussiére; il n’est pas exigé que le matériel soit hermétique.

3 2 mm lorsque la partie &
4 6 mm lorsqueNa )

) Lesp
circu

applications dans le
.1, 3.1.5,3.24 et a

¢ 11, pages 172 a
istance dans Uair de moins de 1 mm (0,25 mm en I’absence de pollution) §’est pas prise en
i0 r I'évaluation de la distance dans l'air totale.

< Jes courroies éventuelles étant en place, les dispositifs destinés g faire varier la tension des cour-
roies étant réglés a la position la plus défavorable, et

— les courroies étant enlevées.

Les parties mobiles sont placées dans la position la plus défavorable; les écrous et les vis a téte non
circulaire sont présumés serrés dans la position la plus défavorable.

Il est tenu compte de la présence de revétements intérieurs isolants sur les enveloppes ou couvercles
conducteurs.

Pour le matériel équipé de cdbles souples d’alimentation fixés a demeure les mesures sont effec-
tuées avec des conducteurs d’alimentation de la plus forte section spécifiée dans le paragraphe 3.3.5 et
aussi sans conducteurs.
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Working voltage Minimum values for insulation distance® 7 &
(mm)
V)
Operational Basic Supplementary Reinforced
AC. Peak ClL cr. (Tl L Cr. |Th9| CL|Cr| Th|CL|Cr| Th
(r.m.s.) or d.c.
50 71 No requirement No requirement
130 185 1.5(1) 29 (1) 1.5(1) 2(1.5)V 4 4 19 84| 84| 29
250 350 25920 | 39 Q) Y| 4 4 14 | 19| g9 89| 29
440 620 32V 42)1 3 4 8 10
570 800 4 5 4 S 8 10
710 1 000 4 6 4 6 /—3\ 12
890 250 475 8 45 8 5 16
1000 1400 5.5 9 5.5 9 11 1
1140 1600 7 10 7 10 14 N20
1280 1 800 8 11 8 i1 1 \2\2\
1420 2 000 9 11.5 9 11.5 18 N23 N
1 560 2200 10 12 10 12 \
1780 2 500 11 13 11 13 x 22 \ 26
1990 2 800 12 14 12 14 4
2260 3200 13 14.5 13 14.5 . <\\\\i;} 29
2 560 3600 14 15.5 14 15.5 31
2840 4000 | 145 16.5 14.5 16. \\\> 29 | 33
over
3840 4000 15.5 17.5 15.5 175 } 31 | 35
Cl. = clearpnce Cr. =

having a
does not

1 Figures ini

2 1.5 mm Where the part is enamelléd

3) 2 mm wh|
4 6 mm wh|
5) See note 1

) The requi
tions.

7 For thick]
8 Not appli

conditionp

Compl]
Any air g
clearance

The m

— with }
and

jent
lent

pre the part is ena
o Sub-clause 2.2.3
rements o, ap d € inted’wiring configuration other than in primary circuit applica-

79.

elts” if any. in position with the belt tension devices in the most unfavourable location,

— with the belt removed.

Movable parts are placed in the most unfavourable position; nuts and screws with non-circular
heads, are assumed to have been tightened in the most unfavourable position.

The effect of insulation linings of conductive ericlosures or covers is taken into consideration.

For equipment incorporating non-detachable power supply cords, measurements are made with

supply co

nductors of the largest cross-sectional area specified in Sub-clause 3.3.5 and also without

conductors.
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Les distances dans l'air entre bornes et parties conductrices accessibles a I'opérateur sont aussi
mesurées, les vis ou les écrous étant desserrés autant que possible, mais les distances dans ['air ne

doivent pas étre inférieures a 50% des valeurs figurant dans le tableau.

Les distances a travers les fentes ou ouvertures dans les parties extérieures en matiére isolante sont
mesurées par rapport a une feuille métallique appliquée sur la surface externe. Au sens du présent
paragraphe, les surfaces externes en matiere isolante sont traitées comme si elles étaient recouvertes
d’une feuille métallique, la feuille étant tendue sur les ouvertures éventuelles, mais poussée dans les

coins avec le doigt d’épreuve (figure 1, page 120).

Au besoin, une force est appliquée en tout endroit des conducteurs nus et sur la surface extérieure
des enveloppes conductrices, en vue de réduire les lignes de fuite et les distances dans 'air pendant les
mesures. ’

fgure 1 et a une

— 2 N pour les conducteurs nus;
— 30 N pour les enveloppes.

I’éclateur ou du dispositif a étincelles.

leur de

Les lignes de fuite et distances/dans ’air entr

les parties condugtrices voisings d@\av ir 5

> représenté a la

Hoit étre I’épaisseur
e plusieurs couches

ture des contacts et
varie avec le dépla-
knalogue, nécessaire
hs I’air au niveau de

Dernes pour installation fixe et entre ces bornes et

oins les valeurs suivantes:

Ligne de fuite et distance

dans I’air
(mm)
0 6,0
80 8,0
440 9,5

ce dans\air’entre les bornes et le boitier, pour les cibles susceptibles de|transporter des

3), les distances
le matériel de

Tension maximale

Distance minimale & travers I'isolation

(mm)

de service Isolation renforcée A
. utre
Isolation entre enroulements . .
! L . isolation
supplémentaire primaires et renforcée
V) enroulements TBTS
50 Pas de prescription Pas applicable Pas de prescription
250 0,5 0,5 1,0
660 0,8 0,8 L5
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The clearances between terminals and operator accessible conductive parts are also measured with
the screws or nuts unscrewed as far as possible, but the clearances shall be not less than 50% of the

values shown in the table.

Distances through slots or openings in external parts of insulating material are measured to metal
Jfoil in contact with the external surface. For the purpose of this sub-clause, external surfaces of
insulating material are treated as though they were covered with a layer of metal foil, the foil being
stretched across any openings, but pressed into corners with the test finger (Figure 1, page 120).

If necessary, a force is applied to any point on bare conductors and to the outside of conductive
enclosures, in an endeavour to reduce the creepage distances and clearances while taking measure-

ments.

The fo
of:

— 2 N fpr bare conductors;

— 30 Nlfor enclosures.

The requfirement concerning distances through insulation does not imply that the prescxibed dista hge
insulation pnly; it may consist of a thickness of solid insulation plus one or more aix Jayers.

protection
such devic
spark-gap

stylus or s

2.9.3 Creepage distances and clearances betwe¢n prima
between [these terminals and/ﬁ'acent conguctive

VAN

Its

aximal
rati volta e

\}e/epage distance and
clearance

(mm)

<&
N \W 53

2.9.4 Unless insulati

hdve at least the following valudgs:

lue

solid

rload
brs of

ifnilar

t the

and

[Z]
.

ove

nin

safety isdlating transformers for use in data processing equipment shall be not less than the follr)w-

ing values:

Maximum

Minimum distance through insulation
(mm)

working voltage

Reinforced insulation

- Other
Supplementary between primary reinforced
insulation windings and insulation
) SELV windings
50 No requirement Not applicable No requirement
250 0.5 0.5 1.0
660 0.8 0.8 1.5
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2.9.5 Circuits imprimés

Pour les cartes imprimées dont les conducteurs sont revétus d’un enduit approprié, les lignes de
fuite données dans le tableau suivant s’appliquent a la place de celles du paragraphe 2.9.2.
Ces distances sont tirées des Publications 664 de la CE I: Coordination de I'isolement dans les systémes (réseaux) & basse

tension y compris les distances dans l'air et les lignes de fuite des matériels, et 664A de la CEI: Premier complément
(CE 28/SC 28A) et s’appliquent aux matériels prévus pour une installation de la catégorie I et une altitude de 2000 m.

Lorsque les distances de séparation les plus faibles admises sont utilisées, une attention particuiiére doit &tre portée a la
mise en forme de conducteurs adjacents pour éviter un claquage d’isolement. De plus, pour conserver P'intégrité de la sécurité,
il convient de maintenir un programme approprié du contrdle de la qualité.

Les prescriptions du paragraphe 2.9.2 restent applicables aux lignes de fuite entre deux quelcon-
ques des parties conductrices non revétues d’une carte imprimeée, comme, par exemple, les pastilles
ou sont soudés les composants et les languettes des conducteurs d’extrémité de ces cartes.

N . .
Tes valeurs du tableau s appliquent aux isolations principales oy (supplementdires. Elles sont
doublées dans le cas d’isolations renforcées.

Lignes de fuite minimales entre conducteurs des caresNmpis
avec revétement de foyme

Tension de service
maximale

(V c.c./V ca. eff)) (mm) /
/N

50 Pas de prescriptt \/

Ligne de fuite Ligne de fuite

(mm)

0,56
0,75
1,0
1,3
1,8
2,4
32

BA de la CEl et la

ttude. En atten-

re pratiqués sur
lignes de fuites

wmiinimales utilisées

Avant les essais, les échantillons doivent satisfaire a 'essai correspondant de rigidité diélectrique du
paragraphe 5.3.3 non précédé toutefois de conditionnement a 'humidité; les échantillons sont sou-
mis a une opération de soudage a la température d’environ 274 °C pendant 3 s.

Cycle de température

La carte échantillon numéro un est soumise dix fois au cycle de température ci-apres:

72hall0+£2°C
ITha 25+2°C
2ha 0zx2°C
ITha 25x2°C
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2.9.5 Printed circuit wiring

For printed boards whose conductors are coated with a suitable coating material, the creepage
distances of the following table apply instead of those of Sub-clause 2.9.2.
These distances are from IEC Publications 664: Insulation Co-ordination Within Low-voltage Systems Including

Clearances and Creepage Distances for Equipment, and 664A: First Supplement, (TC 28/SC 28A) and apply to products
designed for installation category I and an altitude of 2 000 m.

When the smallest permitted separation distances are used, careful attention is necessary to shaping adjacent conductors to
avoid insulation breakdown. Furthermore, to retain the safety integrity, an adequate programme of quality control should be
maintained.

Between any two uncoated conductive parts of printed board, for example component soldering
pads and edge connector tabs, the requirements of Sub-clause 2.9.2 apply.
RN
The v4lues 1n the table apply to basic or supplementary insulation. For reinforded 1nsu\l¢xor the

values afte doubled.

Minimum creepage distance between conductors
for printed boards using conformal coati

wolfi\r?:\lzzi?age Creepage distance epage distance
(Vad rms. ord.c) (mm) (mm)
50 No requirement 0.56
63 0.040 0.75
80 0.063 1.0
100 0.10 1.3
125 0.16 1.8
160 0.25 24
200 0.40 3.2
Conformlal coating is a thin coating of plagtic of ep a%z{)ha co¥ers the surface (conductors and insulators) df the

printed bogrd and conforms t¢

These requirements are undgr reviewNn
abrasion resistance te; printed board>

The clf
be not le

rk undertaken by I EC SC 28A and the possible addition pfan

all be not less than 0.03 mm.

Compliancedschecked by measurement and by the following tests which shall be carried out on|two
printed bpardsrepr ing the actual manufacturing process used and minimum creepage distahces
to be emploved

Before the tests, the samples shall withstand the relevant electric strength test of Sub-clause 5.3.3,
however, without preceding humidity treatment, and shall be subjected to a soldering operation at a
temperature of approximately 274 °C for 3 s.

Temperature cycling

Test board number one shall be subjected ten times to the following temperature cycles:
72hat 110 £ 2°C

lhat 25+ 2°C
2hat 0 =*2°C
lhat 25+ 2°C
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Essai de vieillissement thermique
La carte échantillon numéro deux est soumise a la température de 130 + 2 °C pendant
1000 h.
Essai de rigidité diélectrique

Apres ces essais, les deux échantillons sont soumis a 'épreuve hygroscopique du paragraphe 5.3.2;
ils doivent alors satisfaire a lessai correspondant de rigidité diélectrique du paragraphe 5.3.3.

Un examen visuel doit montrer que le revétement ne s’est pas détaché et qu’il ne s’est pas craquelé
ou écaillé.

2.9.6 Ensembles étanches

Les prescriptions du tableau du paragraphe 2.9.2 ne s’appliquent pas a signs internes des
¢ fed leté et de I’hu-

midité.
‘La vérification est effectuée en soumettant 'ensemble
graphe 5.3.2 suivie de l'essai correspondant de rigidité di

ique du para-
3.3

2.9.1 Composants enrobés en boitiers

psants:
— qui sont totalement enrobés exf de\sort nplit toutes les

— dont les parties sous tension sQnt itRprégnée p pot de saleté et

La vérification est effectuée e ou
paragraphe 2.9. Xsuivide(l'éprewyeNiyghescbpiqu

rigidité diélecy

mpbsant a lessai cyclique de tempétature défini au
du paragrtaphe 5.3.2 et de 'essai carrespondant de

une tension de
isai cyclique de

bsures et que le

e'r’s

prégnation ou
v lignes de fuite
ragraphe 2.9.4

3. Cablage et connexions

3.1 Conducteurs internes

3.1.1 La section des conducteurs internes doit étre appropriée aux courants qu’ils sont destinés a trans-
porter, de fagon que la température maximale admissible pour leur isolation ne soit pas dépas-
sée.

3.1.2 Les passages empruntés par les conducteurs doivent étre lisses et ne doivent pas présenter d’arétes
vides. Les conducteurs doivent étre protégés de facon qu’ils n’entrent pas en contact avec des
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Thermal

ageing test

Test board number two shall be subjected to a temperature of 130 + 2 °C for 1000 h.

Electric strength test

After the tests, both boards shall be subjected to the humidity treatment of Sub-clause 5.3.2, and
shall then withstand the relevant electric strength test of Sub-clause 5.3.3.

A visual inspection shall show that the coating has not loosened nor shrunk nor peeled away.

2.9.6 Sealed assemblies

The r¢quirements of the table of Sub-clause 2.9.2 do not apply to the 1

of comp

humidity.

Compliance is checked by subjecting the assembly to the humidity

Jollowed|

2.9.7 Potted
The rd

— whic
dista

— or where live parts are impregnated and

effect

Comp
Sub-clay
strength

For trd

be appli¢d betwe@

A visy

nating materi

2.9.8 Except

clauses< .9,

exterior

onents or sub-assemblies which are hermetically sealed agains

by the relevant electric strength test of Sub-clause 5.3.3.

COmponents

ively prevented.

insformers, may

3. Wiring and connections

3.1 Internal wiring

and

)

3.3.2

n are either completely potted such that the(potting f hnce

R L€ d in
se 2.9.5, followed &y th ' ctric

hall

reg-

Sub-

the

3.1.1 The cross-sectional area of internal wires shall be adequate for the currents they are intended to
carry, such that the maximum permitted temperature of conductor insulation shall not be
exceeded.

3.1.2  Wireways shall be smooth and free from sharp edges. Wires shall be protected so that they do not
come into contact with burrs, cooling fins, etc., which may cause damage to the insulation of
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aspérités, des ailettes de refroidissement, etc., susceptibles d’endommager leur isolation. Les trous
dans les parois conductrices pour le passage des conducteurs isolés doivent étre convenablement

arrondis ou munis de traversées.

Tout contact entre les conducteurs et les parties mobiles doit étre efficacement

empéché.

Dans les montages électroniques, les fils peuvent étre en contact trés proche avec les broches recevant des connexions
enroulées et analogues si une défaillance de I'isolation ne peut avoir pour résultat un état de risque, ou si une protection

mécanique appropriée est prévue par le systéme d’isolation utilisé.

Les conducteurs internes doivent étre guidés, supportés, fixés ou assujettis de telle fagon qu’ils

empéchent:

— une contrainte excessive sur les conducteurs et sur le raccordement aux bornes;

— le desserrage du raccordement aux bornes;

3.1¢

315

— Tendommagement de Tisolation des conducteurs.

Les conducteurs non isolés doivent ou avoir une rigidité et u

— pour isolation principale d’
sans serrer autour de l'isolatior

<, un cabl€ souple d’alimentation fixé 3 demeure aux installations fixes ou pour ra

osition telles
jriférieures aux

4 la tension de

F correspondant
ueur auquel est

bllique enroulée

e conducteurs,

tre utilisés que

le matériel doit

rcordement par

fiche de priscdecourant; ou

— un socle de connecteur.

Lorsque le matériel est fourni avec plus d’une possibilité de raccordement au réseau (par exemple
pour différentes tensions ou fréquences ou alimentations multiples), la conception doit €tre telle

que:
— des bornes séparées soient prévues pour les différents circuits;

— les fiches de prise de courant pour le raccordement au réseau éventuel ne soient pas interchan-

geables, si un danger peut survenir du fait d’'un raccordement incorrect;

— Tl’opérateur ne puisse pas toucher des parties sous TBT ou sous tensions dangereuses, tels les

contacts des fiches, lorsqu’on déconnecte un ou plusieurs connecteurs.
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3.14

3.1.5

3.2 Supply co

3.2.1

conductors. Holes in conductive parts through which insulated wires pass shall have smooth well-
rounded surfaces or be provided with bushings.

Wiring shall be effectively prevented from coming into contact with moving parts.

In electronic assemblies, wires are allowed to be in close contact with wire wrapping posts and the like if the breakdown of
insulation will not result in a hazard, or if adequate mechanical protection is provided by the insulation system
employed.

Internal wiring shall be routed, supported, clamped or secured in a manner that prevents:

— excessive strain on wiring and on terminal connections;

— loosening of terminal connections;

— damage of conductor IMSuiation.

Uninsul
creepage
clause 2.9.

Insulati
involved

Where
strength 1
as follows:
— for bd|

the in

tric
age

und

n a

1 of

— for su
condi

approl

Wires id irth

connecti

Compl]

For safe bne

— a nontdétachab

wer supply cord for permanent connection to fixed wiring or with a plug,

— an appliance inlet.

Where equipment is supplied with more than one supply connection (e.g. with different vol-
tages/frequencies or as redundant power), the design shall be such that:

— separate terminals are provided for the different circuits;

— supply plug connections, if any, are not interchangeable if hazard could result from incorrect
plugging;

— the operator cannot touch parts at ELV or hazardous voltages, such as plug contacts, when one
or more connectors are disconnected.
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3.2.2 Le matériel destiné a étre relié a demeure aux installations fixes doit étre pourvu:

— d’un ensemble de bornes permettant le raccordement des conducteurs de l'installation fixe
comme spécifié au paragraphe 3.3, ou

— d’un cable souple d’alimentation fixé a demeure.
Le matériel installé a poste fixe destiné a étre relié a demeure aux installations fixes, excepté celui
qui est livré muni de cébles souples fixés a demeure:

— doit permettre le raccordement des conducteurs d’alimentation aprés que le matériel a été fixé
sur son support;

— doit étre pourvu d’entrées de cibles, d’entrées pour conduits, d’entrées défongables ou de presse-
étoupe, qui permettent le raccordement des types appropriés de cibles ou de conduites.

Pour le matériel de courant nominal ne dépassant pas 16 A, les entr;’*,es{@vent étre appropriées
pour des cables ou des conduits ayant un diametre exterieur maximal md}q<dans le tableau

suivant:

Nombre de conducteurs Diamé (m ur Maxixdl
y compris le conducteur
de protection de terre @\\\ Con d t

0 60\{0)
1

14) 0 (23,0)
45 0,0 (29,0)
20,0 (29,0)

rd.

hs la protection
I’air au-dessous

ar des mesures.

3.2

Introduction ou

la prise mobile

est effectuée par examen et, pour ce qui concerne la premiére prescription, au
igt d'épreuve normalisé (figure 1, page 120).

Le matériel équipé de socles de connecteurs conformes & la Publication 320 de la CE I, Connecteurs|pour usage domes-
tiques et usages généraux analogues, est considéré comme satisfaisant a la premiére prescription.

3.2.4 Les cables souples d’alimentation doivent:

— ne pas étre plus légers que les cibles souples sous gaine ordinaire de caoutchouc (désignation
245 IEC 53) ou que les cables souples sous gaine ordinaire en polychlorure de vinyle (désignation
227 IEC 53);

— étre pourvus, dans le cas d’'un matériel de la classe I, d’'un conducteur de terre de protection
vert/jaune relié 4 la borne de terre intérieure du matériel et au contact de terre de la fiche
éeventuelle;

— avoir des conducteurs dont les sections nominales ne soient pas inférieures a celles qui sont
spécifiées dans le tableau suivant:
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3.2.2 Equipment intended to be permanently connected to fixed wiring shall be provided:

— with a set of terminals allowing the connection of fixed wiring as specified in Sub-clause 3.3,

or

— with a non-detachable power supply cord.

Fixed equipment intended to be permanently connected to fixed wiring, except those having
non-detachable power supply cords:
— shall permit the connection of the supply wires after the equipment has been fixed to its

support;

— shall be provided with cable entries, conduit entries, knock-outs or glands, which allow
connection of the appropriate types of cables or conduits.

For equipment having a rated current not exceeding 16 A, the entries shall be sui

The size$ in parentheses are for North American kngck-o

that the introduction of the conduit and caple d o
or reducg creepage distance ¢ Ow-the valyes specified in Sub-clause 2.9.

Compljance is checked by i fo)) installation test and by measurement.
3.2.3 Appliance inlets‘
— be soocated that' part oe are not accessible during insertion or removal of

conng

— be so

Compii
finger (FJ,

Equipmdnt'prévided with appliance inlets complying with I EC Publication 320: Appliance Couplers for Household

Maximum i te
Number of conductors aximum overall d <a r

including protective
earthing conductor

Kb W N

anbe inserted without difficulty;

on of the connector, the equipment is not supported by

Similar General Purposes, 1s considered to comply with ihe Tirst requirement.

3.2.4 Power supply cords shall:

— be not lighter than ordinary tough rubber-sheathed flexible cord (designation 245 IEC 53), or
ordinary polyvinyl chloride-sheathed flexible cord (designation 227 IEC 53);

le for cables

hted
bek,

the

the

test

and

— include in the case of Class I equipment a green/yellow protective earthing conductor connected
to the internal protective earthing terminal of the equipment and connected to the protective
earthing contact of the plug, if any;

— have conductors with cross-sectional areas not less than those specified in the following

table:
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Courant nominal du matériel Section nominale
(A) (mm?)
Jusqu’a 10 inclus 0,75
Au-dessus de 10 jusqu'a 13,5 inclus 1
Au-dessus de 13,5 jusqu’a 16 inclus 1,5
Au-dessus de 16 jusqu’a 25 inclus 2,5
Au-dessus de 25 jusqu'a 32 inclus 4
Au-dessus de 32 jusqu'a 40 inclus 6
Au-dessus de 40 jusqu’a 63 inclus 10
Au-dessus de 63 jusqu’a 80 inclus 16
Au-dessus de 80 jusqu’a 100 inclus 25
Au-dessus de 100 jusqu’a 125 inclus 35
Au-dessus de 125 jusqu’a 160 inclus 50
JAERN

Pour un courant nominal jusqu’a 3 A, une section nominale de 0,5 mm? est autgrisé ins)pays, pourvu que la
longueur du cable souple d’alimentation ne dépasse pas 2 m.

— ne pas étre exposés aux arétes vives ou aux bords coupant
matériel. Toutes les arétes et tous les bords avec lesque est en contact
doivent étre formés de fagon qu’ils conviennent au ty able ! } matériel.

Si nécessaire, il doit étre fait usage de traversées dui doiwent-e é siire et ne pas

En l'absence de régles particuliéres aux cabl I 4 nction doit étre
évaluée au moyen d’essais analogues a cefix Qi b la CEI: Con-
ducteurs et cdbles isolés au pafye e de ViF 10 Ve a 450/750 V;
toutefois, les essais de flexion ne ; ' ifs (@ main) qui
sont déplacés en usage normal.

ble, a conditions

ur, et
ffectué entre le

action et de torsion doit étre prévu sur le matériel pqurvu de cibles
ixés a demeure, de fagon a protéger les conducteurs contfe les efforts de
g ’endroit ou ils sont raccordés a Pintérieur du matériel et quk le revétement

s le cas ou un glissement du céble souple dans le dispositif d’arrét de tractign et de torsion
ivles conducteurs a une contrainte, le conducteur de terre de protection éventuel doit étre

o dessierd-subi nie.

Les dispositifs d’arrét de traction et de torsion des cdbles d’alimentation doivent étre congus de
fagon que:

— le remplacement ne porte pas atteinte a la sécurité et au bon fonctionnement du matériel;

— le cable ne puisse pas venir en contact avec des vis de serrage du dispositif si ces vis sont
accessibles a I'opérateur ou en liaison électrique avec des parties conductrices accessibles a
I'opérateur;

— le cédble ne soit pas maintenu par une vis métallique qui appuie directement sur le cible;

— les nceuds dans le cable d’alimentation ne soient pas utilisés comme dispositifs d’arrét de trac-
tion et de torsion.
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Rated current of equipment Nominal cross-sectional
A) area (mm?)
Up to and including 10 0.75
Over 10 up to and including 13.5 1
Over 13.5 up to and including 16 1.5
Over 16 up to and including 25 2.5
Over 25 up to and including 32 4
Over 32 up to and including 40 6
Over 40 up to and including 63 10
Over 63 up to and including 80 16
Over 80 up to and including 100 25
Over 100 up to and including 125 35
Over 125 up to and including 160 50

yAERN

For rated|current up to 3 A, a nominal cross-sectional area of 0.5 mm? is allowed in some countri

of the powe} supply cord does not exceed 2 m.

— not b

equip
such

When
without t

In the
TEC Pub
450/750
power Su

Damay

— during
— after 1

Compl

that the cpnd
equipme

In the 4

r€quipment with a non-detachable power supply cord s
g strain, including twisting, where they are connected within|

the proteftive earthing/Conductor, if any, shall be the last to take the strain.

tovidew

hgth

ed

ble

P Of
ling
] to
lse.

uch
the

ors,

Cord anchorages of power supply cords shall be so designed that:

— replacement does not impair the safety and the correct functioning of the equipment;

— the cord cannot touch clamping screws of the cord anchorage, if these screws are operator
accessible or electrically connected to operator accessible conductive parts;

— the cord is not clamped by a metal screw which bears directly on the cord;

— knots in the power supply cord shall not be used for cord anchorages.
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De plus, les dispositifs d’arrét de traction et de torsion sur le matériel de la classe II a enveloppe
métallique doivent:
— étre construits en matiére isolante, ou
— avoir un revétement en matiére isolante, ou

— étre montés sur un matériau isolant,
et doivent satisfaire aux prescriptions pour I’isolation supplémentaire.

La vérification est effectuée par examen, par les essais appropriés de rigidité diélectrique, lorsque
cela est exigé, et par les essais suivants:

Le matériel est essayé avec le cdble en place.

On ne a’ozt pas pouvozr repousser le cdble a lintérieur du matériel au point que le cdble ou les
AN

Py I3

DA G - Pt v a

Le cdble est ensuite soumis 25 fois a une force de traction dont la yaleur e§hindiqirée dans le tableau

suivant. La force est appliquée dans la direction la plus défagorable, sans.secou 5 chaque fois
pendant 1 s.

Immeédiatement apres, le cable est soumis, pendant 1 min\a un cosipleNde toxsion dont la valeur est
indiquée dans le tableau suivant.

Masse du matériel orce trac ] \>C0uple de torsio
(kg) (Nm)
£\
\/
Jusqu’'a 1 inclus & 0,1
Au-dessus de 1 a 4 ifclus 60 . 0,25
Au-dessus de 4 0,35

étre epdommage.

de 2 mm et la

sur le matériel
raversée ne soit
ourbure soit au
doivent:

< étre en“matiére isolante;

— étre fixés de fagon sire;

— avoir une longueur comptée extérieurement a partir de orifice d’entrée au moins égale a cing
fois le diamétre extérieur ou, pour les cidbles méplats, a cinq fois la plus grande dimension
extérieure du cable spécifié pour le matériel.

La vérification est effectuée par examen et par des mesures.

3.2.7 Lagaine extérieure d’un cable d’alimentation fixé a demeure doit pénétrer a I'intérieur du matériel
a travers une entrée de cable ou un dispositif de protection et doit dépasser d’au moins la moitié du
diamétre du cable le dispositif de serrage de P’arrét de traction et de torsion.

Une entrée de cable sur un matériel a enveloppe non métallique doit étre en matiére isolante.
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Additionally, the cord anchorage on metal-encased Class II equipment shall:

— be constructed from insulating material, or

— have a lining of insulating material, or

— be mounted on insulating material,

and shall meet the requirements for supplementary insulation.

Compliance is checked by inspection, by the relevant electric strength tests where required, and by
the following tests:

The equipment is tested with the cord in place.

It shall not be possible to push the cord into the equipment to such an extent t

internal g

The co
applied iH

Immed
table.

During

After th
there be d

Creepa
clause 2.9

32.6 Acordg
with non-
mouthed
cord. Cof]

— be so
ment;

the cord or

arts of THe equipment could be damaged:

'd is then subjected 25 times to a pull of the value shown in the tabl,
the most unfavourable direction without jerks, each time for 1 s:

Mass of equipment
(kg)

Up to and including 1
Over 1 up to and including 4
Over 4

ppreciabl
14 dislaz@z

— be of {

are

the

all

ib-

ent
JI8
the

nsulating material;

— be fixed in a reliable manner;

— project outside the equipment for a distance beyond the inlet opening of at least five times the
overall diameter or, for flat cords, at least five times the major overall dimension, of the cord

specifi

Compli

ed for the equipment.

ance is checked by inspection and by measurement.

3.2.7 The overall sheath of a non-detachable power supply cord shall continue into the equipment
through any inlet bushing or cord guard and extend by at least half the cord diameter beyond the
clamp of the cord anchorage. '

An inlet bushing on equipment with a non-metallic enclosure shall be of insulating material.
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Une entrée de cable ou un dispositif de protection sur un matériel de la classe II a enveloppe
conductrice doit satisfaire aux prescriptions pour I’isolation supplémentaire.

La vérification est effectuée par examen et par des mesures.

3.2.8 L’espace pour l'installation des cibles d’alimentation prévu a I'intérieur ou en tant que partie du
matériel pour le raccordement:
— a l'installation fixe et aux cables d’alimentation fixés a demeure, doit €tre congu:
o pour permettre de vérifier, avant la mise en place du couvercle éventuel, que les conducteurs
sont correctement raccordés et disposés;
¢ de facon que des couvercles éventuels puissent étre mis en place sans risquer d’endommager
les conducteurs d’alimentation ou leur isolation;

tériel de la classe Il ou de
avec des parties

o de fagon que I’extrémité non isolée d’un conducteur dans le cas du

bs’de devenir libres.

i ?terminaison (par

5 conducteurs.

inftallations fixes,
ion spécifiée au

33

3.31 de bornes dans

ns aussi effica-

Hucteurs indivi-
yen susceptible
r les limites de

es peuvent étre

disposé ou ﬁxe de fagon que son maintien en position|ne dépende pas
du brasage, a moins que des écrans ne soient prévus pour gue les lignes de
uissent pas étre
rteur se briserait

hvoir un filetage
5. IIs ne doivent
pas servir a fixer d’autres éléments; ils peuvent toutefois serrer des conducteurs internes si ceux-ci

sont disposés de fagon qu’ils ne soient pas susceptibles de se déplacer lors du raccordement des
conducteurs d’alimentation.

Les bornes d’un élément constituant (par exemple un interrupteur) incorporé au matériel, sous réserve qu’elles soient
conformes aux prescriptions du paragraphe 3.3, peuvent étre utilisées comme bornes de raccordement des conducteurs
externes.

Les filetages SI, BA et Filetages Unifiés sont considérés comme ayant un pas et une résistance mécanique comparables au
filetage métrique ISO.

3.3.4 Au sens des prescriptions pour les cibles d’alimentation:
— il n’est pas & envisager que deux fixations indépendantes se desserrent en méme temps;
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3.2.8

3.3 Terminals

3.3.1

3.3.2

333

334

An inlet bushing or cord guard on Class II equipment with a conductive enclosure shall meet the
requirements for supplementary insulation.

Compliance is checked by inspection and by measurement.

The supply wiring space provided inside or as part of equipment for connection:

— to fixed wiring and non-detachable power supply cords

e shall be designed to permit checking before fitting the cover, if any, that the conductors are
correctly connected and positioned;

e shall be designed so that covers, if any, can be fitted without risk of damage to the supply
conductors or their insulation;

e shall be so demgned that the umnsulated end of a conductor in Class II eg I' pment or in

This fequirement is considered to be satisfied if the power supply cord is provided with tormn SN[ S
crimped| on to the conductors, or the like) which are unlikely to become free.

— to fixe iri 11 : on-
nected

Compl test

with cabl

Equipment i S Wiri all be provided with terminals
in which :

For equl t indivi the
internal wi } e i i i igble
electrical ¢ ) i

Solderef, .
conductoq] A or
fixed that ¢ i

and other
clause 2.
connectiof.

Screws a
thread co! 3
ponent, except that they may also clamp 1nterna1 conductors 1f these are so arranged that they are
unlikely to be displaced when fitting the supply conductors.

The terminals of a component (e.g. a switch) built into the equipment on the assumption that they comply with the
requirements of Sub-clause 3.3 may be used as terminals intended for external conductors.

S, BA and Unified threads are considered to be comparable in pitch and mechanical strength to metric ISO thread.

For the purpose of the requirements for power supply cords:
— it is not to be expected that two independent fixings will become loose at the same time;
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— les conducteurs raccordés par soudage ne sont pas considérés comme fixés d’une fagon appro-
priée, 2 moins qu’ils ne soient maintenus en place prés de leur extrémité, indépendamment de la
soudure, mais une «boucle» avant la soudure est, en général, considérée comme un moyen
approprié pour maintenir en position les conducteurs d’un cable d’alimentation, autre qu’un fil
rosette, pourvu que le trou a travers lequel passe le conducteur ne soit pas exagérément gros;

— les conducteurs raccordés aux bornes par d’autres moyens ne sont pas considérés comme fixés
d’une fagon appropriée, & moins qu’une fixation supplémentaire ne soit prévue pres de la borne
ou de la terminaison; cette fixation supplémentaire, dans le cas de conducteurs a dme cablée,
doit maintenir a la fois I’isolation et le conducteur.

3.3.5 Les bornes doivent permettre le raccordement de conducteurs ayant les sections nominales indi-
quées dans le tableau suivant:

yAERN

L

Section no@le
Courant nominal du matériel (5 \ “
C

N ndQcteurs ou ‘blgs
A) Cables souple</\ E&{in lau\:Qﬂxes
Jusqu’a 3 inclus A A 1 é\/2,5
Au-dessus de 33 6 inclus a 25
Au-dessus de 6 a 10 inclus 1 a 25
Au-dessus de 10 & 13,5 inclus 1,5a 4
Au-dessus de 13,5 & 16 inclus 1,5a 4
Au-dessus de 16 a 25 inclus 2534 6
i 4 alo
6 aleé
10 425

plys élewées, les bornes doivent étre dimensionnées en conséquence.

N o~
Diamétre nominal minimal
de la partie filetée
ourant mominal‘du matéri€l (mm)
Bornes & trou ou Bornes a
a goujon fileté vis
0

%a 10 nclus 3,00 3,5
10 a 16 inclus 3,50 4
40 5
4.0 5
essus de 32 a 40 inclus 5,0 5
Au-dessus de 40 a 63 inclus 6,0 6

%

N
>
cI
5 &
v o N
w »n
[~ 2~
w
oo
o o
[\
w N
. s
(TSI )
N L
o
=2 =}
e 8
(=2~
w »n

1) Dans le cas des filetages BA, cette valeur est réduite & 2,8 mm

Les bornes a goujon fileté doivent étre équipées de rondelles.

3.3.7 Les bornes doivent étre congues de fagon que ’'dme du conducteur soit serrée entre des surfaces
métalliques avec une pression de contact suffisante et sans dommage pour I’dme.

Les bornes doivent étre congues ou disposées de facon que ’ame du conducteur ne puisse pas
s’échapper lors du serrage des vis ou écrous.

Les bornes doivent étre fixées de fagon que lorsqu’on serre ou desserre ’organe de serrage du
conducteur: :

— la borne elle-méme ne puisse pas prendre de jeu;
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— conductors connected by soldering are not considered to be adequately fixed, unless they are
held in place near to the termination, independently of the solder, but “hooking in” before the
soldering is, in general, considered to be a suitable means for maintaining the conductors of a
power supply cord other than a tinsel cord in position, provided the hole through which the
conductor is passed is not unduly large.

3

conductor.

3.3.5 Terminals shall allow the connection of conductors having nominal cross-sectional areas as shown

in the following table:

— 81 —

conductors connected to terminals or terminations by other means are not considered to be
adequately fixed, unless an additional fixing is provided near to the terminal or termination;
this additional fixing, in the case of stranded conductors, clamps both the insulation and the

Rated current of equipment

(A)

(mm?)

Nominal cross-sectional a; Q %

Flexible cords

00000000

b to and including 3

ver 3 up to and including 6
ver 6 up to and including 10
ver 10 up to and including 13.5
ver 13.5 up to and including 16
ver 16 up to and including 25
ver 25 up to and including 32
ver 32 up to and including 40
ver 40 up to and including 63

<

0.5 to 0.75 <
0.75t0 1.0
0.75t0 L
1 t0/15
1.5 tol2.5
2.5 0 25t0 6
10N 6 > 4 tol0
6 t 10 6 tol6
10 to25

Where hg

3.3.6 Terming

avier gauge conductors are used, the terminals

to be Mmgly
Is shall have dlmew the;zll g table:

Minimum nominal

thread diameter

Rate equip P
& / Pillar type
& or stud type Screw type
! 3.00 35
3.50 4
4.0 5
4.0 5
5.0 5
6.0 6

For'BA threads, this value is reduced to 2.8 mm.

Stud terminals shall be provided with washers.

3.3.7 Terminals shall be so designed that they clamp the conductor between metal surfaces with

sufficient contact pressure and without damage to the conductor.

Terminals shall be so designed or placed that the conductor cannot slip out when the clamping

SCIrews or

Terminals shall be so fixed that, when the conductor clamping means is tightened or

loosened:

— the terminal itself does not work loose;

nuts are tightened.
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— les conducteurs internes ne soient pas soumis a des contraintes;

— les lignes de fuite et les distances dans Pair ne soient pas réduites au-dessous des valeurs spé-
cifiées au paragraphe 2.9.

3.3.8 Chaque borne doit étre placée au voisinage de la ou des bornes correspondantes de potentiels
différents et de la borne de terre de protection éventuelle.

La vérification est effectuée par examen.

La raison de cette prescription est de permettre un contrdle visuel simultané pour vérifier que le raccordement a la terre est
effectué.

3.3.9 Les bornes doivent étre placées, abritées ou isolées de fagon que si un brin d’'une 4me cablee vient

supplémentaire seulement.

La vérification est effectuée par examen.

4. | Construction

4.1 Stabilité et dangers mécaniques, G

ement instables
et le personnel chargé de{’entretien dans

4.1{1 Les équipements et les ense

pour améliorer la stabilité lorsqu¢ des tiroirs, des
ivent fonctionner automatiquemen{ lorsqu’ils sont
s qui concerne l'utilisation par le perspnnel chargé de
Pentretien, si y automatique, une inscription bien en évidence etL)lppropriée doit
étre ‘ = erti

. Chaque essai est
pacité nominale
ttes, lorsqu’elles
position la plus

osition verticale

le a 20% de son

Tire ue, sauf vers le
haut, a une hauteur ne depassant pas 2 m au-dessus du niveau du sol, avec les vérins (s’ils sont
utilisés en fonctionnement normal) et toutes les portes, les tiroirs, etc., qui peuvent étre ouverts par
lopérateur, placés dans leur position la plus défavorable.

— Un équipement de 1 m ou plus de hauteur et ayant une masse de 25 kg ou plus ne doit pas se
renverser lorsqu’une force égale a 20% de son poids, mais ne dépassant pas 250 N, est appliquée
dans une direction quelconque, saufvers le haut, a une hauteur ne dépassant pas 2 m au-dessus du
niveau du sol, avec les vérins (s’ils sont utilisés en fonctionnement normal) et toutes les portes
tiroirs, etc., qui peuvent étre déplacés pour entretien, dans leur position la plus défavorable.

— Un équipement reposant sur le sol ne doit pas se renverser lorsqu’une force constante de 800 N,
dirigée vers le bas, est appliquée au point de moment maximal, a une surface de travail horizon-
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— internal wiring is not subject to stress;

— creepage distances and clearances are not reduced below the values specified in Sub-
clause 2.9.

3.3.8 Each terminal shall be located in proximity to its corresponding terminal, or terminals, of different

potential

and to the protective earthing terminal, if any.

Compliance is checked by inspection.

The reason for this requirement is to allow simultaneous visual inspection to verify that the earthing connection is

made.

3.3.9 Terminals shall be so located, or shielded, or insulated tha} should a wire of a stranded conductor
) . . > o re.and

escape w
accessibl
by suppl

Compl|

4. Constructi

4.1 Stability

bmentary insulation only.

iance is checked by inspection.

hn

ynd mechanical hazards

arts

4.1.1 Equipmlent and assemblies of equipment\shallotbecome.p unstable to the degree that
they may become a hazard to operators ang S conditions of normal uge.

A religble stabilizing me rovesstability when drawers, doors, etc.|are
opened. [These shall be autd i atic associated with operator use. For us¢ by
service personnel, where/1iN i Mable and conspicuous markings shall be provided to
caution personnel.:

Compliance is checked plir tests, where relevant. Each test is carried out fep-
arately. 1 ) contain within their rated capacity the amount of §ub-
stance pr advantageous condition, and castors if used in the normal operatidn of
the equip disadvantageous position.

4 . . . -
— Equip veypbalance when tilted to 10° from its normal upright position. Ddors,
drawd .
— Floor}standing egquipment shall not overbalance when a force equal to 20% of the weight of|the
equiprmrent—but-rotTnoTethan 250N, Tsapptied toany direction except upward-ar a HeighT not

exceeding 2 m from the floor, with jacks (if used under normal conditions) and all doors, drawers,
etc., which may be opened by the operator, in their most unfavourable position.

— Equipment I m or more in height and having a mass of 25 kg or more shall not overbalance when
a force equal to 20% of the weight of the equipment, but not more than 250 N, is applied in any
direction except upward, at a height not exceeding 2 m from the floor, with jacks (if used under
normal conditions) and all doors, drawers, etc., which may be moved for any servicing, in their
most unfavourable position.

— Floor-standing equipment shall not overbalance when a constant downward force of 800 N is
applied at the point of maximum moment to any horizontal working surface or surface offering
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tale quelconque, ou a une surface pouvant donner une prise évidente & un pied, située a une
hauteur ne dépassant pas 1 m au-dessus du niveau du sol. Les portes, tiroirs, etc., doivent étre
Sfermés pendant cet essai.

Lorsque des équipements sont prévus pour étre attachés I'un a ’autre sur le site et non pour étre utilisés individuellement, il
n’est pas nécessaire de prendre en considération la stabilité des équipements individuels.

Les prescriptions ci-dessus ne s’appliquent pas lorsque les instructions pour I'installation d’un équipement spécifient quele
matériel doit étre fixé a la structure de 'immeuble avant mise en fonctionnement.
Les parties mobiles des matériels doivent étre disposées ou enfermées, dans la mesure ou cela est
raisonnablement réalisable, de fagon qu’en usage normal soit assurée une protection appropriée des
personnes contre les accidents.

Les dispositifs de garde accessibles a Popérateur ou les sections d’enveloppe utilisées comme
dispositifs de garde pour des parties dangereuses doivent étre: /N

4.4

— soit montés sur I'ensemble de telle fagon que la partie dangereu
le dispositif de garde est enlevé;

p isse\R{ctionner lorsque
;lever;

— soit fixés sur I’ensemble par des attaches qui exigent I'aide W’ um\obtil.p

— soit pourvus de dispositifs de verrouillages pour proté e 1d ri cgés au danger.
Une enveloppe ou un dispositif de protection u u e ilg doit étr¢ suffisamment
complet pour contenir ou détourner des parties gu 2] our toute autre
raison, pourraient se relacher, se séparer ou éjfe projet artir une partie mobile
La ou des parties mobiles qui présente i de g t protégées par
une porte de service ou de chapge : topYié €tre prévu pour empécher I’accés

au danger.
Des coupe-circuit thermiques B0Ch t automatique, des relais a maxirIum de courant
ou des interrupteurs chronomé pas étre incorpo-

rés si leur fermetu

appro
§.

s NSt Bffectueepavexamen et par un essai au moyen du doigt d’épreuve (figure 1, page
e commande « ARRET » est prévue conformément ai dernier alinéa,
'le de toucher avec le doigt d’épreuve des parties mobiles ddngereuses.

entant un danger évident n’est pas rdisonnablement
ice rendu par le matériel, une commande « ARRET»
mplacement rapidement et facilement accessible a partir de

s<¢t les\coins (sauf ceux qui sont nécessaires au fonctionnement correct|des machines)

es cohtours extérieurs du matériel ou ils subiront probablement des contagts;

= sur des parties gui subiront des contacts parsuite des fonctions normales-de | pératcur;

— dangereux & cause de leur emplacement ou de leur application dans le matériel.
La vérification est effectuée par examen.

L’enveloppe d’un matériel utilisant une lampe & haute pression doit avoir une résistance suffisante
pour contenir une explosion de lampe, de fagon a empécher tout danger pour un opérateur ou une
personne placée prés du matériel pendant son exploitation normale ou les opérations d’entretien.
Une lampe a haute pression est une lampe dans laquelle la pression dépasse 0,2 MPa a froid ou
0,4 MPa en fonctionnement.

La vérification est effectuée par examen.

Les valeurs des pressions a froid et en fonctionnement sont a I’étude.
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4.1.4

an obvious foothold at a height not exceeding 1 m from the floor. Doors, drawers, etc., shall be
closed during this test.

Where equipment is designed to be fixed together on site and not used individually, the stability of individual equipment
need not be considered.

These requirements do not apply when the installation instructions for equipment specify that the equipment is to be
secured to the building structure before operation.

Moving parts of equipment shall, as far as is reasonably practicable, be so arranged or enclosed as
to provide in normal use, adequate protection against personal injury.

Operator-accessible guards or portions of enclosure acting as guards for hazardous parts shall

either: TN
— be mlounted to the assembly so that the hazardous part cannot be opepatgd WitNﬁard
remopyed, or
flect

— be se¢ured to the assembly using fasteners requiring a tool for removal, o
Arown frgm a

— be prpvided with interlocks to protect against access to the hazaxd.

An eng¢losure or guard for a moving member shall be sufficien
parts which, because of failure or for other reasons, might become
moving part.

Where £ or
loading pre-
vented.

Self-rg etc.
shall not

If complete guarding i haza ing part is not reasonably practicable
because i a sditable “STOP” control shall be providgd in
a locatio asi 5i gormal operating position.

Comp ¢ on_anwd by a test with the standard test finger (Figure 1,
page 120)). ] ontrgl is provided in accordance with the previous paragraph, it
shall noft ]

Edges 9 3 A gse required for proper equipment functioning) shall be rounded jand
smoothe

— on the exterhakcongours of the equipment where they are likely to be contacted;

— on pdrtsthat will be contacted as a result of normal operator functions;

— hazardous because of location or application in the equipment.
Compliance is checked by inspection.

The enclosure of equipment that employs a high pressure lamp shall have adequate strength to
contain an explosion of the lamp so as to prevent a hazard to an operator or person near the
equipment during normal use or operator servicing. A high pressure lamp is considered to be one in
which the pressure exceeds 0.2 MPa cold or 0.4 MPa operating.

Compliance is checked by inspection.

The cold and operating pressures are under consideration.
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4.2 Résistance mécanique

Le matériel de traitement de 'information doit avoir une résistance mécanique appropriée et doit
étre construit de fagon a pouvoir résister aux températures et aux manipulations brutales auxquelles '
on peut s’attendre en utilisation normale.

La vérification est effectuée par les essais suivants, lorsqu’ils s’appliquent, effectués sur des échan-
tillons séparés des couvercles et des dispositifs de garde dans les zones d’accés de I'opérateur.

Les essais ne sont pas effectués sur les capots ou enveloppes transparents ou translucides des
dispositifs de signalisation ou de mesure, a moins que des parties sous tension dangereuse ne soient
accessibles au moyen du doigt d’épreuve (figure 1, page 120) lorsque le capot ou I'enveloppe est
enlevé.

— Capots et dispositifs de garde intérieurs en n’importe quel mazériau/'_\
Une force constante de 3U N est appliquée par ['intermédiaire dy_{oigt d @preupe (figure 1) en
version droite d’un seul tenant au capot ou au dispositif de garde gmontés ;’e%»qpement complet
ou sur un sous-ensemble séparé.

— Capots et dispositifs de garde extérieurs en n’importe qye

pssal approprié
de garde monté

vositif de garde
s renfort la plus

complet, ou encore par une purtie de ¢
5 choc soit hori-

étendue; I'échantilion est
zontale.

b de 50 mm de
partir du repos

irtie de ceux-ci,
irculation d’air

dant 7 h/; on la

et par la suite,
ronformité aux
blations supplé-
écifié au para-

Les endommagements de finition, les petites bosses et les écaillages de dimensions réduites qui ne
mettent pas la protection contre les chocs électriques et I’humidité en cause, les fissures invisibles a
l'eil nu et les éclats a la surface des pieces moulées renforcées de fibres et en matieres similaires ne
sont pas pris en considération.

Si un couvercle décoratif est renforcé par un capot interne, le bris du couvercle décoratif est négligé
si le capot interne résiste a l'essai.

4.3 Détails de construction

4.3.1 Le matériel qui peut étre réglé a différentes tensions d’alimentation primaires doit étre construit de
fagcon que le changement de réglage exige ’aide d’un outil, si un réglage incorrect provoque un
danger.
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4.2  Mechanical strength

Data processing equipment shall have adequate mechanical strength and be so constructed as to
withstand such temperatures and rough handling as may be expected in normal use.

Compliance is checked by the following tests, where relevant, applied to separate samples of the
covers and guards in operator access areas.

The tests are not applied to transparent or translucent covers or enclosures of indicating or
measuring devices unless parts at hazardous voltages are accessible by means of the test finger
(Figure 1, page 120) if the cover or enclosure is removed.

- Internal covers and guards of any material:

A sted ger
(Figui bim-
bly.

— Exter

A stea br a
surfad

— Exter
Anim ion
thered the

impad

Thei ] ryjeter
and wi erfical
distaH

— Coven
tal
the
for

A san
use, S
maxi
a peri

The m uch
as would and
4.1.2. 1 an
electric s

Damageto'finish, small dents and small chips which do not adversely affect the protection agqinst
electrical shock or moisture, cracks not visible to the naked eye and surface cracks in fibre-reinforced
mouldings and the like shall be ignored.

If a decorative cover is backed by an inner cover, fracture of the decorative cover shall be ignored
if the inner cover withstands the test.

4.3  Constructional details

4.3.1 Equipment which can be adjusted to suit different primary power supply voltages shall be so
constructed that changing of the setting requires the use of a tool if incorrect setting causes a
hazard.
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La vérification est effectuée par un essai & la main.

4.3.2 Le matériel doit étre construit de fagon que le réglage manuel de dispositifs de commande exige
’aide d’un outil si un danger peut résulter d’un réglage involontaire.

La vérification est effectuée par un essai @ la main.

4.3.3 Le matériel reposant sur le sol doit étre construit de telle fagon qu’en cas de déversement sur la
surface d’appui d’un liquide provenant du matériel ou d’une source extérieure, aucun état de risque
par choc électrique ne puisse en résulter. S’il existe une ouverture dans la base du matériel, toutes les
parties sous tensions dangereuses doivent se trouver a une distance verticale d’au moins 6 mm par
rapport a la surface d’appui.

La vérification est effectuée par examen et par une mesure.

€ fdcon qu’il n’y ait
10n] fuite, déborde-
ivent pas étre

ent étre fixés de
[ner un danger.

la position des
t pas pouvoir étre nontés dans une

lever la poignée,

S

soit appliqué en

triques;

la force doit étre

dés organes de manauvre des éléments constituants électriques;
qutres cas.

4.3 IT'nedaut pgs compter sur des courroies d’entrainement et des dispositifs de couplage pour assurer
Pisolation€lectrique, a moins que la courroie ou le dispositif de couplage ne soit d’qne construction

Speciale evitant Ie risque d un remplacement inapproprie.

La vérification est effectuée par examen.

4.3.7 Des éléments qui constituent une isolation supplémentaire ou une isolation renforcée et qui
risquent d’étre oubliés lors du remontage aprés des opérations d’entretien, doivent étre:

— soit fixés de fagon a ne pouvoir étre enlevés sans étre sérieusement endommagés;
— soit congus de fagon qu’ils ne puissent étre replacés dans une position incorrecte et que, s’ils sont
oubliés, le matériel ne puisse fonctionner ou soit manifestement incomplet.

Toutefois, un manchon peut étre utilisé comme isolation supplémentaire sur des conducteurs
internes s’il est maintenu en place par des moyens efficaces.
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Compliance is checked by manual test.

4.3.2 Equipment shall be so constructed that manual adjustment of control devices requires the use of
a tool if inadvertent adjustment might create a hazard.

Compliance is checked by manual test.
4.3.3 Floor-standing equipment shall be so constructed that in the event of liquid spillage onto the
supporting surface from the equipment or from an external source, no electrical shock hazard

results. If there is an opening in the base, all parts at hazardous voltages shall be at least 6 mm
vertical distance from the supporting surface.

Compliance is checked by inspection and by measurement.

4.3.4 Equipment employing powders, liquids or gases shall be so constructed as to en
within the meaning of this standard is created by condensation, vaporization
corrosior. In particular, creepage distances and clearances shall not be red
ments of|Sub-clause 2.9.

¢ that ne hazard
illage or

Compliance is checked by visual inspection.

4.3.5 Handles, knobs, grips, levers and the like shall be fixed in 3 hey willl not

work logse in normal use if this might result in a hazard,

If handlles, knobs and the like are used to indicate the g nts,

it shall ot be possible to fix them in a

- Comp grip
or lever
Ifthe s orce
shall be:

If the

Sealin; vent

loosening.

4.3.6 Driving belt

or Coupllmg 18 of as

cial design which removes the risk of inappropriate replacement.

Compliance is checked by inspection.

4.3.7 Parts which serve as supplementary insulation or reinforced insulation and which might be
omitted during reassembly after servicing shall either:

— be fixed in such a way that they cannot be removed without being seriously damaged, or
— be so designed that they cannot be replaced in an incorrect position, and that, if they are omitted,
the equipment is rendered inoperable or manifestly incomplete.

Sleeving may, however, be used as supplementary insulation on internal wiring, if it is retained in
position by positive means.


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

— 90 - 435 © CEI 1983

Un manchon est considéré comme fixé efficacement ’il ne peut étre enlevé qu’en étant cassé ou coupé, ou s'il est fixé a ses
deux extrémités.

La vérification est effectuée par examen et par un essai a la main.

4.3.8 A lintérieur du matériel, la gaine d’un cable souple ne doit étre utilisée comme isolation supplé-
mentaire qu’a I’endroit ou elle n’est pas soumise & des contraintes mécaniques ou thermiques
excessives et si ses propriétés isolantes ne sont pas inférieures a celles qui sont spécifiées dans les
Publications 227 et 245 de la CEI: Conducteurs et cibles isolés au caoutchouc, de tension nominale
au plus égale a 450/750V, pour les gaines des cables souples.

La vérification est effectuée par examen.

4.3.9 Toutintervalle d’assemblage d’une largeur supérieure a 0,3 mm dans une isolation supplémentaire
ne doit pas commder avec un 1ntervalle similaire dans une 1solat10n pnnc1pale et un tel intervalle

4.3]

. s lignes de fuite
ou les distances dans 'air sur une isolation suppl Al i i enforcée soient

La vérification est effectuée par ’ | a Win.

Pour I'application de cette prescription

e sont considérées
tation n’exige pas

— il est admis que deux fixations indépe
6mme suffisamment fixés, 4 moins qu’ils ne spient maintenus en

— les parties fixées au moyen de vis et d’écrogsayec.de
comme n’étant pass i 2 ou
us ;
: ment de la soudure;

— les filysonnettés alix bornds ne sont pas considérés comme suffisamment fixés 4 moins qu'une fixation supplémentaire ne
. ‘@ e 3 o , - 2 .

sceptibles d’étre affectées par un depot de poussiére ou par|de la poussiére
'ustire de parties internes du matériel, a tel point que les lignes de fuitelet les distances

oivent résister
ne soient pas
réduites au-dessous des valeurs spécifiées au paragraphe 2.9, quelles que soient les craquelures qui
peuvent se produire.

”

La vérification est effectuée par examen et par des mesures.

4.3.12 Le matériel doit étre construit de fagon que les conducteurs internes, les enroulements, les col-
lecteurs, les bagues et les organes analogues, et 'isolation en général, ne soient pas exposés a I’huile,
a la graisse et aux substances similaires, 4 moins que la construction ne nécessite I’exposition de
I'isolation a I’huile ou a la graisse, comme dans les engrenages et organes analogues, auquel cas’
I'isolation doit avoir des propriétés adéquates, dans les conditions de lubrification normale.

La vérification est effectuée par examen.
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A sleeve is considered to be fixed by positive means if it can only be removed by breaking or cutting or if it is clamped at
both ends.

Compliance is checked by inspection and by manual test.
4.3.8 Inside the equipment, the sheath (jacket) of a flexible cord shall only be used as supplementary
insulation where it is not subject to undue mechanical or thermal stresses and if its insulating

properties are not less than those specified in IEC Publications 227 and 245: Rubber Insulated
Cables of Rated Voltages up to and Including 450/750 V, for the sheaths of flexible cords.

Compliance is checked by inspection

4.3.9 Any assembly gap with a width greater than 0.3 mm in supplementary insulation shall not be
coincidental with any such gap in basic insulation, neither shall any such gap in rei/n{c&ed insula-

tion give straight-access—to-parts-at-hazardous-voHage:

Compliance is checked by inspection and by measurement.

insulation or reinforced insulation cannot, as a result of wear, be reduced be
in Sub-clause 2.9. They shall be so constructed that, should any wire

similar part become loose or fall out of position, it cannot, in no
creepage ¢listances or clearances over supplementary insulatio
to less than 50% of the value specified in Sub-clause 2.9.

Compliance is checked by inspection, b

For the gurpose of this requirements:

— it is not|to be expected that two independent fixing

— parts fix a S Ifable
to becorme loose, provided these ssrews or nuts arg 3 |£ply
cord;

— wires copnected by soldering rmi-

nation, independently of the

— wires coinected to tefminals are not Censi o beaadequgtely secured, unless an additional fixing is provided negr to
the terminal, thisn fixing @ anded conductors, clamping the insulation and not only| the
conductér;

screw is|loosened.

4.3.11 Supple i d reinforced insulation shall be so designed or protected that they

are not lik i 1 eposition of dirt, or by dust resulting from wear of parts within|the
equipm xten\that creepage distances and clearances are reduced below the values
specified |i

Parts of synthetic er used as supplementary insulation shall be resistant to ageing and
arranged la 1 i 3 epage di e e e eci
Sub-clause 2.9 in any cracks that may occur.

Compliance is checked by inspection and by measurement.

4.3.12 Equipment shall be so constructed that internal wiring, windings, commutators, slip-rings and
the like, and insulation in general, are not exposed to oil, grease or similar substances, unless the
construction necessitates that insulation be exposed to oil, or grease, as in gears and the like, in
which case the insulation shall have adequate properties under conditions of normal lubrication.

Compliance is checked by inspection.
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4.3.13 Le matériel pouvant produire de la radiation ionisante, de ’ozone ou de la lumiére ultraviolette,
ou dans lequel existent des liquides, des gaz inflammables ou des dangers analogues, doit étre congu
de fagon a assurer une protection adéquate contre les effets nuisibles a ’égard des personnes et toute
détérioration des matériaux affectant la sécurité doit &étre empéchée.

La conformité aux prescriptions applicables a la protection des personnes contre les effets dus aux
rayonnements ionisants est déterminée par la méthode et les limites décrites & I'annexe H.

4.3.14 Le matériel utilisant de la poudre ou produisant de la poussiére telle que la poussiére de papier,
doit étre congu de fagon qu’il n’y ait des poussiéres ou des poudres quaux emplacements ou le
fonctionnement des éléments constituants, Iisolation électrique, les lignes de fuite ou les distances
dans I'air ne seront pas affectés au point qu’il en résulte un danger.

4.3 3>e capables de
el doivent étre
4.3 bS parties trans-

t sont pourvues

ies transportant

ion et que deux

Ierre,vu
vis au Wi

d’cdvertures aménagées directement au-dessus des parties sous tension
de 'enveloppe d’un équipement reposant sur le sol et ayanf une hauteur de

18 Les ouvértures aménagées directement au-dessus de parties sous tension dangerelpse sur le dessus
de I'enveloppe d'un equipement ayant plus de 1200 mm de hauteur ou d’un équipement monté sur
pupitre ne doivent pas avoir de dimension supérieure & 5 mm, 4 moins que leur configuration soit
telle qu’il soit impossible d’avoir un accés direct 4 ces parties.

La vérification est effectuée par examen.

7
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4.3.13 Equipment which may generate ionizing radiation, ozone or ultra-violet light or in which flam-
mable liquids, flammable gases or similar hazards are present, shall be so designed that harmful

effects to

persons and damage to materials affecting safety are prevented.

Compliance with the requirements for personal protection against the effects of ionizing radiation

is determ

ined by the procedure and limits of Appendix H.

4.3.14 Equipment using powder or producing dust, such as paper dust, shall be so designed that the dusts
or powders are confined in those areas where the functioning of components, or electrical insula-

tion, cree

pages or clearances will not be adversely affected so as to create a hazard.

Compli

4.3.15 Screwe
normal u

Screws
locked ag]

Spring wqshers and the like may provide satisfactory locking.

4.3.16 Spaced

unless th¢

means off

Thread
carrying |
not, how
swageing

Thread

-cutting and s
that it is pot nec
nection. _

each con

4.3.17 There g

Compl,

4.3.18 Openir

: 1 I l] . .
I7ICC LS LHECREW UY IHPECTION,

1 connections, electrical or otherwise, shall withstand the mechani
he.

which make a mechanical connection between different pa
hinst loosening if the connection carries current.

action.

gs directly over parts at hazardous voltage in the top of the enclosure of equipment m

4ble

nt-

hall

ya

ided

for

v

of

L

lore

than 120

Compliance is checked by inspection.

mm 1n height or of desk-mounted equipment shall not exceed > mm 1n any dimension
unless the configuration is such that straight access to those parts is prevented.
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Ouvertures en biais

| l l

Ouvertures verticales

Coupes de modeles de couvercles supérieurs co

4.3.19 Sur les parois latérales de I’enveloppe, les ouvert
des dimensions telles qu’elles empéchent ’entrée
présent et de provoquer un danger.

La vérification est effectuée par exame

tombants.

< >%\ xtérieur Intérieur \

Construction de volets en grille-écran

% Saillie externe Saillie interne

Extérieur

325

.>3.l8

e fagon et avoir
1sceptible d’étre

Des volets en grille-écran peuv é i fequ’ils détournent vers 1’¢xtérieur des objets

78

4.4—Resistance au jeu

4.4.1 Le présent paragraphe donne les prescﬁptions destinées a minimiser le risque d’inflammation et la
propagation de la flamme, tant a I'intérieur qu’a I’extérieur du matériel. Cela est obtenu:

— en évitant les températures élevées la ou C’est possible, en protégeant ou en séparant les maté-
riaux inflammables des parties & températures élevées (paragraphe 4.4.2 et article A6 de I’an-

nexe A);

— en utilisant des matériaux peu inflammables pour les parties internes (paragraphe 4.4.3 et

articles A6, A7 et A8 de 'annexe A);

— en utilisant des enveloppes peu inflammables et a faible indice de propagation de la flamme

(paragraphe 4.4.4 et articles Al, A2, A3, A6 et A9 de ’annexe A);


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

435 © IEC 1983 — 95 —

—

Slanted openings

l 3 I

324178 yARN

Vertical openings

4.3.19 In the fide of the enclosure, openings shall be so located and of§ucha Size Yh4 i 'y of
a foreigr| object likely to be present and likely to cause a haza

Compliance is checked by inspection.

Louvres|may be used if shaped to deflect fallingcobjects ou

Inside \ Qutside

325178

:fnsi \ Outside

utward Jprotecti Inward protection

Louvre design

4.4 ResistanceTo Jire
4.4.1 This sub-clause states requirements intended to minimize the risk of ignition and the spread of
flame, both within the equipment and to the outside. This is achieved by:

— avoiding high temperatures where this is possible, or by shielding or spacing flammable
materials from high temperature parts (Sub-clause 4.4.2 and Clause A6 of Appendix A);

— using materials of low flammability for internal parts (Sub-clause 4.4.3 and Clauses A6, A7 and
A8 of Appendix A);

— using enclosures of low flammability and low ﬂame-spread index (Sub-clause 4.4.4 and
Clauses A1, A2, A3, A6 and A9 of Appendix A);
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— en utilisant des enveloppes ou des écrans pour limiter la propagation du feu a I'intérieur du
matériel ou a partir de celui-ci (paragraphe 4.4.5 et 4.4.6, et articles A4 et AS de 'annexe A).

4.4.2 Le risque d’inflammation dii aux températures élevées doit &tre réduit au minimum par l'utilisa-
tion appropriée d’éléments constituants ou par une construction convenable.

Les éléments constituants électriques doivent étre utilisés de fagon que leur température maxi-
male de service dans les conditions les plus défavorables en I’'absence de défaut soit inférieure a celle
qui est nécessaire pour entrainer leur inflammation, celle des matériaux environnants ou des
lubrifiants avec lesquels ces éléments peuvent entrer en contact. Les limites de température du
paragraphe 5.1 ne doivent pas étre dépassées.

Les matériaux combustibles utilisés ne doivent pas étre soumis, en usage normal, a des tempé-

ratures susceptibles de provoquer leur combustion. TN
Les éléments constituants fonctionnant a hautes températures dei cement enfer-
més ou séparés pour éviter de surchauffer les matériaux et élém constitsants ¢nvironnants
Quand il n’est pas facile de protéger les éléments constitua en condition
de défaut, ces éléments doivent &tre montés sur des matg&ri . inflammabilité
égale a V-1 ou mieux, et doivent étre convenablement ¢ 3 i ins résistants au
feu.

La vérification est effectuée par examen et,

4.4[3 Les éléments constituants et les pames d telle ou utiliser

des matériaux tels que la propa
hdants.

ts auxquels les
oins a V-2 ou

lontenues dans des
nt constituant sont

t des circuits primaires ou celles qui sont disposées dans des

de liaison entre le conducteur et les matériaux de base pourrait

avec de€p parties sous tension primaires non isolées doivent [étre conformes
s"de la CEI concernant le mode de construction partigulier.

doit utiliser des matériaux qui sont classés V-2 ou miepx ou qui sont

faisceau de céble, essayé comme un ensemble, doit étre classé V-2 ou mieux.

11 n’est pas nécessaire d’exiger la conformité des colliers individuels (& ’exclusion des revétements hélicoidaux ou autres
revétements continus), des rubans de lagage, des attaches de cibles ou de torons.

Des manchons d’arrét de traction utilisés sur des cables sous gaine en polychlorure de vinyle peuvent étre de la
catégorie HB.

Les boitiers de compteurs (a condition qu’ils soient jugés par ailleurs propres a recevoir des parties sous tension dangereuse,
les cadrans de compteurs et les lampes et/ou les cabochons de signalisation ne sont pas soumis aux prescriptions relatives a
I'inflammabilité.

Un filtre a air est jugé conforme si, attaqué par une flamme lorsqu’il est propre, il ne briile que modérément ou n’émet
qu'une quantité modérée de fumée, ou les deux.

Les prescriptions suivantes s’appliquent a des parties isolées par une distance dans I’air au moins
égale a 13 mm ou par un écran solide en matériau V-1, de parties électriques autres que les

conducteurs et cables isolés, qui, dans des conditions de défaut, sont susceptibles de provoquer une
température pouvant entrainer I'inflammation.
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44.2

443

— using enclosures or barriers to limit the spread of fire within, and from, the equipment (Sub-
clauses 4.4.5 and 4.4.6 and Clauses A4 and A5 of Appendix A).

The risk of ignition due to high temperature shall be minimized by the appropriate use of com-
ponents or by suitable construction.

Electrical components shall be used so that their maximum working temperature under the worst
case non-fault conditions is less than that necessary to cause ignition to them, their surroundings or
lubricating materials with which they are likely to come into contact. The temperature limits of
Sub-clause 5.1 shall not be exceeded.

Combustible materials used shall not be subject in normal use to temperatures liable to cause
combustion. T~

Companents working at high temperatures shall be effectively shielded or s
overheatipg of their surrounding materials and components.

Where it is not practical to protect components against overheating u
components shall be mounted on material of flammability class equd
shall be adequately separated from less fire resistant material.

Compl]

Comporn the

propagatipn of fire is minimized.
Compli

Except ca

Electrical components meeting bnal

standards pertaining to the co.

Printed ere
failure of] ith
uninsulat rds

pertaining

A wirin i)
or which<

Alterngti when tested as an assembly shall be equal to or better than class

V-2.

Individugl clamps (not including helical wraps or other continuous forms), lacing tape, twine and cable ties need|not
comply.

Strain relief bushings applied over polyvinyl chloride jacketed cord may be class HB.

Meter cases (if otherwise determined to be suitable for mounting of parts at hazardous voltage), meter faces and indicator
lamps and/or jewels are exempt from flammability requirements.

An air filter is considered to comply, if, when attacked by flame while clean, it burns only moderately or emits only
moderate amounts of smoke, or both.

The following requirements apply to parts which are isolated by 13 mm or more of air or by a
solid barrier of V-1 materials from electrical parts other than insulated wires and cables which,
under fault conditions, are likely to produce a temperature which could cause ignition.
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— Les engrenages, cames, courroies, paliers, dispositifs d’arrét de traction appliqués sur des cables
sous gaine de polychlorure de vinyle et autres petites piéces qui ne constituent qu’un apport
négligeable de combustible dans un incendie sont considérés comme satisfaisants sans essai.

— Les canalisations des circuits d’air ou de fluides et les piéces en plastique cellulaire ne doivent
pas étre plus inflammables que les catégories HB ou HBF.

L’huile ou les fluides équivalents utilisés pour lubrifier ou refroidir ou dans un syst¢éme hydrau-
lique doivent avoir un point éclair de 149 °C ou plus et leur cuve doit étre de construction herme-
tique. Le circuit doit étre aménagé de fagon a permettre ’expansion du fluide et doit comporter des
dispositifs incorporés pour réduction automatique de pression.

La présente prescription ne s’applique pas aux huiles de lubrification qui sont appliquées en des endroits de frottement en
quantités qui ne constituent qu’un apport négligeable de combustible dans un incendie.

Le matériel utilisant un liquide, une poudre ou un autre matériau qui doit étre réapprovisionné,

enlevé ou remplacé doit étre congu de fagon que:

— le matériau déversé ne puisse entrer en contact avec des p dangereuses, et

— ne puisse se produire toute autre situation dangereuse suscepti ee par le rem-

plissage, la vidange, 'emmagasinage, le déplacementcior 1 etc.
Les liquides qu’il faut recharger, tels les encres d i fe, (doivent avoir un point éclair de
60 °C ou plus et ne doivent pas étre soumis a u i : pour provofuer leur pulvé-

eclair inférieur f 60 °C et/ou qui
r pulpérisation peuvent €fre utilisés, si un
uide’ou de formation de mélanges vapeur
gu un risque d’incendie. {Cet examen doit

(A inflammabilité des éléments constituants pour
de #olume inférieur ou égal a 0,06 m3, |réalisée entiére-
tion ou a intérieur d’une unité hermgtique contenant

étre tels que le
nimum.

A.

s 01 une partie quelconque de 'enveloppe, dans les conditions normales de [fonctionnement,
est soumiSe a un échauffement supérieur a 40 K, le matériau doit, avant lessai, |étre conditionné

comme spécifié a Larticle AT, a moins que les caractéristiques de vieillissement du matériau ne soient
COnnUes.

Le matériau des enveloppes du matériel ayant une masse totale ne dépassant pas 25 kg est considéré comme conforme sans
essai si sa classe d’inflammabilité est V-1.

Les enveloppes qui ne servent pas 4 protéger contre un contact avec des parties dangereuses ou les matériaux d’enveloppe
utilisés uniquement a des fins mécaniques ou décoratives sont considérés comme conformes sans essai si le matériau a au
moins la classe d’inflammabilité HB ou si la surface exposée est de 0,9 m? ou moins ou si P'une des dimensions horizontales ou
verticales n’est pas supérieure a 1,8 m.

Dans le cas de boitiers présentant dans un méme plan une surface exposée d’un seul tenant de plus de 0,9 m? ou dont 'une
des dimensions verticale ou horizontale est supérieure a 1,8 m, les matériaux sont jugés conformes s’ils présentent un indice
de propagation de la flamme ne dépassant pas 50 pour un essai effectué selon la méthode de I'étuve & panneau radiant décrite
a larticle A9 de ’annexe A.


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

435 © IEC 1983 - 99 —

44.4

— Gears, cams, belts, bearings, strain-relief applied over p.v.c. jacketed cords and other small parts
which contribute negligible fuel to a fire are considered to comply without test.

— Tubing for air or fluid systems and foamed plastic parts shall not be more flammable than HB
or HBF.

Oil or equivalent fluids used for lubrication or cooling or in a hydraulic system shall have a flash
point of 149 °C or higher and the container shall be of sealed construction. The system shall have
provision for expansion of the fluid and shall incorporate means for automatic pressure relief,

This requirement does not apply to lubricating oils which are applied to points of friction in quantities which contribute
negligible fuel to a fire.

Equipment using a liguid, powder, or other material that must be replenished. removed, or
replaced phall be so designed that:

— spilt rhaterial is prevented from contacting parts at hazardous voltages

— any other hazardous condition that can result from filling, emptying,
of thelequipment, etc., is prevented from occurring.

Replenishable liquids such as printing inks shall have a flash- .
not be under pressure sufficient to cause the liquid to atomize-wi ying exceptions:

Replen i ' ° or under sufficient
pressure o cause atomization may be useds ) & investi n shows no liquid spray$ or
build-up i d cause explgsion or fire hazard. This

The co ay be waived for the compongnts
within an etal and having no vent openings| or
within a

Compli

Material i slosures of equipment shall be such that the risk of ignitjon
and the s

Steel, aluaini which is\b€at-resistant tempered, wired or laminated are considered to comply without

If, undd ergting conditions, any portion of the enclosure is subjected to a temperatyre
rise of mdrefhan 40 K, the material shall be conditioned as specified in Clause Al before test, unless
ageing characteristics of the material have been established.

For equipment with a total mass not exceeding 25 kg, the enclosure material is considered to comply without test if the
material flammability class is V-1.

Enclosures which do not serve to protect against contact with hazardous parts, or enclosure materials used for mechanical
or decorative purposes only, are considered to comply without test if the material is at least class HB and if the exposed
surface area is 0.9 m? or less or a single horizontal or vertical dimension does not exceed 1.8 m.

For outer enclosures having an exposed surface area of a single unbroken section in the same place greater than 0.9 m2ora
single horizontal or vertical dimension larger than 1.8 m, the materials are considered to comply if they show a flame spread
index not exceeding 50 when tested in accordance with the radiant panel furnace method as described in Clause A9 of
Appendix A.
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Les échantillons doivent étre représentatifs de la section de paroi utilisée. L’indice de propagation
de la flamme se définit comme la valeur moyenne obtenue sur six échantillons représentatifs de la
section de paroi utilisée, a condition qu’aucun échantillon ne présente de valeur supérieure a 75.

Les enveloppes ayant des surfaces inférieures a celles qui sont spécifiées sont exemptées de I’essai ci-dessus. Les dimensions
se rapportent a des sections isolées d’un seul tenant des enveloppes. Si deux c6tés d’une seule piéce sont exposés, seul le plus
grand cOté est mesuré.

Des matériaux combinés, comme les stratifiés, sont essayés en I’état de combinaison.

Les matériaux des enveloppes doivent résister a I'inflammation dans les conditions normales
susceptibles de se produire en exploitation.

La vérification est effectuée par l'essai de 'article A3 de I'annexe A.

i

Si des parties sous tension dangereuse non isolées ou des p
d’énergie sont situées a une distance égale ou inférieure a 13 4
utilisé pour une partie ou pour la totalité d’une enveloppe
I'article A2 de ’annexe A.

tent un danger

ire a ’essai de

27l minimym la possibilité
\bes ou incandlescentes ou de

étre prévues sous tputes les parties

‘drticle A4 ou de

-dpres).

2 X mais jamais

TOnTS Ge 20 TTHTT

| | Ecrans (peuvent étre en

dessous du fond de ['élément)
‘ L I 1 | Jd | |
X
L | 1 L ] L

Fond de I'élément 097/83

Un panneau de fond en téle d’acier correspondant aux dimensions limites d’une ligne quelconque
au tableau suivant:
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Specimens shall be representative of the wall section used. The flame-spread index shall be
defined as the average value based on a sample of six specimens provided no specimen has a value
greater than 75.

Enclosures having smaller surface areas than those specified are exempted from the above test. The dimensions refer to
single unbroken sections of enclosures. If two sides of a single piece are exposed, only the larger side is measured.

Combined materials such as laminates are tested in their combined form.

Enclosure materials shall be resistant to ignition under abnormal conditions likely to occur in the
application.

Compliance is checked by the test of Clause A3 of Appendix A.

Metallic WM 1o-comply without-test /~
If uninsulated parts at hazardous voltage or parts which present an energ ] %cgted

within 13 mm of a non-metallic material used as part or all of an enclos 1al s?ll
comply with the test of Clause A2 of Appendix A.

4.4.5 Enclosu me,

Except als

from falling directly from the equipment

Compli or

Clause A

The fol]
— Opening of any size

e thermoplas

o impfedance
— Openi
® COM| wmabtlity class V-1,
® conf idual barriers (see below).

— A baﬁ ctiom as illustrated.

2 X but never
| ithon 28 oo

— | |— Baffle plates {may
1 be below bottom of cover)

* | i | | |
X
1 [ J 1 I 1 1

Bottom of coverV

— A sheet steel bottom panel corresponding to dimensional limits of any line of the following
table.

097/83
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Epaisseur . Diametre Ecart minimal entre
minimale maximal des trous les centres des trous

(mm) (mm) (mm)

0,76 1,15 1,7

0,76 1,2 2,36

0,89 19 3,17

1 1,6 2,7

1 2 3

Un exemple d’une forme acceptable de barriére pour un élément constituant a enveloppe partielle
est décrit ci-dessous.

Le matériau de la barriere doit avoir une classification comme pour les autres matériaux d’enve-

loppe. yARN

095/83

uant entier sous lequel une barriére (plate, bombée avec ou sans lévre ou rebord) est
xigee. La figure représente un élément constituant a enveloppe métallique comportant des quvertures
‘aératipn a sa partie inférieure pour montrer que la barriére de protection n'est exigée qul pour les
rytires par lesquelles pourraient tomber des particules enflammées. Si I'élément conslituant ou
‘ensemble ne comporte pas de barriére appropriée, la zone a protéger est toute la surface qu’occupe
élément constituant ou I'ensemble.

B = projection des contours de la section de (A) nécessitant un écran de fond; il s’agit d’une projection
verticale effectuee de haut en bas sur le plan horizontal de I'écran.
C = ligne inclinée qui définit une surface (D) sur le plan horizontal de I'écran. Se déplagant autour de la

surface (B) nécessitant un écran de fond, cette ligne fait un angle de 30° avec la ligne verticale qui part
de tous les points du périmétre de (A) ; elle est orientée de maniére & définir la surface la plus large, sauf
que l'angle peut étre inférieur a 30° si la portion de barriére du couvercle de fond entre en contact avec
un écran vertical ou avec un panneau latéral du matériel de I'enveloppe, ou si le prolongement de
lécran au-dela de (B) dépasse 150 mm.

Sur le matériel monté sur table ou sur pupitre, des panneaux ou des écrans de fond comme décrit
ci-dessus peuvent étre inflammables & condition:

— d’avoir une caractéristique d’inflammabilité V-2 ou meilleure et étre conformes aux prescriptions
du paragraphe 4.2.1, ou
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Minimum Maximum Minimum spacing
thickness diameter of holes of holes centre to centre

(mm) (mm) (mm)

0.76 115 L7

0.76 12 2.36

0.89 19 3.17

1 1.6 2.7

1 2 3

An example of an acceptable form of barrier for a partially enclosed component is illustrated
below.

Barrier material shall be classified as for other enclosure materials.

093/83

B| =\ the projection of the outline of that area of (4) which needs a bottom barrier vertically downward on to
the horizontal plane of the barrier.

C = inclined line that traces out an area (D) on the horizontal plane of the barrier. Moving around the
perimeter of the area (B) which needs a bottom barrier, this line projects at a 30° angle from the line
extending vertically at every point around the perimeter of (4) and oriented to trace out the largest
area, except that the angle may be less than 30° if the barrier portion of the bottom cover contacts a
vertical barrier or side panel of enclosure material or if the extension of the barrier beyond outline (B)
would exceed 150 mm.

On desk and table-mounted equipment, bottom panels or barriers as described above may be
flammable provided that they:

— have a flammability rating equal to or better than V-2, and are in compliance with the
requirements of Sub-clause 4.2.1, or
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— étre conformes aux prescriptions du paragraphe 4.4.4 pour les enveloppes protégeant contre le
contact avec les parties sous tensions dangereuses.

4.4.6 Le matériel doit étre construit de fagon qu’en présence d’un incendie il n’explose pas ni ne
s’effondre ou se déforme en permettant la propagation d’un incendie.

Si des enveloppes sont utilisées pour limiter I'extension d’un incendie, les capots ne doivent pas tomber ni se déformer de
fagon a réduire leur efficacité contre le maintien du feu a 'intérieur.

4.5 Résistance aux courants de cheminement

Les parties en mati¢re isolante maintenant en position des parties actives dans les circuits pri-
maires et I'isolation supplémentaire des matériels de la classe I a enveloppe métallique doivent étre
en une matiere résistant aux courants de cheminement, si elles sont exposées en usage normal a des

i i % i ive, 3 i ite ne soient au

ONACNSALIONS CXCC €S O d NC PO On _C C C..d 1NOINS Glic

eurs spécifiées au paragraphe 2.9.

squ’elles sont
by’les indices de
itions humides,

des implosions.

imale de ’écran
nplosions et des

I’enveloppe de

tpondants de la
gles de sécurité
général analo-
e, par les essais
es sans securité

b la CEI sera

En usag¥ normal, le matériel ne doit pas atteindre des températures excessives.

La vérification consiste a déterminer les échauffements des différentes parties dans les conditions
suivantes:

Le matériel est mis en fonctionnement sous la charge normale jusqu’a 'obtention de I'état de
régime.
Les éléments constituants et autres parties peuvent étre essayés indépendamment sous réserve de

respecter les conditions d’essai applicables au matériel.

Le matériel destiné a étre monté dans des baies ou a étre incorporé dans de grands équipements
doit étre essayé dans les conditions les plus défavorables réelles ou simulées, autorisées par les
instructions d’installation du constructeur.
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— are in compliance with the requirements of Sub-clause 4.4.4 for enclosures protecting against
contact with parts at hazardous voltages.

4.4.6 Equipment shall be so constructed that in the event of a fire it shall not explode or collapse, nor
distort so as to increase the propagation of a fire.

Where enclosures are used to limit the spread of a fire, covers shall not fall off, nor distort so as to reduce their effectiveness
in enclosing a fire.

4.5 Resistance to tracking

Insulating parts supporting conductive parts in primary circuits and supplementary insulation of
metal-encased Class II equipment, shall be of material resistant to tracking, if they are exposed to

excessive deposition of moisture or dirt in normal use, unless the creepage distances are at least
equal to wice the values cpp/ﬂ'ﬁpﬂ in Quh clause2-9.

Materi
Publicati
Insulatinlg Materials under Moist Conditions, are considered to be a

4.6 Mechanicpl strength of cathode ray tubes and protection against the

Equipment containing cathode ray tubes having a maxi
shall proyide adequate protection against

Either fthe cathode ray tube shall be intrinsicall\x sa hall

eant, and by the relevant tests of I EC Publica-
1t NoZ1, 19 ted

Compliance is checked by j
tion 65, Hourth edition 1976,
Electroniy and Related ilar General Use, either, for intrinsicully

safe cathgde ray tubes, t laiise 183, or, for equipment containing cathode ray tybes
,@.

. Safety Requirements for Mains Operd

which ar¢ not int

Alternatively, ¢ 1 3 dition of I EC Publication 65 will be acceptable.

5. Thermal ag

5.1 Heating

In normaliuse, the equipment shall not attain excessive temperatures.

Compliance is checked by determining the temperature rise of the various parts under the following
conditions.

The equipment is operated under normal load until steady conditions are established.

Components and other parts may be tested independently provided the test conditions applicable to
the equipment are adhered to.

Equipment intended for rack-mounting or for incorporation in larger equipment shall be tested
under the most adverse conditions, actual or simulated, permitted in the manufacturer’s instal-
lation instructions.
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Pour la détermination des échauffements des poignées, des boutons, des manettes et des organes
analogues, sont prises en considération toutes les parties qui sont saisies en usage normal et, pour les
organes en matiére isolante, les parties en contact avec du métal chaud.

L’échauffement de l'isolation électrique, dont la défaillance pourrait provoquer un danger, est
mesuré sur la surface de l'isolation.

Pour échauffement des enroulements, voir paragraphe 1.4.8.

Pendant lessai les coupe-circuit thermiques ne doivent pas fonctionner. Les échauffements ne
doivent pas étre supérieurs aux valeurs indiquées dans le tableau suivant et la matiére de remplissage
éventuelle ne doit pas couler.

. auffements
Parties
| X
)
Enroulements, si I'isolation est:
— en matiére de la classe AV
— en matiére de la classe EY
— en matiére de la classe BY
— en matiére de la classe FV 9 /
— en matiére de la classe HY 9 \ 140
Parties externes: \
— Surfaces extérieures des enveloppes 60
— Boutons, poignées, etc., métalliques touchés en 30
— Boutons, poignées, etc., non mél llzques touthés\e -
mal? 50
Matériaux thermoplastiques utilisés ¢ me\l%\sgn VoirY
Autres parties Voir?

~
=

I: Recommandations relatives a la classification des matiéres
Is électriques en fonction de leur stabilité thenique en service.
t déteyminés au moyen de thermocouples, ces valeurs sdnt réduites de 10 K,

D L% jé ¢ détgrminée est limité a celui spécifié dans la Publication 8 de la CE L

possible de spécifier les échauffements admissibles pour les matiéres thermoplas-
‘étude, la méthode suivante est suggérée:

re de amollissement pour Ia matiére doit étre déterminée sur un échantilldn séparé, au moyen

re’de ramollissement est celle pour laquelle la profondeur de pénétration est analogue a l'essai Vicat.

%5 conditions d'essai de référence, une température inférieure de 10 K a la température de|ramollissement ;

L’attention est attirée sur le fait que, sur une longue période, les propriétés mécaniques et électrigues de certains matériaux
isolants peuvent étre détériorées, par exemple du fait de plastifiants s’évaporant & des températures inférieures a la tempé-
rature de ramollissement.

5.2 Courant de fuite a la terre

Les essais spécifiés dans les paragraphes 5.2.1 & 5.2.4 s'appliquent au matériel destiné & &étre raccordé a des systémes
d’alimentation a schémas TN ou TT.

Pour le matériel destiné a étre raccordé a des systémes a schéma IT, les essais de I’annexe G sont applicables.

5.2.1 Le matériel ne doit pas avoir un courant de fuite a la terre supérieur aux valeurs suivantes, lorsqu’il
est mesuré conformément aux paragraphes 5.2.2 ou 5.2.3:
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In determining the temperature rises of handles, knobs, grips, and the like, consideration is given to
all parts which are gripped in normal use and, if of insulating material, to parts in contact with hot
metal.

The temperature rise of electrical insulation, failure of which could cause a hazard, is measured on
the surface of the insulation.

For temperature rise of windings, see Sub-clause 1.4.8.

During the test, thermal cut-outs shall not operate. The temperature rises shall not exceed the
values shown in the following table and sealing compound, if any, shall not flow out.

Parte Temperature/-t'se\
(K) \

Windingy, if the winding insulation is:
— of Clgss A material?

— of Clgss E material ¥ 9
— of Clgss B materialV 5
— of Clgss F materialV ¥

— of Clgss H material V Y <\ W
X

Externallparts:
— outer|surfaces of enclosures <

— metallic knobs, handles, etc., touched in normal use
— non-metallic knobs, handles, etc., touched in wa

Thermopiastic materials used as insulation N\ \_/ See?
Other pafts S See?

D The clas§ification is in accorda p CBLi N ndations for Classification of Materials fof the
Insulatioq of Electrical Machineryxand Ax j j hermal Stability in Service.
When tempperature rises of wipdings dre 7715 he these figures are reduced by 10 K except in the case of
a.c. motoys.

&

2 The tempglerature risg ben insulading™Ng ater'[ isNimited to that specified in I EC Publication 85.
9 Motors with winding .

9 Due to tHeir wide variety missible temperature rises for thermoplastic materials. Whilg the
matter is

— Anar : 9 i 2 ¢rial shall be determmed on a separate sample, with a test similar t¢ the
Vicat )
® Cros
o loads
o hedling rate
The sp at for which the depth of penetration is similar to the Vicat test
— The temperatnxe limits Yo be considered for determining the temperature rises are
o undpr reference test_conditions, a temperature 10 K lower than the softening temperature;

o under fau diti he sofiening temperature

Consideration should be drawn to the fact that, on a long-term basis, the electrical and mechanical properties of certain
insulating materials may be adversely affected, e.g. by softeners evaporating at temperatures below the softening tempera-
ture.

5.2 Earth leakage current

The tests specified in Sub-clauses 5.2.1 to 5.2.4 apply to equipment intended to be connected to TN or TT power supply
systems.

For equipment intended to be connected to IT systems, the test of Appendix G shall be applied.

5.2.1 Equipment shall not have earth leakage current in excess of the following values when measured as
defined in Sub-clause 5.2.2 or 5.2.3:
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— matériel de la classe II: 0,25 mA;

— matériel portatif de la classe I: 0,75 mA;

— matériel mobile de la classe I: 3,5 mA;

— matériel fixe de la classe I connecté par prise de courant: 3,5 mA;

— matériel fixe de la classe I connecté a demeure: 3,5 mA ou 5% du courant de charge de I’équi-
pement, sous réserve des conditions du paragraphe 5.2.4.

Au sens de la présente prescription, un matériel de classe I alimenté au moyen d’une prise de
courant conforme a la Publication 309 de la CEI: Prises de courant pour usages industriels, est
considéré comme connecté a demeure.

D’autres types de prises de courant peuvent étre utilisés dans certains pays.

nnexions indi-
omprenant des
Létre considérés

avec une seule

A, mais non 5% du

‘instrument de
Je préférence en
ser un transfor-
la terre, et des
Ls tension dan-

Pour le matérg ¢ ] es accessibles a

teur.
S’ l bfavorable (voir
paragrapfie minale ou dans

Cul.

isé'destiné a fonctionner entre phase et neutre, lessai doit|étre effectué en
igure ci-dessous.

, Uinterrupteur S et tout interrupteur a l'intérieur du matériel dommandant le
ion primaire et susceptible d’étre maneuvré en usage normal [sont ouverts et

Matériel en essal

Borne de terre de sécurité

N
\J _du matériel

Appareill de mesure
099/83
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— Class II equipment: 0.25 mA;
— Class I hand-held equipment: 0.75 mA;
— (lass I movable equipment: 3.5 mA;

— Class I pluggable stationary equipment: 3.5 mA:

— (lass I permanently connected stationary equipment: 3.5 mA or 5% of equipment input current,
subject to the conditions in Sub-clause 5.2.4.

For the purpose of this requirement, Class I pluggable equipment supplied through a plug and
socket conforming with 1EC Publication 309: Plugs, Socket-outlets and Couplers for Industrial
Purposes, is considered to be permanently connected.

Other types of plugs may be used in some countries.

each equ
be consigq

Equipt]

connectef.

Where fr
5% of equi

Compli
described i

supply tr
shall be

view of t

For Cl,
foil on of

Where
1.4.5), it
the extre

For sing
test shall

Durin
likely to

itisinc
may be testell yr

ne results dex

ceed

ent
Zc}ng
ent

1 in

etal

the most unfavourable supply voltage (see Sub-clquse
e rated voltage or within the rated voltage range pnd

gr operation between one phase conductor and neutral)|the

ztc Swnd any switches within the equipment controlling primary power and

[ use are opened and closed in all possible comblnanons

Equipment under test

Equipment safety

7
O/

Measuring instrument

earth terminal

099/83
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Aucune des valeurs de courant ne doit dépasser la limite correspondante spécifiée au para-
graphe 5.2.1.

5.2.3 Le matériel triphasé et le matériel destiné a fonctionner entre deux phases doivent étre essayés en
utilisant le circuit de la figure ci-dessous. Pendant ['essai, tous les interrupteurs a lintérieur du
matériel commandant le circuit d’alimentation primaire et susceptible d’étre manaeuvrés en usage
normal sont ouverts et fermés dans toutes les combinaisons possibles. Tous les éléments constituants
utilisés pour 'antiparasitage et reliés entre phase et terre par une connexion unique doivent étre
déconnectés un par un. A cet effet, les groupes d’éléments constituants en paralléle reliés par une
connexion unique doivent étre traités comme des éléments constituants uniques.

Si les filtres sont normalement enrobés, il pourra étre nécessaire de fournir un filtre non enrobé pour cet essai ou pour

simuler le réseau du filtre. Chaque fois qu’on déconnecte une connexion a la terre de I’élément constituant, il y a lieu de
répéter la séquence de manceuvre des interrupteurs.

Hcune ifiée au para-

graphe 5.2.1.

Borne de terre de sécurité
du matériel

100783

conditions sui-

on doivent étre

Pquipement par
les courants sur

les essais des paragraphes 5.2.2 et 5.2.3 sont utilisés, mais avec|un appareil de
impédance négligeable.

</ Une étiquette portant I’avertissement:

COURANT DE FUITE ELEVE, RACCORDEMENT A LA TERRE INDISPENSABLE
AVANT RACCORDEMENT AU RESEAU

ou un texte analogue doit étre fixée au voisinage de ’entrée de ’alimentation de I'unité.
— La section du conducteur de terre de protection interne ne doit pas étre inférieure a 1,0 mm? sur
le parcours du courant de fuite élevé.

— De plus, il est recommandé que soit installé un moyen de détection de la défaillance de la
continuité du conducteur de terre de protection dans tous les équipements ayant un courant de
fuite supérieur a 3,5 mA.
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None of the current values shall exceed the relevant limit specified in Sub-clause 5.2.1

5.2.3 Three-phase equipment and equipment intended for operation between two phase conductors shall
be tested using the circuit of the figure below. During the test, any switches within the equipment
controlling primary power and likely to be operated in normal use are opened and closed in any
combination. Any components used for EMI suppression and connected between phase and earth
shall be disconnected one at a time, for this purpose, groups of components in parallel connected
through a single connection shall be treated as single components.

Where filters are normally encapsulated, it may be necessary to provide an unencapsulated unit for this test or to simulate
the filter network. Each time a line-to-earth component is disconnected, the sequence of switch operation needs to be
repeated.

None

N

™

Equipment safety
earth terminal

10078

5.2.4 Class I|station ! q excedds @ limit of 3.5 mA is subject to the following
conditions:

— Prima ma-
nently
— Leakd AT al\mokexceed 5% of the normal equipment input current per phase. Where

the lo

4
Wher

instru

ring

— A labplbearing the’ warning:

HIGH LEAKAGE CURRENT, EARTH CONNECTION ESSENTIAL
BEFORE CONNECTING SUPPLY

or similar wording shall be affixed adjacent to the unit power input.

— The cross-sectional area of the internal protective earthing conductor shall be not less than
1.0 mm? in the path of high leakage current.

— In addition, it is recommended that a means of detecting failure of continuity of the external
protective earthing conductor should be installed in all equipment having more than 3.5 mA of
leakage current. ‘
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5.3 Rigidité diélectrique '
5.3.1 La rigidité diélectrique du matériel doit étre appropriée.
La vérification est effectuée par le conditionnement du paragraphe 5.3.2, immédiatement suivie
par les essais du paragraphe 5.3.3, ou, dans le cas de transformateurs, par ceux de I'annexe C.

Afin de faciliter le conditionnement et les essais de rigidité diélectrique, les éléments constituants et les sous-ensembles
peuvent étre conditionnés et essayés séparément.

5.3.2 Le matériel doit étre soumis a une épreuve hygroscopique de 48 h effectuée dans une enceinte
ou dans une salle contenant de I'air avec une humidité relative de 93 + 2%. La température de
l'air, en tout endroit ou les échantillons peuvent étre placés, est maintenue, a 1 K pres, a une valeur
appropriée t comprise entre 20 °C et 30 °C afin que de la condensation ne puisse se produire.

Avant l'épreuve hygroscopique, I’échantillon est porté a une zempérqzrmte\comprise entre t °C et
(t+4) °C.

Les entrées de cdbles éventuelles sont laissées ouvertes, s’il est pré ongables, ['une
d’elles est ouverte.

ent étre enlevés
tie principale, a

Les éléments constituants électriques, les couvercles et |
sans ['aide d’un outil, sont retirés et soumis s’il y a lig
l’épreuve hygroscopique.

Aprés cette épreuve, le matériel ne doit pfésenter Bucin ' de la présente
norme.

Les essais de rigidité diélectrigme décritss ’ . 1 effectués dans
lenceinte humide ou dans ld ¢s @ ; la température

L’épreuve hygroscopique ne s’applig &ri lon du fabricant, est
destiné a étre placé et 4 fonctionner dans it1 t humidité relative

5.313 Apresliaso

ot yue [’environne-
ment est mainte % % inisepéndant 1 min a une tension pratiquemen

sinusoidale, de
fréque q un ion continue de valeur égale a la valeur de créte de la tension
altern ; 5 cau™du présent paragraphe.

Les t
(princialey supplénaentaire o

¢Cifices comme suit en fonction de la nature d’isolation exigée
renforcée) et de la tension de service a travers 'isolation (U).

\ Tension d’essai (V)
4
Points d’application
™
Primaire et masse Secondaire et masge
Primaire et secondaire Entre secondaires indépdndants
Natre-de-Hisotation L2500k =250 <243 24V vadewr—| U> 250 Veff.
valeur de de créte ou
créte ou tension continue
tension <U=x
continue 250V eff.
Principale 1250 L2U+ 950 Pas d’essai 10U L2U+ 950
max. 1250
Supplémentaire 2500 L2U+ 2200 Pas d’essai 10U L2U+ 950
max. 1250
Renforcée 3750 24U+ 3150 Pas d’essai 20U 2,4U+ 1900
max. 2 500
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5.3 Electric strength
5.3.1 The electric strength of the equipment shall be adequate.

Compliance is checked by the conditioning of Sub-clause 5.3.2 immediately followed by the
tests of Sub-clause 5.3.3, or for transformers by Appendix C.

In order to facilitate conditioning and electric strength testing, components and sub-assemblies may be conditioned and
tested separately.

5.3.2 Equipment shall be subjected to a 48 h humidity treatment carried out in a cabinet or room
containing air with a relative humidity of 93 + 2%. The temperature of the air, at all places where
samples can be located, is maintained within 1 K of any convenient value t between 20 °C and 30 °C
such that condensation does not occur.

Before the humidity treatment, the sample is brought to a temperature/beqzeen t °C
and (t +|4) °C.

Cable pntries, if any, are left open; if knock-outs are provided, one of thep

Electrical components, covers and other parts, which can be removed Ny 1 are
removed|and subjected, if necessary, to the humidity treatment wj

After this treatment, the equipment shall show no damgage withi rd.
The elpctric strength tests described in Syb 3% ; dity
cabinet, pr in the room in which the sa the

reassembly of those parts which may have b

The hunjidity treatment is not applied to equipment which is intérgde S tion
instructionk, to be installed and operated under controlled iti a tive
humidity df 60%.

5.3.3 After sybjection to the conditionk ' A it is
maintained, the insulatipnNs sz (T ving
a frequency of 50 test
voltage detailed 1

Test vpltages are, y or
reinforced) requir
Test voltage (V)
4 X Points of application
Primary to -body Secondary to body
Primary to secondary Between independent secondaries
Grade of trsmiattomn =250+~ tF 256-F oa 424 42 Vycul’\ s 2560~V
r.m.s. r.m.s. peak or ord.c. r.m.s.
dc. <Usx
250V
r.m.s.
Basic 1250 1.2 U + 950 No test 10U 1.2U + 950
max. 1250
Supplementary 2500 1.2 U+ 2200 No test 10U 1.2 U + 950
max. 1250
Reinforced 3750 24U+ 3150 No test 20U 2.4 U + 1900
max. 2 500
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Pour le calcul de la tension de service, voir paragraphe 2.2.6. En général, aucun essai n’est effectué sur Iisolation fonc-
tionnelle sauf dans les cas prescrits au paragraphe 2.9.2, les tensions d’essai étant alors celles de P’isolation principale.

Lorsqu’il y a des condensateurs sur I'isolation a I’essai (par exemple, condensateurs d’antiparasitage) des tensions d’essai
continues sont utilisées.

Un essai a 1000 V pendant 1 min ou son équivalent comme un essai sur ’ensemble de la production peut étre accepté au
lieu de I'essai de type a 1250 V.

Des tensions d’essai inférieures sont spécifiées pour les circuits secondaires car des perturbations hautes tensions a front
raide auxquelles les circuits primaires sont soumis sont normalement atténuées par I'unité d’alimentation. '

Au début de l'essai, la tension appliquée ne dépasse pas la moitié de la valeur prescrite, puis elle est
amenée rapidement a la pleine valeur. Au cours de l'essai, il ne doit se produire ni contournement ni
perforation.

Lors de l'essai des revétements zsolants une feuzlle metalllque peut étre appuyée contre l'isolation

. ¢ , dlenvirs N/cm? (5 KPa).
qux endroits ou
wts isolants sont

produise pas de

b, on prend soin
levées sur l'iso-
le la répartition

enlevés avant le
de charges, de

que, dus a une

le matériel soit
Popérateur au
iques, des relais a

Jlurer la protec-

T 65 mMotcurs dans 165 CITCuiTs Primaires d¢ MATErielsS CONMECHES 4 demeure, de materiels comman-
dés a distance ou automatiquement, ou de matériels dont les pannes de fonctionnement ne sont pas
évidentes pour un opérateur, doivent étre munis d’une protection contre les surcharges, sauf
spécification contraire dans la présente norme.

La protection des moteurs dans les circuits secondaires est a I'étude.

Les moteurs peuvent &tre protégés contre un échauffement excessif dii 2 une surcharge:
— soit au moyen d’un dispositif sensible au courant du moteur et/ou a la température;

— soit par un circuit détecteur qui sert & couper I’alimentation du moteur en un temps suffisam-
ment court pour le protéger contre un échauffement excessif, si, par exemple, il ne remplit pas la
fonction a laquelle il est destiné;
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For calculation of the working voltage, see Sub-clause 2.2.6. In general no tests are applied to operational insulation, except
where required by Sub-clause 2.9.2 when the test voltages appropriate for basic insulation are applied.

Where there are capacitors across the insulation being tested (e.g. radio-frequency filter capacitors), d.c. test voltages are
used.

A 1000 V test for 1 min or its equivalent as a full production test may be accepted in lieu of the 1250 V type test.
Lower test voltages are specified for secondary circuits because the high-voltage disturbances with short rise times to which
primary circuits are subjected are normally attenuated by the power supply unit.

Initially, not more than half the prescribed voltage is applied, then it is raised rapidly to the full
value. No flashover or breakdown shall occur during the test.

When testing insulation coatings, a metal foil may be pressed against the insulation by means of a
sand bag of such a size that the pressure is about 0.5 N/ecm? (5 KPa). The test may bedimited to places

where thp insulation is likely to be weak, for example, where there are sharp metql edges twdef the
insulation. If practicable, insulation linings are tested separately.

Care i Lla-
tion.

For eq that
the volta up-
plementd re is
under co

Resistd

Integrd ving
out the 1 ther
occurren

5.4 Abnorma
5.4.1 Equipm & i fire or electrical shock due to mechanical or
electrical L

After ; full
working ible
links, thq pro-
tection. 4

Compli

5.4.2 Motors lin-primary-circuitsin-permanen onnected-eguipment—or-in-eguipmen

automatically controlled, or in equipment where failure to operate would not be evident to an
operator, shall be provided with overload protection unless otherwise specified in this standard.

Protection of motors in secondary circuits is under consideration.

Motors may be protected against overheating due to overload either:
— by means of a device responsive to motor current and/or temperature, or

— by a sensing circuit which disconnects power from the motor in a sufficiently short time to
prevent overheating if, for example, it fails to perform its intended function, or
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— soit par I'utilisation de moteurs qui ne s’échauffent pas de fagon excessive dans les conditions a
rotor calé (protection par impédance propre ou externe).

Les moteurs qui sont utilisés uniquement pour le brassage de I’air lorsque P’élément propulsant
Iair de la soufflerie ou du ventilateur est couplé directement a ’axe du moteur, sont considérés
comme ayant une protection appropriée contre les surcharges s’ils satisfont uniquement aux pres-
criptions de I’essai a rotor calé.

La vérification est effectuée par les essais de I'annexe B qui s’appliquent.

5.4.3 Les transformateurs doivent étre protégés contre un échauffement excessif dii 4 une surcharge. La
protection peut étre assurée par:
— un dispositif extérieur de protection contre les surintensités;
— des dispositifs internes détecteurs de la température; T~

~— l'utilisation de transformateurs limiteurs de courant;

plus faibles que
iquant un court-
eraient directe-

ransformateurs

MpOSants pour
5 conditions de

s dangers peu-
s suivantes au

Ors que le com-

alement mis sous tension par intermittence, un d¢faut simulé est
ande de maniére a entrainer la mise sous tension permanente du

achipes commandées automatiquement ou a distance ainsi que pour Jes composants

i de fonctionnement n’est pas évident pour l'opérateur: aussi longtelnps que néces-

poup obtenir des conditions constantes ou jusqu’a l'interruption du circuit|par suite de la

défaillance du composant (destruction thermique, par exemple) ou jusqu’a obtenir d’autres con-
sequences par suite de la simulation du défaut, selon ce qui se produit en premier lieu;

— pour les autres machines et composants: 5 min ou jusqu’a Uinterruption du circuit par suite de la
défaillance du composant (destruction thermique par exemple) ou jusqu'a obtenir d’autres
conséquences par suite de la simulation du défaut, selon ce qui se produit en premier lieu.

En plus des critéres de conformité donnés au paragraphe 5.4.7, la température du transformateur
qui alimente le composant soumis a l'essai ne doit pas dépasser la valeur spécifiée a larticle C1 de
I'annexe C (compte tenu de l'exception exposée a l'article CI). '

5.4.7 Au cours des essais des paragraphes 5.4.4, 5.4.5 et 5.4.6, si le matériel prend feu:
— le feu ne doit pas se propager hors de Ienveloppe extérieure;
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5.4.3

544

5.4.5

5.4.6

5.4.7

— by the use of motors which do not overheat under locked rotor conditions (protection by
inherent or external impedance).

Motors that are used for air-handling only where the air-propelling component of blowers or
ventilating fans is coupled directly to the motor shaft, are considered to have suitable overload
protection if they comply only with the requirements of the locked rotor test.

Compliance is checked by the applicable tests of Appendix B.

Transformers shall be protected against overheating due to overload. Protection may be effected
by:
— external overcurrent protection;

— internal temperature sensing devices; /T~

— use of|current limiting transformers;

— any other means which can be demonstrated to protect the transformep
Compllance is checked by the applicable tests of Appendix C.

Where ( ati values
indicated the
insulation Iso
considere}l.

For com| by
simulatin|

The eq1 ine
those fau ted
circuits m

For elec m-
pliance s - to
simulated circuits.

— the m4{ cham’c’z@, tis
energiged normaHy;

— inthe { in
the dr,

The dzg

— for md P is
not ey the operator: as long as necessary to establish steady conditions or up to the
interriptionof the~circuit due to failure of the component (e.g. burn-out) or to other consequerices
of the \simraredtadt-condition—vhicheveristhashortar:

— for other machines and components: 5 min or up to interruption of the circuit due to a failure of
the component (e.g. burn-out) or to other consequences of the simulated fault condition, whichever
is the shorter.

In addition to the compliance criteria given in Sub-clause 5.4.7, temperatures int the transformer
supplying the component under test shall not exceed those specified in Clause CI of Appendix C
(subject to the exception detailed in Clause C1).

During the tests of Sub-clauses 5.4.4, 5.4.5 and 5.4.6, if fire occurs:
— it shall not propagate beyond the external enclosure;
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— lors d’un essai sur un circuit simulé, l'essai doit étre répété sur le matériel;

— si les essais effectués sur des circuits simulés indiquent des probabilités d'échauffement ou d’en-
dommagement d’autres parties du matériel risquant d’affecter la sécurité de ce dernier, les essais

sont répétés sur ce matériel.

Apres les essais des paragraphes 5.4.4, 5.4.5 et 5.4.6, un essai diélectrique doit étre effectué si:

— des lignes de fuite et des distances d’isolement sur lesquelles reposent lintégrité d’isolations
doubles ou renforcées se trouvent réduites en dessous des valeurs spécifiées au paragraphe 2.9.2,

ou

— lisolation en cause présente des signes visibles d’endommagement, ou

— [lisolation en cause ne peut étre examinée.

jon s’est refroidie

aleyrs des tensions

d’essai étant réduites a 0,6 fois les valeurs spécifiées.

W
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— during a test on a simulated circuit, the test shall be repeated in the equipment;

— iftests carried out on simulated circuits indicate likely overheating or damage to other parts of the
equipment to the extent that safety of the equipment may be affected, the test shall be repeated in
the equipment.

After the tests of Sub-clauses 5.4.4, 5.4.5 and 5.4.6, an electric strength test shall be made:

— if any clearance or creepage distance which is relied upon to maintain the integrity of double or
reinforced insulation has been reduced below the values in Sub-clause 2.9.2, or

— where the insulation involved shows visible signs of damage, or

— where the insulation involved cannot be inspected.

This test shall be made as specified in Sub-clause 5.3.3 after the insulation hascoeled to room
temperafure but without preceding humidity treatment and with the relevant t voltag?r\educed

t0 0.6 times the specified values.

&3
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Tolérances:

sur les angles £ 5’
sur les dimensions:

inférieures a 25 mm:

supérieures a 25 mm: +0,2

Stop plate
A
—} :

i

1
I\ Mati¢re isolante |A s B
—— Insulating materiai
I

&) —

Q

T

0
- 0,05

Cylindrique
Cylindrical

7

[

Coupé
10 Section A—A B-B

[ 10%
|
|

—2 25 4+ 0,2

- 0,05

3

FiG. 2. — Broche d’essai normalisée.
Standard test pin.
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ANNEXE A

ESSAIS DE RESISTANCE A LA CHALEUR ET AU FEU

(Les spécifications d'essai pour la résistance au Seu sont a I'étude)

Essai d’inflammabilité de ’enveloppe

Les échantillons d’essai doivent étre soit des enveloppes complétes, soit des parties d’enveloppes

‘All2

Al

représentatives de I'épaisseur minimale de paroi et comprenant un orifite dewentilation quelconque.
Si l'on emploie des parties d’enveloppes pour I'essai, elles doivent au atives des parties

>pratiquement

exempte de courants d’air. Une couche de coton chirurgicd mm au-dessous

du point d’application de la flamme d’essai.

Lorsqu’il est prescrit d’effectuer les essais sur
matériau ou de l'enveloppe sont conditionn

suivante: /\
Echanffement m. lmal \J srature d
admissible en czzon meut no empera oure e four
°C)
De 40 a mag 5 850 = 1,0
0% moz 950 + 1,0
3 Woins de 105,06 = 1,0

e produite par un bec Bunsen ayant un califjre de 9,5 mm et
au-dessus des principales bouches d’admission|d’air. L’énergie

it étre d’environ 37 MJ/m3 et la flamme doit étre réglée de facon que,
rticale, sa longueur totale atteigne environ 130 mm, tandis que le cone

échantillons du
al la température

propriés permettent d’avoir un débit uniforme de gaz, ou avec du gaz naturel ayant ung énergie calorifique

ammie doit étre appliquée a la surface interne de chacun des trois échantillons d’une section
horizontalé et a la surface interne de chacun des trois échantillons d’une section venticale. S'il s’agit

Al4

tFurnesection Vuiiuu’c, L'uﬂumlnz thoitétre uyyt’iquée SOUS an ungt'e e 20.’\[/(4! Tapport a la verticale.
Dans le cas ou il existe des ouvertures d’aération, la flamme doit étre appliquée au bord de ces
ouvertures, en 'absence d’ouverture, la flamme est appliquée a une surface pleine. Dans tous les cas,
la pointe du céne bleu intérieur doit étre en contact avec l'échantillon. La flamme doit étre appliquée
pendant 5 s, puis éloignée pendant 5 s. L’opération doit étre répétée jusqu’a ce que les échantillons
aient été soumis a cing applications de la flamme au méme emplacement. Chaque jeu de trois
échantillons doit faire l'objet d’un essai durant lequel la flamme est appliquée a un emplacement
différent sur chaque échantillon.

Au cours de l'essai, le matériau ne doit pas émettre de gouttelettes ou de particules enflammeées
capables d’enflammer le coton chirurgical et ne doit pas continuer a briler pendant plus de 1 min
apres la cinquiéme application de la flamme.
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APPENDIX A

TESTS FOR RESISTANCE TO HEAT AND FIRE

(The test specifications for resistance to fire are under consideration)

Al. Enclosure flammability test

Al.1 Test samples shall consist of either complete enclosures or sections of the enclosures representing the

least wall S -G ation-openingLf sections of the enclo hey
should also represent any horizontal and vertical parts.
Sampl] » % .
A layer test
flame.
Al2 Whent iql or
enclosur

Maximum temperatureNise
during normal operation

(K)

40 and pyer but less than 50 \
50 and ovex but Aess Than 60 )
60 and\gver less tha
N,
~_"
0 unsen burner, the barrel of which has a bofe of

Al1.3  The tes] flame e ]
9.5mm and a lenyg ] 100smm above the primary air inlets. A gas supply of
approximately 37 ) e flame adjusted so that while the burner is vertical| the

over-all kei me IS mately’130 mm and the height of the inner blue cone is applox-
imately 4

ethaneBas'with suitable regulator and meter for uniform gas flow, or natural gas having a calorific yalue

Technic B
Nens-has been found to give similar results.

of appro

The te. all bg applied to an inside surface of each of three samples of a horizontal sedtion
and to an inSide surfaeé of each of three samples of a vertical section. If a vertical part is involved| the
flame shall be applied at an angle o 7O ; , the

flame shall be applied to an edge of the openings, otherwise the application is to be made to a solid
surface. In all cases, the tip of the inner blue cone shall be in contact with the sample. The flame shall
be applied for 5 s and removed for 5 s. The operation shall be repeated until the samples have been
subjected to five applications of the test flame to the same location. Each set of three samples shall be
tested with the flame applied to a different location on each sample.

Al.4 During the test, the material shall not release flaming drops or particles capable of igniting the
surgical cotton and shall not continue to burn for more than 1 min after the fifth application of the test
flame.
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A2. Essai par amorgage d’arc a courant élevé

Les fumées dégagées pendant cet essai peuvent étre toxiques.

A2.1 L'essai doit porter sur trois échantillons de chaque matériau de 'enveloppe. Les échantillons doivent

avoir 150 mm de long et 13 mm de large et avoir une épaisseur uniforme qui représente la section la
plus mince de 'enveloppe. Les bords doivent étre exempts de bavures, ébarbures, etc.

A2.2  L'essai doit étre exécuté avec une paire d'électrodes et une charge d’impédance inductive variable
montées en série sur une source de courant alternatif a forte capacité.

Electrod‘es/ _L___’
VAN

N

L i
Echantillon & I'essai

Poignée 1solée

= charge
o] B avec facteur
220-240 V courant alternatif 895%U|ssance
o

101/83

‘élettrode/fixe doit consister en un conducteur en
ontale. L’électrode mobile doit étre une baguette
ramidale. Les électrodes doiverdt étre disposées
mentation doit

riable doit étre

lectrode fixe se
i surface supé-
que, lorsque le
‘électrode fixe,

A3. Essai d’inflammation a ’aide d’un fil chaud

L'essai doit porter sur trois échantillons de chaque matériau. Les échantillons doivent avoir
150 mm de long et 13 mm de large et avoir une épaisseur uniforme qui représente la section la plus
mince de 'enveloppe. Les bords doivent étre exempts de bavures, ébarbures, etc.

Chaque échantillon doit étre entouré de cing spires de fil de nichrome de 0,5 mm de diamétre
nominal espacées de 6 mm ['une de 'autre. Le fil ne doit pas comporter de fer et doit renfermer 20%
de chrome et 80% de nickel. Le fil doit étre ensuite porté au rouge en y faisant passer un courant
préalablement déterminé pour provoquer la dissipation de 65 W dans le fil.

Aucun échantillon ne doit s’enflammer en moins de 15 s.
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A2. High current arcing ignition test
Fumes given off during this test may be toxic.

A2.1  Three samples of each enclosure material shall be used. The samples shall be 150 mm long by
13 mm wide and of uniform thickness representing the thinnest section of the enclosure. Edges shall
be free from burrs, fins, etc.

A2.2  The test shall be made with a pair of test electrodes and a variable inductive impedance load
connected in series to a high capacity a.c. source.

Electroies/

L 1
Test sample

Insulated handle

6

220-240V a.c.

83

Orne eld ] 3 \ tiondry electrode shall consist of
10 mm? 4 ) ; e a
3 mm dia ' ~ ctrodes shall be located opposing
each othet, , gnd

essentiall)

With el il the
current is|33 A at ﬁﬁw

The samples un e, It a
preselecte or
otherwise 1y
electrode, per
minute.

A2.3  No test§

A3. Hot wire ignition test

Three samples of each material shall be tested. The samples shall be 150 mm long by 13 mm wide
and of a uniform thickness representing the thinnest section of the enclosure. Edges are to be free of
burrs, fins, etc.

Each sample shall be wrapped with five turns of 0.5 mm nominal diameter nichrome wire spaced
6 mm between turns. The wire shall be iron free, 20% chromium, 80% nickel. The wire is then to be
brought to a red heat by passing through it a current which has previously been determined as causing
65 W to be dissipated in the wire.

No sample shall ignite in less than 15 s.
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Fusible Rés;ﬁtance de limitation du courant
10 A-250 V R, = 80w

Interrupteur 1

o—o/c

Interrupteur 2

Minuterie
240V | t | ‘ :>; ) !
courant alternatif

\ 102,83
chaud.

Circuit pour Iessai d’inflammation & I’aid

Il peut étre fait usage d’un circuit équivalent.

Ad| Essai a ’huile chaude enflammée

te disposé sur un suplport sur lequel il
s une hotte ou dans une autre|zone bien aérée
a qualité qui représente environ 26 m¥/kg,
n bac peu profond a fond plat|placé a environ
a5 telles qu’il puisse recouvrir complétement l'en-
equ, sans étre toutefois suffisamment large pour recueillir

[ déborgle du panneau ou ne passe pas par les|ouvertures.

ique Yde préférence n’ayant pas plus de 65 mm de diamétre) munie d'un
jgnee dont 'axe longitudinal reste a I'horizontale dyrant le déverse-
lement avec 10 ml de mazout distillé, c’est-a-dire uin distillat semi-
prise entre 0,845 g/ml et 0,865 g/ml, un point d’éclajr compris entre
8 valeur calorifiqgue moyenne de 2,1 MJ/I. La louche contenant I'huile doit étre
enlamivie I'huile et on la laisse briiller pendant 1 min aprés quoi on déverse toute I’huile
e, & un debit constant de 1 ml/s approximativement, sur le centrg géométrique de
uvertures a partir d’une position située a environ 100 mm au-dessus de celles-ci.

Pendant ces essais, ['étamine ne doit pas s’enflammer.

AS. Essai au polychlorure de vinyle et cuivre en fusion

Un échantillon du panneau inférieur complet et apprété doit étre disposé sur un support sur lequel il
est solidement fixé, dans une position horizontale & environ 65 mm au-dessus d'une surface non
inflammable horizontale disposée sous une hotte ou dans une autre zone bien ventilée. On dispose sur
la surface non inflammable deux couches d’étamine blanchie, représentant environ 26 m2/kg. L'éta-
mine doit recouvrir une surface légérement plus grande que celle qui se trouve immédiatement en
dessous de 'ensemble des ouvertures du panneau.
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Switch 1

Fuse
10 A-250 V

240V a.c.

®)

[

Current limiting resistor
R, = 80Q

Switch 2

No.24 wire

An equivalent circuit may be used.

A4. Hot flaming oil test

A samp
under a h
imately 2
50 mm bd
panel, buf
does not [

Use of a

A smal
handle wh
of a distil}
0.865 g/m
ladle contuini

The tesy shall’be

Circuit for hot wire ignition test.

epedted twice at 5 min intervals, using clean cheesecloth.

on
X~

&

the
ise

ng
ml
rnd
he
/ of
the

During these tests, the cheesecloth snall not 1gnite.

AS5. Molten p.v.c. and copper test

A sample of the complete finished bottom panel shall be securely supported in a horizontal
position approximately 65 mm above a horizontal non-flammable surface located under a hood
or in another well-ventilated area. Bleached cheese-cloth of approximately 26 m? per kg shall be
placed in two layers on the non-flammable surface. The cheesecloth shall cover somewhat more
area than that immediately under the pattern of openings in the panel.
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Hl est recommandé d’entourer la zone d’essai d’un écran métallique ou de verre armé.

Un fil de cuivre massif et nu de 300 mm de longueur et de 4 mm? de section et un fil de cuivre
torsadé de 300 mm de longueur et de 4 mm? de section et comportant une isolation d’environ 1 mm
de p.c.v. sont fondus simultanément a cadence égale avec un chalumeau a | ‘acétylene et tombent

goutte a goutte a partir d’un point situé a environ 150 mm au-dessus de 'ensemble des ouvertures du
panneau.

Pendant cet essai, I'étamine ne doit pas s’enflammer.

A6. Essais d’inflammabilité pour les matériaux classés V-1 ou V-2

A6.1  Dix échantillons du matériau ou de I'ensemble ¢ classer V-1 ou V-Z/da{ent étre essayés comme
T que CI-apres.

A6.2  Les échantillons de matériau doivent avoir environ 130 mm deo argeur et la plus
Jaible épaisseur utilisée. Dans le cas d'un matériau utilisé pouk I'islti ique, autre que du
plastique cellulaire, et qui est normalement fixé sur un parneau & iau, les échantil-

lons peuvent étre constitués par le matériau fixé sur un panh J sseur utilisée. En
ce qui concerne les ensembles, les échantillons peuve " entier ou en une
partie de celui-ci, a condition que les dimensions e i sont spécifiées
bes, harnais de
d’essais peuvent

de 70 = 1 °C.
orure de calcium
ype a circulation
antillons supplé-
température de

nu en place a sa
au-dessus d’une
m aplatie a une

etre interne de
cé sous [’ chantzllon, de maniére que I'axe longztudmal de son tube soit vertical
axe longitudinal de I'échantillon. L ouverture du bec doit étre & 9,5 mm au-dessous

tibn de gaz ayant une énergie calorifique d’environ 37 MJ/m3 doit étre utilisée. L¢ bec, éloigné de
léchantillon, doit étre allumé et réglé de maniére a produire une flamme bleue constante ayant une
hauteur totale de 20 mm.

On a constaté qu’on obtient des résultats analogues avec du méthane de qualité technique lorsqu’un régulateur et un
compteur appropriés permettent d’avoir un débit uniforme de gaz, ou avec du gaz naturel ayant une énergie calorifique
d’environ 37 MJ/m3.

A6.5 La flamme du briileur doit étre mise en position sous I'échantillon pendant 10 s puis retirée.

La durée d’émission de flammes ou de particules enflammées de I'échantillon aprés retrait de la
flamme ne doit pas dépasser 30 s.

A6.6 Immédiatement apres la cessation de I'émission de flamme par I'échantillon I'essai du paragraphe
A6.5 doit étre répété sur le méme échantillon.
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Ab.
A6.1

A6.2

A6.3

A6.4

v swatch, thi

A6.5

A6.6

Use of a metal screen or wired-glass enclosure surrounding the area is recommended.

A bare 300 mm length of 4 mm? solid copper wire, and a 300 mm length of 4 mm? stranded copper
wire insulated with approximately 1 mm of p.v.c. shall be melted simultaneously at an even rate by
means of an oxy-acetylene torch and allowed to drip from a point approximately 150 mm above the
pattern of openings in the panel.

During this test, the cheesecloth shall not ignite.

Flammability tests for materials classed V-1 or V-2

Ten samples of a material or assembly intended to be classified as V-1 or V-2 shall be tested as
indicatedybetow: /N

Materia
thickness
attached
the smal
portion t
bearings,
finished }

ter-
om
ure

e of

Five san
wards, th
temperat
for all samples. Five additional samples sha]l
23 + 2 A and a relative hymidity of S&

The test]

1 its
mm
anding thickness of 6 mm. An unlit Bunsen burner with a
be supported under the sample with the longitudinal axis of the
t Witl'the longitudinal axis of the sample. The tip of the barrel shall be
e burner support shall be arranged to enable the burner to be quickly
eturned to its position under the sample. A gas supply of approximqtely
. While not in proximity to the sample, the burner shall be ignited |and
steady blue flame with an overall height of 20 mm.

One sd
lower ed,

barrel hdvi
removed

37 MJ/m3 sha
adjusted|teproduce

A supply of technical grade methane gas with suitable regulator and meter for uniform gas flow, or natural gas having a
calorific value of approximately 37 MJ/m3 has been found to give similar results.
The burner flame shall be moved into position under the sample for 10 s and then removed.

The duration of any flaming or glowing of the sample after removal of the flame shall not exceed
30s. .

Immediately after flaming of the sample has ceased, the test of Sub-clause A6.5 shall be repeated on
the same sample.
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A6.7 Les essais des paragraphes A6.5 et A6.6 doivent étre répétés sur les neuf échantillons restants.

A6.8 Le matériau est acceptable dans la classe V-2:

A6.9

AT.
AT.

A7,

A7,

A7

— si chaque échantillon satisfait aux essais ci-dessus:
— si la durée moyenne de I'émission de flamme ne dépasse pas 25 s;
— si le matériau ne continue pas a briiler jusqu’a la bride de maintien;

— si le coton peut s’enflammer.

Le matériau est acceptable dans la classe V-1:

— si chaque échantillon satisfait aux essais des paragraphes A6.5, A6.6 et A6.7;
— si la durée moyenne de 'émission de flamme ne dépasse pas 25 s;

— si le matériau ne continue pas a briller jusqu’a la bride de maintieyz,’?z\

— i le coton n’est pas enflammé par des particules ou des goutt
l'application de la flamme.

Dix échantillons de matériaux plastiques cellulaires <
essayés comme indiqué ci-apres. .

D

L

e soit paralléle a ce bord et centrée sur lui.

ndant ou aprés

\BF doivent étre

large et la plus
panneau en un

vendant 168 h a
placés dans un
ture ambiante.
ins 48 h a une

pte de courants

"acier d’environ
rgeur, dont une
ntenu a environ

e de 9,5 mm et
‘écran, de fagon

¢ SUpPOTI di bec doil eIre amenage de Jagon que le bec puisse elre rapidement er

1levé de dessous

léchantillon et remis en position avec précision sous 'échantillon. Une alimentation de gaz ayant
une énergie calorifique d’environ 37 MJ/m3 doit étre utilisée. Le bec, éloigné de I'échantillon, doit étre
allumé et réglé de maniére a produire une flamme bleue constante ayant une hauteur totale de

38 mm.

On a constaté qu’on obtient des résultats analogues avec du méthane de qualité technique lorsqu’un régulateur et un
compteur permettent d’avoir un débit uniforme de gaz, ou avec du gaz naturel ayant une énergie calorifique d’environ

37 MJ/m3,

Un échantillon doit étre posé a plat sur I’écran, de fagon que I'une de ses extrémités soit en contact
avec le bord plié vers le haut de [’écran. Les échantillons de matériaux combinés doivent étre placés

avec le plastique cellulaire sur le dessus.
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A6.7 The tests of Sub-clauses A6.5 and A6.6 shall be repeated on the nine remaining samples.

A6.8 The material is acceptable as class V-2 provided that
— each sample passes the above tests;
— the average duration of flaming does not exceed 25 s;
— the material does not continue to burn to the holding clamp, and
— the cotton may ignite.

A6.9 The material is acceptable as class V-1 provided that:

— each sample passes the tests of Sub-clauses A6.5, A6.6 and A6.7;

— the average duration of flaming does not exceed 25 s;

— the material does not burn to the holding clamp, and S~
— the dptton is not ignited by any particles or drops released during or afie plicaz?bxof the
ﬂame.

A7. Flammability tests for materials classed HF-1, HF-2 or HBF

A7.1  Ten sammples of a foamed plastic material intended to be classifte [l be

tested ad indicated below.

A7.2 Materid § ) llest
thicknes| , ther material, the samples
may con

A7.3 Fivesa re of
70 = 1 r for

at least ata

temperd

A7.4 The teg
Samp re in
6.5 mm The

screen S|

l the
270)

4

A Bu
flame s
that the

The burner support shall be arrang q isely
returned to its position under the sample. A gas supply of approximately 37 MJ/m?3 shall be used.
While not in proximity to the sample, the burner shall be ignited and adjusted to produce a steady
blue flame with an overall height of 38 mm. .

A supply of technical grade methane gas with suitable regulator and meter for uniform gas flow, or natural gas having
a calorific value of approximately 37 MJ/m?, has been found to give similar results.

One sample shall be placed flat on the screen, one end being in contact with the upturned end of the
screen. Samples of combined materials shall be placed with the foamed plastic side facing up.
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La flamme du brileur doit étre mise en place sous I'échantillon pendant 60 s puis retirée. L'essai
doit ensuite étre répété sur les neuf autres échantillons.
Pendant et aprés l'essai, les conditions suivantes s’appliquent:
— pas plus de quatre échantillons secs conditionnés et de quatre échantillons humides conditionnés
ne doivent briler plus de 2 s, et cela pendant moins de 10 s, aprés retrait de la flamme;
— aucun échantillon ne doit étre incandescent plus de 30 s aprés retrait de la flamme;

— aucun échantillon ne doit briller ou étre incandescent sur une distance supérieure a 60 mm a
partir de l'extrémité a laquelle la flamme est appliquée.

Le matériau est acceptable dans la classe HF-2 s’il satisfait aux conditions du paragraphe A7.5. Des
particules incandescentes ou enflammées ou des gouttelettes enflammées émises peuvent enflammer
le coton.

A7)

A7

AS8.
A8.1

A8.2

A83

Le matériau est acceptable dans la classe HF-1, s’il satisfait aux cordifio craphe A7.5 et,
de plus, si le coton n’est pas enflammé par des particules ou des gotit dant ou apres
lapplication de la flamme. >

Le matériau est acceptable dans la classe HBF si, bien q conditions du

paragraphe A7.5, tous les échantillons:
— soit brillent a une vitesse inférieure a 40 mm pa mm;

— soit cessent de briller avant une limite de 120
appliquée.

b la flamme est

Matériaux classés HB

Trois échantillons du matériaiou de Fensembleg classer HB doivent étre essayés domme indiqué
ci-apres.

Les échantillp qindoivent) avoir environ 130 mm de long et 13 mm de largeur,
avec des bords Iissg aible~épaisseur utilisée. Dans le cas de matériaux Wtilisés en une

épaisse 4, 1 3 es éChantillons peuvent avoir une épaisseur de 3 mm. En variante, on
peut au grminé si ses dimensions sont suffisantes. Les échantillopns doivent étre

$'une hotte ou dans une zone bien aérée, mais exempte de courants

Echantillon /&\ 9,56 mm
45° (3/8 in)

> vy
X

Gaze métallique V" Gaze métallique

Approx. 45°

624/82

Un échantillon doit étre maintenu par une bride a l'extrémité la plus éloignée de la ligne repére
25 mm, avec son axe longitudinal horizontal et son axe transversal a 45° par rapport a I’horizontale.
Un carré plat de gaze métallique mesurant 130 mm de c6té (environ 8 ouvertures au centimeétre) doit


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

435 © IEC 1983

— 133 —

The burner flame shall be moved into position under the sample for 60 s and then removed. The test
shall then be repeated on the other nine samples.

A7.5 During and after the test, the following conditions shall apply:

— not more than four dry-conditioned and four wet-conditioned samples shall flame longer than 2 s,
and those for not longer than 10 s, after removal of the flame;

— no sample shall glow longer than 30 s after removal of the flame;

— no sample shall flame or glow for a distance greater than 60 mm from the end to which the flame
is applied.

A7.6  The material is acceptable as Class HF-2 if it meets the conditions of Sub-clause A7.5. Flaming or
glowing particles or flaming drops released may ignite the cotton.

A7.7 The material is acceptable as Class HF-1
additionglly, the cotton is not ignited by any particles or drops released duri
the flame.

if it meets the conditions of Sub-tl

ALY land

"

A7.8 The material is acceptable as Class HBF if despite failing to meet the canditions 7.5,
all specimens either:

— burn lat a rate of under 40 mm per minute over a 100

— cease,

A8. Material$ classed HB

A8.1 Three sd
below.

AB.2 Materia
of the sm
be 3 mm
marked 4

A8.3 Thetes

/ test samples s
thick. A

illest thickness i
CrOSS thelkI ]

jcqited

nd

b be

25.4 mm
(1.01in)
- Specimen
/\ 9.5 mm
A 45" (3/8]n)
[ IR |
\ A
Wire gauze Wire gauze
Approx. 45°

S

f

624/82

A sample shall be held by a clamp at the end farthest from the 25 mm mark, with its longitudinal
axis horizontal and its transverse axis at 45° to the horizontal. A flat 130 mm square of steel-wire
gauze (approximately 8 openings per centimetre) shall be supported horizontally 10 mm below the
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étre disposé horizontalement a 10 mm au-dessous du bord inférieur de I'échantillon, ['extrémité libre
de l'échantillon étant juste au-dessus du bord de la gaze.

Un bec Bunsen non allumé, dont le tube a un diamétre interne de 9,5 mm, doit étre disposé de
Jagon que son axe longitudinal soit dans le méme plan vertical que le bord inférieur de I'échantillon,
incliné d’environ 45° sur la verticale, et le bord inférieur du tube étant a 10 mm en dessous de
Uextrémité libre de I'échantillon de facon que le bord inférieur de l'échantillon soit soumis a la
flamme d’essai lorsque le bec sera allumé.

Le support du bec doit étre aménagé de fagon que le bec puisse étre rapidement enlevé de dessous
Iéchantillon et remis en position avec précision sous l'échantillon. Une alimentation de gaz ayant
une énergie calorifique d’environ 37 MJ/m? doit étre utilisée. Le bec, éloigné de I'échantillon, doit étre
allumé et réglé de maniere a produire une flamme bleue constante ayant une hauteur totale de

25 mm yAERN

A8.

AS.

A9.

A9,

AS L.

AS.

A%R.

On a constaté qu’on obtient des résultats analogues avec du méthane de quali } ’lln régulateur et un
compteur appropriés permettent d’avoir un débit uniforme de gaz, ou avec dy/ga t uneé\énergie calorifique

4 La flamme du brilleur doit étre mise en position a l'extyémy " ] endant 30 s ou
; nt, puis retirée.
e repere 25 mm
se produjit avant la ligne

On mesure le temps de progression de la flamme ou dé
jusqu’a la ligne repere 100 mm ou jusqu’au point @/extr

essai ci-dessus aucun échantillon ne
¢ supérieure a:
eur de 3 mm ou plus;

Inflammabilil ¢ es ' matériaux en utilisant comme source de chaleur un panneau rayon-
nant < >

rayonnante qui consiste en un panneau de 305 mm X 457 mm devant lequel est
dispose hantillon du matériau de 152 mm X 457 mm. L’échantillon est orienté de facon que
Kinflamnrration se produise prés de son-rebord supérieur et que la flamme se propage du haut vers le

A9.

A9.
A9.

2.2 L’indice de propagation de la flamme est le produit d’un facteur dérivé de la vitesse de propagation
de la flamme (propriété d'inflammation) et d’un autre facteur tenant compte du taux de libération de
chaleur par le matériau essayé. '

3 Appareillage

3.1 L’appareil est essentiellement conforme aux figures Al et A2, pages 136 et 138, il comporte les
éléments suivants:

* Extrait du Annual Book of ASTM Standards, Copyright American Society for Testing and Materials (ASTM E-162).
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lowest edge of the sample, and with the free end of the sample immediately above the edge of the
gauze.

An unlit Bunsen burner with a barrel having a bore of 9.5 mm shall be supported with its longi-
tudinal axis in the same vertical plane as the lowest edge of the sample, inclined at approximately 45°
to the vertical, and with the lower edge of the barrel mouth 10 mm below the free end of the sample, so
that the bottom edge of the sample is subjected to the test flame, when lit.

The burner support shall be arranged to enable the burner to be quickly removed from and precisely
returned to its position under the sample. A gas supply of approximately 37 MJ/m’ shall be used.
When not in proximity to the sample, the burner shall be ignited and adjusted to produce a steady
blue flame with an overall height of 25 mm.

yAERN

naturaléa%ving

A supply of technical grade methane gas with suitable regulator and meter for uniform gas flow;
a calorific vilue of approximately 37-MJ/m3, has been found to give similar results.

The bur ng
reaches the 25 mm mark, if this occurs earlier, and then removed. By tining the g ing
or glowing from the 25 mm mark to the 100 mm mark, or to th XL urs

earlier, the rate of progress in mm/minute shall be calculateg

The test shall be repeated on the two remaining sa

The malferial is acceptable as Class HB pfovis : 4 ted
rate of flgming or glowing greater than:

— 40 mm/min for samples of a thickness
— 65 min/min for samples of.a thickness

Surface f

Scope

Summa

rce
consistin 457 mm panel in front of which an inclined 152 mm by 457 mm specimen
of the mdteri laceds The orientation of the specimen is such that ignition is forced near its upper
edge and

A9.2.2 A factor derived from the rate of progress of the flame front (ignition properties) and another

A9.3

relating to the rate of heat liberation by the material under test are combined to provide a flame
spread index.

Apparatus

A9.3.1 The apparatus shall be essentially as shown in Figures Al and A2, pages 137 and 139, and shall

include the following: _

* Extracted from the Annual Book of ASTM Standards, Copyright, American Society for Testing and Materials. (ASTM
E-162).
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A9.3.1.1 Panneau rayonnant avec alimentation en air et en gaz

Le panneau rayonnant est formé d’un matériau réfractaire poreux monté verticalement sur un
cadre en fonte: il expose une surface rayonnante de 305 mm X 457 mm et peut fonctionner a des
températures allant jusqu’a 816 °C. Le panneau est muni (voir figure A2, page 138) d’un aspirateur
type venturi qui permet de mélanger le gaz et l'air a une pression proche de la pression atmosphé-
rigue, d’un ventilateur centrifuge, ou appareil analogue qui fournit 47,2 | par seconde a 71 mm d’eau,

* d’un filtre a air qui empéche la poussiére d’obstruer les pores du panneau, d’un régulateur de pression

et d’'une soupape de régulation et de fermeture montée sur l'arrivée du gaz.

A9.3.1.2 Support de I'échantillon

A9

A9

Le support de Uéchantillon a la forme et les dimensions indiquées a la figure A3, page 140: il est
construit en acier chromé calorifugé. Des repéres sont limés a la surface/prort de manieére a les

3.1.3 Cadre du support de I'échantillon

faire correspondre aux lignes qui sont disposées a 76 mm d'intervalle(sur P'échantilon.

Le cadre est composé de deux tiges transversales en acier ipQxys diametre; une
encoche d’arrét permet de centrer exactement [’échantillondeva raysnnant. Le cadre et
les éléments d’ancrage sont construits en métal ordinajre: langle dé Iéchantillon et
sa position par rapport au panneau sont déterminan ] 7St i spécifient ces

conditions doivent correspondre a 3,2 mm prés/aux valeursdngi A2.

dacig in@d blg’de 3,2 mm de diamétre interne et de
bec qui est exposée a la chaleur rayopnante doit étre

N 3307178

Fic. Al. — Matériel d’essai pour P’évaluation de la propagation
de la flamme du panneau rayonnant.
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1.1 Radiant panel with air and gas supply

The radiant panel shall consist of a porous refractory material vertically mounted in a cast-iron
frame, exposing a radiating surface of 305 mm by 457 mm and shall be capable of operating at
temperatures up to 816 °C. The panel shall be equipped (see Figure A2, page 139) with a venturi-type
aspirator for mixing gas and air at approximately atmospheric pressure; a centrifugal blower or
equivalent to provide 47.2 | per second air at 71 mm of water; an air filter to prevent dust from
obstructing the panel pores; a pressure regulator and a control and shut-off valve for the gas

supply.

1.2 Specimen holder

The specimen holder shall conform in shape and dimension to Figure A3, page 141, and be
constructed from heat-resistant chromium steel. Observation marks shall be filed on t/@eﬁ(face of the

specimen

1.3 Framework for support of the specimen holder

holder to correspond with 76 mm interval lines on the specimen.

The framework shall have two transverse rods of stainless steel, each 12.7 mix

to centre |
should b
to the pan

of the values given in Figure A2.

1.4 Pilo

The pif
outside d

burner

ot burner shall be a short length

mm
th a

FIG. Al. — Radiant panel flame spread test equipment.
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protégée par un manchon de porcelaine de 5,2 mm de diamétre interne et de 6,8 mm de diametre
externe. Le bec brilleur est monté a 'horizontale et avec un angle faible d’inclinaison au point
d’intersection du plan horizontal du bec et du plan de I'échantillon. Le bec doit également pouvoir
pivoter de facon a changer de position quand il n’est pas en service. Le bec briileur doit fournir une
flamme de 51 mm a 76 mmy; le gaz de combustion doit étre mélangé au préalable avec de I'air dans
un élément aspirant. L’acétyléne s'est révélé satisfaisant pour cet usage. L’extrémité du bec doit étre
disposée de telle facon que la flamme entre en contact avec le centre de 'échantillon ou en soit
distante de 12,7 mm au maximum.
Dimensions en inches

— 6 -2,4%
e L ‘ Empt! de d'al i
Emplacement des L Y- (. Emplacement de la voie d’alimentation
thermocouples (8) dans 2% -~ _%_ K de I'échantilionneur de fumée
la cheminée (montés T P
en paraliéle) ~ | Ecrans (3) 45° L.~ /\
Cheminée en tole ‘_ ~
de 0,040 in \\-} ------
l Cran d’arrét pour T—
le support de’
Plaque de montage en centrer |
acier de 0,050 sur 20% ] :échanxlllon sur
sur 36 in I e panneau \
(l AN —r—
£ - == )
9 L5

Panneau rayonnant 1
de 13 sur19in ——
Surface rayonnante

Mpnchon de réduction

de 12 sur 18 in T 1% sur 1% in
—a— - Efément aspirant
ol
d L \
T¢yau & prise de % in
/ pgur arrivée de gaz
/ di régulateur

Tiges (2) transversales
d’acter inoxydable de
% in de diamétre

+ S¢upape d’injection
. dg 2 in
sur % in

Filtre de

- protection du
T panneau rayonnant

l e i
‘ i

|

i

i

u%? N

Niveau du plancher

L

331/78
Equivalents métriques
in mip

6 152

92 241

18 457

19% 492

¥ X % 19,2 X 19,2

12 X 1% 38 X 32

12 X 18 305 X 457

13X 19 330 X 483
4 102 2X2X W% 51 X 51 X 3,2
4% 111 0,050 X 20% X 36 13 X 514 X 914
4% 121 :

100 c.fm. = 47,21 /s

Fig. A2. — Détails de la construction du matériel d’essai.


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

435 © IEC 1983

— 139 —

porcelain tube 5.2 mm inside diameter by 6.8 mm outside diameter. The burner shall be mounted
horizontally and at a slight angle to the intersection of the horizontal plane of the burner with the
plane of the specimen. The burner shall also be capable of being swung out of position when not in
use. The pilot shall provide a 51 mm to 76 mm flame of gas premixed with air in an aspirating type
fitting. Acetylene has been found satisfactory for this purpose. The position of the burner tip is such
that the flame will contact or be within 12.7 mm of contacting the top centre area of the speci-

men.

J S

Location of thermo- 2%
couples (8) in stack -
(parailel connected)

.'

N

st

A
0o

Dimensions in inches

o

45° baffles (3)—L.”

r_ Location for smoke
sampler intake

yAERN

0.040 in sheet

stee! stack ~t- 1 .......
} Stop for centering
i holder
0.05(] by 20% specimen
by 3§ in sheet steel l over panel
mourfting plate ! /
N T
€ ——4
}1

; | <&
9% —of
_ =24 »

1% by 1% in
reducing bushing|
4. Aspirator

t %lin diameter stainless
stpel traverse'rods (2)

Centrifugal blower 19

13by 19in ik
radiant panel L
12 by 18in
radiating surface MR
(
- iv
/

provide 100 ¢.f.m. J Filtex for protection
at 2.8 in w of radignt pane!
J
K
= & Floor level

% in pipe tapped hole
for gas supply
from regulator
ers

2 in gate vaive

331178

q \ \ > Metric equivalents
in mm in mm
01040 1.0 6 152
73 12.7 9% 231
% 16.0 18 457
T 22.2 19% 492
1% 44 Y% X % 19.2 X 19.2
2 51 12 X 1Ya 38 X 32
2% 64 12 X 18 305 X 457
2.8 71 13 X 19 330 X 483
4 102 2X2X ¥ 51 X 51 X 32
4% 111 0.050 X 20% X 36 13 X 514 X 914
4% 121

100 c.fm. = 47.21 Us

FiG. A2. — Details of construction of test equipment.
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Dimensions en inches

Ecrou formant I'axe des

/ ressorts oscillants \

Repéres limés 3 la

surface du support

pour les faire correspondre
avec les lignes de I'échantilion
a intervalles de 3 in

Ressorts en bronze
au phosphore de
"16x%x21 in
pour maintenir
I'échantillon en piace

?I_,_,_ S . 2
b1 ige transversale H
1%
332178

/\ \/\ > Equivalents métriques
< \n\ \ ny in min

¥ 19 6% 159
25 17% 447
32 18% 460

4N
N 76 Vg X % X 21 1,6 X 19 X 533

FiG. A3. — Support de I’échantillon.

A9.3.1.5 Cheminée

La cheminée est faite a partir d’une plaque d’acier de 1,0 mm selon la forme et les dimensions
indiquées a la figure A2, page 138. La position de la cheminée par rapport a 'échantillon et au
panneau rayonnant est également conforme aux conditions de la figure A2.

A9.3.1.6 Thermocouples

Huit thermocouples de résistance égale montés en paralléle sont disposés dans la cheminée sur des
appuis isolants en porcelaine, conformément aux figures A2 et A4. Chaque jonction est réalisée en
soudant l'extrémité de deux fils torsadés de chromel et d’alumel de 0,5 mm de diamétre.
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Dimensions in inches

Bolt forms axis to

/ swing springs \
.............. 5 I
ey P

B
©

'
=

— AL
e g "
'
]
d
I
i
i
d
h
i
i
0
s
|
o

Observation marks
fited on surface of
holder to correspond
with 3 in intervals
on specimen

e e mme e . -

\

.
1
. /1ex%x21in i '
' 17% phosphor bronze f "
s springs to hoid |
! specimen in place / "

1
! '
!
: i
i p H
| " !
: Tab holds spring :\
! in down position /4 '
3 t
' >

5%

B

L> R S .

S @

rse ro
-1

% |
6%
x\ 332178

(\ etrl equlvalents

in mm in mm

% 19 6% 159
1 17% 447

3 18% 460

2
3 76 Yie X ¥ X 21 1.6 X 19 X 533
543 N

%

b‘\""'!""‘Y"““‘-'—1"*‘-'*"‘1""' il S e
— \s_ ..

FI1G. A3. — Specimen holder.

A9.3.1.5 Stack

The stack shall be made from 1.0 mm sheet steel with shape and dimensions as shown in
Figure A2, page 139. The position of the stack with respect to the specimen and radiant heat panel
shall also comply with the requirements of Figure A2.

A9.3.1.6 Thermocouples

Eight thermocouples of equal resistance and connected in parallel shall be mounted in the stack
and supported with porcelain insulators as indicated in Figures A2 and A4. Each junction shall be
formed by fusing the end of a twisted pair of chromel and alumel wires of 0.5 mm diameter.
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A9.3.1.7 Potentiométre enregistreur automatique

Un potentiométre automatique fonctionnant dans la gamme de 38 °C a 538 °C doit étre installé
afin d’enregistrer la variation de température des thermocouples de la cheminée, qui sont décrits au
paragraphe A9.3.1.6. L’enregistreur doit fournir un enregistrement continu ou imprimer les données
a des intervalles de 15 s au maximum.

Dimensions en inches

L [ .|
i |
1
]
2% 2
1 1‘_{ | Isolants en
}'_ T' . porcelaine
! A il al " 3 deux trous de
D l D l D D % in de diametre
) el
= gﬁanchons
=y ‘amiante dans le
p / 8% SN wrou de la paroi
oA ) i ' de la cheminée
Carton d’amiante de % in d'épaisseur
oo T - ROt

N ¥ A P

&%

Coupe de I'élévation
latérale

coupe partielle

333178

Equivalents métriques
., .
4 \ in mm in mm
\/ Yy 6,4 6 152
7] 12,7 6% 171
1 25 8% 210
2 51 9 229
2 64 9% 241
3 76 9% 248
3% 86 18 457

Fic. A4. — Montage des thermocouples.

A9.3.1.8 et A9.3.1.9 Disponibles.
A9.3.1.10 Hotte

1l est indispensable de disposer d’une hotte d’aspiration a ventilateur au-dessus de la cheminée. Le
ventilateur doit permettre une vitesse d’air aspiré de 30,5 m/min au sommet de la cheminée quand le
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A9.3.1.7 Automatic potentiometer recorder

An automatic potentiometer in the range of 38 °C to 538 °C shall be installed to record the
temperature variation of the stack thermocouples as described in Sub-clause A9.3.1.6. The recorder
should give a continuous record or-shall print at time intervals of not more than 15 s.

Dimensions in inches

for 9 |
I |
T
]
2% 2
114 _L % in diameter two-hole
f n 1 ) ¢ porcelain insutators
AN N O N O I M B
e ol
~ — = A}‘sbestgshsl’eeying
through hole in
A /- 8% \‘,\{stackgside

Z’A in thick asbestos miliboard

P =T

Section through
side elevation

333178

\ \ Metric equivalents
@N m\ \ mm in mm
4 XX
RYRW Y% 6.4 6 152
173 12.7 6% 171
25 84 210
2 51 9 229
2% 64 9% 241
3 76 9% 248
3% 86 18 457

FI1G. A4. — Thermocouple mounting arrangement.

A9.3.1.8 and A9.3.1.9 Void.
A9.3.1.10 Hood

A hood with exhaust blower placed over the stack. The blower should produce a velocity of
30.5 m/min at the top of the stack with the radiant panel not operating, or approximately 76.2 m/min
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panneau rayonnant ne fonctionne pas, ou d’environ 76,2 m/min quand le panneau rayonnant est a
sa température d’exploitation. La vitesse de parcours dans la cheminée ne présente pas une impor-
tance déterminante pour les mesures de propagation de flamme, a condition d’effectuer un étalon-
nage de la température des thermocouples de la cheminée (voir paragraphe A10.3) dans les conditions
d’essai établies. Les surfaces de la hotte doivent dépasser le sommet et les parois de la cheminée d’au
moins 254 mm et 191 mm respectivement.

A9.3.1.11 Pyrometre optique

Le pyrometre optique permettant de normaliser la production thermique du panneau doit assurer
la visualisation d’une zone circulaire de 254 mm de diameétre a une distance d’environ 1,2 m. 1l doit
étre étalonné dans la gamme de température d’exploitation du corps noir conformément a la
procédure décrite dans l'article AI0.

A9.3.1.12 Potentiométre portatif yAERN

A9

A9
A9
A9

A9

3.1.13 Minuterie

4  Echantillons d’essai
4.1 Les échantillons d’essai doivent mesur,

4.2 Essais d’application

La sortie du pyrometre optique doit étre controlée au moyen d'unp tentionﬁ'%e;;radué en milli-
volts pouvant étre utilisé avec le pyrométre optique décrit au paragraphe\d ;1.

La minuterie doit étre étalonnée de facon a enregi ence des événe-

ments durant l'essai.

mm par U'épaisseur de la feuille.

jverit étre les mémes que cqux prévus pour

ompa atan cew’x ou l'emploi d'un apprét n’es| pas précisé, le
. i

Les matériaux de support utikisé
lemploi pratique.

d’essai conformément aux dispositions des para-

wsqu’a 1,6 mm d’épaisseur et les films liquides, tels lgs peintures, etc.,

nés'awn matériau de base combustible doivent étre appliqués, seldn les procédures
@ panneau de fibres recuit de 6,4 mm d’épaisseur. Le pannegu doit avoir un

n minimum de

ides ou autres matériaux destinés a une base non combustible doivept étre appliqués
urfare lisse d'un panneau d’amiante-ciment de 6,4 mm d’épaisseur, corformément aux
conditiony spécifiées d’étalement ou, en leur absence, sur une épaisseur minimale de 0,76 mm.

A9.4.7 Les feuilles transparentes ou translucides de n’importe quelle épaisseur ne sont pas appliquées sur

une base, mais renforcées par une feuille de papier d’argent & fort pouvoir de réflexion.

A9.4.8 Les matériaux, y compris les tissus, qui ne sont pas appliqués sur une base mais dont un ou

plusieurs bords reposent sur un appui sont montés sur un support spécial formé de carton d’amiante
de 12,7 mm d’épaisseur dont la surface qui fait face a I'échantillon est recouverte d'une feuille de
papier d’argent a fort pouvoir de réflexion. Des entretoises de carton d’amiante de 12,7 mm sur
12,7 mm sont disposées sur le périmétre du support revétu de papier d’argent de maniére a séparer
Iéchantillon de ce dernier. Les matériaux flexibles doivent étre coupés en morceaux de 254 mm sur
559 mm repliés tout autour du cadre et rattachés au dos du carton avec une force a peine suffisante
pour éliminer le jeu.
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with the radiant panel at operating temperature. The velocity through the stack is not critical for
flame-spread measurements provided a stack thermocouple temperature calibration is performed
(see Sub-clause A10.3) for the established test conditions. The hood surfaces should clear the top and
sides of the stack by a minimum of 254 mm and 191 mm respectively.

A9.3.1.11 Radiation pyrometer
The radiation pyrometer for standardizing the thermal output of the panel shall be suitable for
viewing a circular area 254 mm in diameter at a range of about 1.2 m. It shall be calibrated over the
operating black body temperature range in accordance with the procedure described in Clause A10.

A9.3.1.12 Portable potentiometer
The eldctrical output of the radiation pyrometer shall be monitored by means
provided |with a millivolt range suitable for use with the radiation pyromet
clause A9.3.1.11.

A9.3.1.13 Timer
The titner shall be calibrated to read to 0.01 min to record the i

A9.4 Test spgcimens

A9.4.1 The test specimens shall be 152 mm by 457 mm b

A9.4.2 Appligation tests
Backing materials for the test shall be thesa

A9.4.3 For comparison tests, or where the inte de
finish material shall be prefareth\{of test¥x_accora

A9.4.4 Sheet|materials faz qre 0pamyeto iny d radiation and greater than 1.6 mm thickness arg not

A finish material is not specified| the

applied 1o a bas

A9.4.5 Opag ness, and liquid films such as paints, etc. intendeyl for
applicat} shall be applied to 6.4 mm thick tempered hardbpard
using red ] edires. The hardboard shall have a mean flame-spread indgx of
130 to 1 P w of four tests performed in accordance with this method.

X

A9.4.6 Liqui terials for application to a non-combustible base shall be applied tq the
smooth $ . thick asbestos cement board, using specified spreading rate requirements,
or, in th quirements, a minimum-coating thickness of 0.76 mm.

A9.4.7 Transparent or translucent sheet materials of any thickness are not applied to a base but shall be
backed by a sheet of highly reflective aluminium foil.

A9.4.8 Materials, including fabrics, not applied to a base but supported at one or more edges shall be
mounted on a special backing of 12.7 mm thick asbestos millboard of which the surface opposite the
test specimen is covered with a sheet of highly reflective aluminium foil. Asbestos millboard spacers
12.7 mm by 12.7 mm shall be used at the perimeter of the foil-covered face of the backing to separate
the test material from the foil. Flexible materials shall be cut to 254 mm by 559 mm size, folded
around the frame and fastened to the rear surface of the millboard with tension sufficient only to
remove slack.
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A9.4.9 Les matériaux d’'apprét, y compris les feuilles laminées, les carreaux, les tissus etc., qui sont
appliqués sur une base avec des produits adhésifs, ainsi que les produits laminés qui ne sont pas fixés a
une base, doivent étre soumis a un essai afin de déterminer la possibilité d’intensification de la
propagation de flamme ou de danger associé imputable & la délamination, aux fissures, a I'écaille-
ment ou a d’autres modes de séparation du matériau d’apprét. Une intensification de la propagation
de flamme peut étre provoquée par le passage des flammes sur le dos du matériau d’essai ou par
Uinflammation du produit adhésif ou de la base. L'existence de tels effets se détermine comme

AS9.

A9

A9

A9

A94.

suit:

49.1

Un ou plusieurs échantillons du matériau sont soumis a un essai dans I'état o ils sont regus

selon la procédure décrite ici en ce qui concerne la détermination de la propagation de la flamme sur

des matériaux ordinaires.

\
Q

4 O

parer du—3h
durant lessai ci-dessus doivent faire 'objet d’un nouvel essai portan
durant lequel le matériau est maintenu en position par une grill

. . I3 .
% matéria a Qaxu 14111:. e—delaniine 2\ Q

unou ph
52 mmsur4
e \contrelaNad

/0P

feur. La configuratio
1 27 mm attachées au a

phes
Si, tou

our tomber du support de ’échantillon, ne laissant aucun matériau, oy
ite de matériau, pour la poursuite de ['essai.

de 'échantillon
tdurs échantillons

mm a mailles
e exposée de ce

isla un essai con-

t A9.4.9.2 com-
schantillons. Ces
ans le matériau

iHures latérales a

n ainsi obtenue
os par les lames

¥chantillon. Les

s-quarts de leur
leur épaisseur a

var les paragra-
tion de flamme.
de flamme peut
prainures, l'essai

is|a un essai sans

mme le décrit le
e 4 se fendre ou
seulement une

A9.

4.11 Tous les éechantillons, a

lexception de ceux qui ont plus de 19,0 mm d’épaisseur, doivent étre

montés sur un support de carton d’amiante de 12,7 mm d’épaisseur et de 0,96 g/cm?3 de masse
volumique. Afin de protéger le dos de I'échantillon, une bande de carton fort d’amiante de 25 mm sur
152 mm doit étre disposée au travers du bord supérieur de ['échantillon et repliée sur le dos du

carton.

A9.5 Conditionnement

A9.5.1

d’équilibre a température ambiante de 23 + 3 °C et a 50 +

Les échantillons doivent étre séchés au préalable pendant 24 h a 60 °C puis conditionnés au point
5% d’humidité relative.
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A9.4.9 Finish materials, including sheet laminates, tiles, fabrics and others applied to a base material
with adhesive as well as laminated materials not attached to a base shall be testéd for possible
increased flame spread or associated hazard due to delamination, cracking, peeling, or other
separation of the finish material. An increase in flame spread may be caused by flaming on the
reverse face of the test material, or by ignition of the adhesive or base material. Determination

of the existence of such effects shall be made as follows:

A9.4.9.1 One or more specimens of the sample material shall be tested as received in the manner
prescribed herein for the flame spread determination of ordinary materials.

A9.4.9.2 Materials which tend to delaminate or in any way separate from the specimen poldex during the
above test exposure shall be retested using one or more specimens in which the m rial is r?(%::d in
position py a 152 mm by 457 mm sheet of 25.4 mm hexagonal wire mesh p ] Spesiinen
holder and against the exposed face of the specimen.

A9.4.9.3 Mal 1 or
Sub-clay ens.
These sp rial,
making and
25.4 mmy from the top and bottom edges. The resulting\pa ] Pach
102 mm 2 the
unscored prers
of the th

ndi-
er, if
ccel-
onal

A9.4.9.4 Thq flammability ¢
tions of Sub-clau. \9.
in a gropved assewbly 4
erated flame travel ys
manner,

A9.4.10 Finish e without attachment and those being tested without applicqtion
to a subst wire mesh support as described in Sub-clause A9.4.9.2 if, in the
initial fis ; ' est, the material tends to crack or split, and fall from the specimen hqlder,
leaving ho 1 s @ Yeduced quantity, for the test.

A9.4.11 All specimens except those over 19.0 mm thick shall be backed with 12.7 mnt asbestos millboard
0f 0.96 g/cm? density. To protect the back surface of the specimen, a 25 mm by 152 mm strip of heavy
asbestos paper shall be placed across the top edge of the specimen and folded down over the back of
the millboard.

A9.5 Conditioning

A9.5.1 Specimens shall be pre-dried for 24 h at 60 °C and then conditioned to equilibrium at an ambient
temperature of 23 + 3 °C and a relative humidity of 50 = 5%.
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A9.6  Nombre d’échantillons d’essai

A9.6.1 Au moins six échantillons de chaque matériau doivent étre soumis a un essai dans les conditions
applicables audit matériau.

A9.7  Procédure

A9.7.1  Enlever des thermocouples, avec une brosse, les dépéts de combustibles génants au moins une fois
par semaine quand l'appareil est employé chaque jour de la semaine pendant 8 h par jour. Les
nettoyer plus fréquemment chaque fois que I'indique une inspection visuelle. Dans le cas des maté-
riaux qui produisent une fumée trés épaisse, il peut étre nécessaire de nettoyer les thermocouples
apres chaque essai.

t chauffer pen-
i du pyrométre
e au centre du

}rte au méme

A91.3  Brancher le potentiometre enregistreur pour mesuyre ] 4 ermocouples de la
cheminée.

A9]7.4 Disponible.

AS. mm. Mettre le
P et en position
matériaux qui
chaleur, la position de ld flamme du bec

avec l'échantillon.

A9.1.6 Mettre I'échangifion dan ¢ ispogenelui-ci sur son support; mettre la minuterie en

marche en ménie 3 p A au maximum entre le temps on féchantillon est

enlevé de la dhambie fitionnernent et gelui ou il est mis en position sur son sipport. Pendant

cet intervall wtfre antiflen etNson support dans une enveloppe qui fasse écran contre les

vape ; ) est enlevée g au moment ou ['échantillon et son support sqnt mis en place
e a donné de bons résultats comme écran contre|les vapeurs.

exaps e la flamme arrive & chaque repére de 76 mm sur la monture He Uéchantillon
espondantes de celui-ci ou sur les deux. Consigner également|l’échauffement

bortement d’un

> . I3 sz

u aprés 15 min
suivant la durée la plus courte, pourvu que la température maximale des thermocouples de la
cheminée soit atteinte.

A9.7.10 Disponible.
A9.8 Calculs

A9.8.1 Calculer comme suit l'indice de propagation de la flamme I, d'un échantillon comme étant le
produit du facteur de propagation de flamme F; et du facteur d’évolution calorique Q:

Iy = FQ
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A9.6  Number of test specimens

A9.6.1 At least six specimens of each sample shall be tested under the conditions applicable to the type of
sample.

A9.7 Procedure

A9.7.1 Remove objectionable combustion deposits from the thermocouples by brush-cleaning them at
least once every week when the apparatus is used 8 h each day for a week. Ci lean them more frequently
whenever periodic visual inspection indicates. With very heavy smoke-producing materials, it may
become necessary to clean the thermocouples after each test.

alf an
ch a

to
ko

A9.7.2 Ignite 3 I rdrant-patreran EHe
hour. Before each test, check the radzant output by means of the radzatzon pyro
manner lis to view a central panel area about 254 mm in diameter. Adjust
maintain the radiant output equal to that which would be obtained from ag
dimensiqns operating at a temperature of 670 = 4 °C.

A9.7.3  Turnlon the recording potentiometer for measuring the stack

A9.7.4 Void.

A9.7.5 Ignite|the pilot light and adjust it to give a flame 5() : ilot light fnto
position {n front of the radiant panel. The pi ted the
duration|of the test whether or not there 1 1 to
shrink orlcontract upon application of heat, the
specimen.

A9.7.6 Place the
timer simultaneously. A maxi ; Sk ved
from the J Vace
the speci iinen
and hold s a
vapour b

A9.7.7 Reco i on
the corre [ the
stack the

A9.7.8 Recod e of
interest.

A9.7.9 Exposure time

The teSTIS CompleTedwherrthe flame frovt fas progressed the fattengthrof thespecimen, orafter an
exposure time of 15 min whichever occurs earlier, provided the maximum temperature of the stack
thermocouples is reached.

A9.7.10 Void.

A9.8 Calculations

A9.8.1 Calculate the flame-spread index I of a specimen as the product of the flame-spread factor F, and
the heat evolution factor, Q as follows:

I, = FQ


https://iecnorm.com/api/?name=1fbd3ea2a38bb73e17890ef8457d5dcd

A9.

— 150 —
ou:

Fe1+ L, 1 1 1 1

+ + +
le—t3  Iy=lg Ilin7l Lis— 1

435 © CEI 1983

I3 ... ty5 indiquent le temps en minutes a compter de la premiére exposition de I'échantillon & la
Sflamme jusqu’a I'arrivée de cette derniére aux positions 76 mm ... 381 mm, respectivement, sur toute

la longueur de I'échantillon.

T
Q = O,] /7
ou:
0,1 = une constante arbitraire
T = Péchauffement maximal, observé en degrés Fahrenheit des thermocouples de
observée sur l'échantillon d’amiante-ciment
B = Uléchauffement maximal des thermocouples de la cheminée par taux s

(voir paragraphe A10.3) en degrés Fahrenheit (par Btu par minute

B.2  Déflagration superficielle

comme un éclair tout ou une gravde pg
d’inflammation soutenue, cettéxelation

de 'échantillon durant ’essai, sont accompagnés de la|
oule (ou dégoutte)», le temps d’apparition du phénomeéne doit

rt a la température

E)ec d’étalonnage

flammation est
lamme traverse
immédiatement
¢clair avance et
s ou moins, le
ale le temps ou

les «possibilités
eur, la distance
I se calcule de

iflammées, soit
la fusion et de
mention «ma-
étre indiqué et

=

re, sur lesquels
e température
t important que

sz - B . 3 3 - 7 \ I3

re du panneau

d’amiante-ciment a un moment qui correspond a celui ou se produit la température maximale des

thermocouples de la cheminée (voir paragraphe A10.3.1).

A9.8.5 Dans le cas de certains matériaux, notamment de ceux dont la surface est traitée avec un produit
qui retarde la propagation des flammes, il peut se produire un retard important du début de I'in-
Sflammation en surface, suivi d’une progression trés rapide de la flamme qui peut envelopper un ou
plusieurs repéres avant qu’'une flamme soutenue ne soit établie. Dans de nombreux cas, une fois que
ce phénomeéne s’est produit, la flamme suit une progression réguliere et il peut devenir facile de
mesurer le temps de passage de la flamme sur les repéres successifs a 76 mm. Toutefois, il peut arriver
que la progression du front enflammé soit limitée et ne fournisse aucune donnée supplémentaire
concernant la distance parcourue dans un temps donné. Si une flamme enveloppe rapidement deux
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where:
1 1 1 1 1
+ + +
i3 gty g7l lipTl tis—l

13 ... l15 correspond to the times in minutes from initial specimen exposure until the arrival of the
flame front at the positions 76 mm ... 381 mm, respectively, along the length of the specimen.

S

where:
0.1 = an arbitrary constant

T = the i jse i i ed withwtos-
cens

B = the 90
clar

A9.8.2 Surfa

The re| idn or
the entird tion
of the su cult
to apply. hgth
of the spd ich the
flashing the
point to d in
addition|to 5 the
distance d in
the normal manner.

A9.8.3 Matefials tha . o\exhibitxapid running or dripping of flaming material, elther
separate J z ] ers tical
inclinati al”,
and the li read
index.

‘ 4

A9.8.4 Forld arly
part of t tack
thermoc ct to
the stackuthefmocouple temperature for the asbestos-cement board specimen at a time corresponfling

to that at which the maximum stack thermocouple temperature was observed for the test specimen
(see Sub-clause A10.3.1).

A9.8.5 For some materials, particularly those with flame-retardant treated surfaces, a significant delay
may occur in the start of surface flaming, followed by a very rapid flame progression which may
envelop one or more markings before a sustained flame establishes itself. In many cases, the pro-
gression of the sustained flame front after this has occurred will be regular, and times for the flame
front to pass succeeding 76 mm marks may be readily measured. However, in some cases, the
sustained flame front progression will be limited, providing no additional time-distance data. If the
rapid flaming envelops two or more markings, the time interval or intervals involved, even if
measurable, would result in a disproportionately high number being used in summing up the com-
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