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hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationvcg
ptional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC (s, to

ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and eléctronic f
nd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical” Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National"Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International;\governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation) IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance (with conditions detern
ment between the two organizations.

pbrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,.as’nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical ccommittee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for internatiohal use and are accepted by IEC
hittees in that sense. While all reasonable efforts are made/to ensure that the technical contej
Cations is accurate, IEC cannot be held responsible,fof the way in which they are used or
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC Natignal Committees undertake to apply IEC Puh
barently to the maximum extent possible in their’ national and regional publications. Any di
ben any IEC Publication and the corresponding hational or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestation of,‘conformity. Independent certification bodies provide ¢
sment services and, in some areas,-access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they havé the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or\its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d4
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out of(the* publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawn {o\thre Normative references cited in this publication. Use of the referenced publig
ensable for/the correct application of this publication.

tion is drawh to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rightsi.1EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ional Standard IEC 60519-12 has been prepared by IEC technical commit
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promote
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ications,
as “IEC
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nd non-
5 closely
hined by

rnational
from all

National
t of IEC
for any

lications
ergence
icated in

nformity

¢ for any

erts and
mage or
pes) and
her IEC

ations is

ubject of

ee 27:

al electroheating and electromagnetic processing.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2013. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a)
b)

c)

the

structure has been redrafted according to IEC 60519-1:2015;

terms/definitions, normative references and bibliography have been updated and
completed;

all
IEC

requirements and content from IEC 60519-12:2013 that have been inclu
60519-1:2015 have been removed to avoid any duplication.

ded in
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The text of this standard is based on the following documents:

CDV Report on voting
27/967/CDV 27/982/RVC

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

This do

A list of _all parts in the IEC 60519 series published under the general title S3a

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

fety in

msta/lab/ons for electroheating and e/ectromagnet/c processing, can be found ont
websitq.

Future
standa

The cIIquses of parts of the IEC 60519 series (hereinafter called [Particular Requirg

supple
hereing

This p4g
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of the
Where
When 3
far as i

Additio
numbe

NOTE 1

ds in this series will be updated at the time of the next edition.

ent or modify the corresponding clauses of IEC 60519-1:2015 (General Requir
fter called Part 1).

rt of IEC 60519 is to be read in conjunction with Part™1. It supplements or modi
onding clauses of Part 1. Where the text indicat€san "addition" to or a "replac
relevant provision of Part 1, these changes are made to the relevant text of
no change is necessary, the words "This clause of Part 1 is applicable" arg
particular subclause of Part 1 is not mentioned in this part, that subclause apj
5 reasonable.

hal specific provisions to those in-Rart 1, given as individual clauses or subclaus
ed starting from 101.

he following numbering system js‘Used:
lauses, tables and figures thatare numbered starting from 101 are additional to those in Part 1;

5S notes are in a new subclause or involve notes in Part 1, they are numbered starting from 101,
P in a replaced clause orisubclause;

ional annexes are’Tettered AA, BB, etc.
standard, thesfollowing print types are used:

lirements’and definitions: in roman type;

ES+ in.smaller roman type;

ne IEC

standards in this series will carry the new general title as cited abovenTitles of ¢xisting

ments)
ements

ies the
ement"
Part 1.
b used.
lies as

es, are

ncluding
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C 2016

The scope of this standard covers a broad range of types and designs of infrared equipment
which are used for many different purposes. This standard is intended to cover all industrial
infrared equipment types, with some few exceptions provided in Clause 1.

Many other types of electroheating equipment emit infrared radiation of hazardous levels,
therefore IEC 60519-1:2015 provides all general requirements addressing optical radiation
and this document provides specific considerations for infrared equipment and helpful

methods.

With r =27 vers all
kinds of infrared emission hazards of industrial electroheating installations and proyisipns not
given in IEC 60519-1:2015.

The digcussion of infrared radiation assessment has become quite detailedin this standard,
as for the industry there is not any single useful source available for simple) versatile, pasy to

use andl cost effective measurement methods.

The other principles for covering the risks caused by infrared radiation were:

the [manufacturer usually does not employ an expert in optical radiation measurement or
has|access to an optical laboratory with all the necessary“equipment needed for elaborate
measurements;

ope]
the
to f

task of performing the necessary measurements and will appreciate a simple ar
bllow guide;

the|scope of IEC 62471:2006 is limited to“amps but is applicable for other light s
Therefore, core aspects were adapted from that standard and if possible simplified
document.

figures illustrating the classes défined in IEC 62471:2006 and listed in IEC 60519

are

included;

relevant documents of American National Standard Institute/llluminating Engi
Sodiety of North America, the ANSI/IESNA RP 27 series, are based on the
recommendations as-Well. They provide no extra or contradictory material with re

this

standard and its\references.

rating staff with limited experience in radiation measurement is usually responsfible for

d easy

burces.
for this

1:2015

heering
CNIRP
gard to
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1

1.1

Replacement:

This p3rt of IEC 60519 specifies safety requirements for industrial electroheating eqy

signific

SAFETY IN INSTALLATIONS FOR ELECTROHEATING
AND ELECTROMAGNETIC PROCESSING -

Part 12: Particular requirements for infrared electroheating

Scope and object

Scope

This clause of Part 1 is replaced by the following.

ipment

hntly dominating over heat convection or heat conduction as ‘means of energy fransfer

and ingtallations in which infrared radiation — usually generated by\infrared emitte{s - is

to the
spectrdl emission at longer wavelengths than 780 nm in air“of vacuum, and are ¢
widebahd continuous spectra such as by thermal radiation or’high pressure arcs.

IEC 60

and 300 GHz. This corresponds to a wavelength.range between 780 nm and 10
vacuunp. Industrial infrared heating commonly ‘usés thermal infrared sources with
temperatures between 500 °C and 3 000 °C;/Jthe emitted radiation from these
domindtes in the wavelength range between 780 nm and 10 um.

Since

780 nm or above 3 000 nm, the safety aspects of emitted visible light and emis
wavelengths longer than 3 000 nm»are also considered in this document.

This st

infr

covered by IEC 62471:2006 and IEC 60825-1:2014;
appliances for-use by the general public;
appliances for laboratory use — they are covered by IEC 61010-1:2010;

elegtroheating installations where resistance heated bare wires, tubes or bars are |
heatingelements, and infrared radiation is not a dominant side effect of the intend
covg'rmy'rE

b19-1:2015 defines infrared as radiation within(the frequency range between 4

substantial emission of thermaliemitters can extend either to wavelengths

Indard is not applicableto:

red installations(with lasers or light-emitting diodes (LEDs) as main sources — t

vorkload. A further limitation of the scope is that the infrated emitters have a maximum

mitting

D0 THz
um in

rated
ources

below
sion  at

hey are

sed as
bd use,

U oUST19-£:Z20U0,

infrared heating equipment with a nominal combined electrical power of the infrared

em

itters of less than 250 W;

handheld infrared equipment.

Industrial infrared electroheating equipment under the scope of this standard typically uses
the Joule effect for the conversion of electric energy into infrared radiation by one or several
sources. Radiation is then emitted from one or several elements onto the material to be
treated. Such infrared heating elements are in particular:

thermal infrared emitters in the form of tubular, plate-like or otherwise shaped ceramics
with a resistive element inside;

infrared quartz glass tube or halogen lamp emitters with a hot filament as a source;
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e non insulated elements made from molybdenum disilicide, silicon carbide, graphite, iron-
chromium-aluminium alloys, refractory metals or comparable materials;

e wide-spectrum arc lamps.

1.2  Object

This clause of Part 1 is applicable.

2 Normative references

This clause of Part 1 is applicable except as follows.

Additio

IEC 60
Part 1:

3 Te

b19-1:2015, Safety in installations for electroheating and electromagnetic proce
General requirements

'ms, definitions and abbreviations

This clquse of Part 1 is applicable except as follows.

Additio

3.1 ¢

3.1.101
infrare
optical

Note 1 td
IR-A 7
IR-B 1
IR-C 3

The temy
These ra

Note 2 tg
841-24-0
841-24-0

5eneral concepts

d radiation
radiation for which the wavelengths;are longer than those for visible radiation

entry: The infrared radiation range between 780 nm and 1 mm is commonly subdivided into:
BO nm to 1 400 nm, or for a grey emitter 3 450 °C to 1 800 °C surface temperature;
400 nm to 3 000 nm, or for a grey emitter 1 800 °C to 690 °C surface temperature;

000 nm to 1 mm, or for a grey emitter less than 690 °C surface temperature.
erature corresponds to a spectrum where maximum intensity is at the wavelength of the limit.
hges comply with, IEC 62471:2006.

entry: InEC 60050-841:2004, the following terms are defined:
4 — shortwave infrared radiation or near infrared radiation (780 nm to 2 um);

3 £ mediumwave infrared radiation or medium infrared radiation (2 um to 4 um);

841-24-02

ssing —

These te

1 Haf A P £ et o Aot LA | )\
z rongwavemmmraretragratonorrrarhraretragtraton (5 ot to— T

rms are not used in this standard.

[SOURCE: IEC 62471:2006, 3.14, modified — Note 1 has been modified and Note 2 added]

3.1.102
infrared heating
heating consisting in absorption of thermal and optical radiation, mostly infrared radiation,

emitted

by especially constructed equipment

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-05, modified — The definition has been editorially
improved.]
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3.2 Equipment and state of equipment

3.2.103

infrared installation

infrared electroheating installation

electroheating installation, where processing of the workload is achieved by infrared heating

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-09, modified — The synonym has been added and
the definition has been shortened.]

3.2.101
infrared emitter
compoment from which infrared radiation is emitted

Note 1 tq entry: This component is usually replaceable.

3.2.102
infrared source
part of the infrared emitter, where electric energy is converted by the Joule effect into heat or
radiatign

3.2.103
filament
conductive wire or thread of an infrared emitter, in which electric energy is converted into heat
by the Joule effect

[SOURECE: IEC 60050-841:2004, 841-24-27, modified'— The definition has been clarified.]

3.2.104
infrared ceramic heater
infrared emitter made of or covered with céramic material

[SOURECE: IEC 60050-841:2004, 841-24-13, modified — The definition has been shortened.]

3.2.105
tubular infrared emitter
infrared emitter in which one of the basic dimensions is dominant

Note 1 tq entry: The emittér can include reflecting means and be straight or bent.

[SOURLCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-24, modified — The definition has been sh¢rtened
and Note 1 has*been added.]

3.2.10
infrared plate emitter
infrared emitter in which two of the basic dimensions are dominant

Note 1 to entry: The emitter can include reflecting means and can be flat or curved.

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-25, modified — The definition has been shortened
and Note 1 has been added.]

3.2.107
infrared quartz emitter
infrared emitter in which the source is inside a quartz glass envelope

Note 1 to entry: Glass envelopes made from hard glasses comparable to quartz glass are included.
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[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-26, modified — The definition has been shortened
and Note 1 has been added.]

3.2.108

halogen lamp emitter

infrared emitter with a tungsten filament placed inside a gas tight glass envelope with
halogen, containing atmosphere where the halogen actively transports tungsten from the
glass wall to the tungsten filament

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-22, modified — The definition has been clarified.]

3.2.10
infrared reflector
passivg, non transmitting component which reflects and directs infrared radiation

Note 1 tq entry: The reflector can be part of an infrared emitter and can cause specular or diffuse refledtion or a
combinafion of both.

3.2.110
infrared refractor
passivg, transmitting component that focuses and directs infrared(radiation

Note 1 tq entry: The refractor can be part of an infrared emitter.

3.2.111
waveleingth converter
elemenit inside the infrared installation that is heated up by infrared radiation during [normal
operatipn to a temperature, where its own emitted radiation participates in heating|up the
workload

Note 1 tp entry: The spectrum of a wavelength>,converter has a substantially longer wavelength fhan the
wavelength of major emission of the infrared emitters.

3.2.112
infrared module
compoment housing one or mofe,infrared emitters

Note 1 tq entry: The module.caniinclude reflectors, refractors, filters, or other means for protecting the emitter as
well as cpoling devices.

3.2.113
rated temperature
maximym surface temperature of the infrared filament or infrared emitter at rated voltage

Note 1 tp.entry: This temperature is used for the determination of the spectral emission of thermal| infrared
emitters

Note 2 to entry: The temperature applies under conditions of normal operation.
3.3 Parts and accessories

3.3.101

filter

partially transparent, partially absorbing or reflecting component, designed to reduce
transmission at selected wavelength

4 Classification and sub-division

This clause of Part 1 is applicable.
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5 Risk assessment
This clause of Part 1 is applicable with the following addition:

Addition:

NOTE 101 Annex AA provides additional information about a procedure for risk reduction from infrared radiation
with the specific focus on projects with a shared design responsibility between manufacturer and user.

6 General provisions

This clduse of Part 1 is applicable.

7 Protection against electric shock

This clause of Part 1 is applicable.

8 Protection against hazards caused by electric or magnetic nearfields

This clause of Part 1 is applicable.

9 Protection against hazards from radiation
This clause of Part 1 is applicable with the following addition:
Additioh:

9.101 Protective measures against infrared radiation
9.101.1 General aspects
Technig¢al measures to reduce ‘exposure to infrared radiation include:

e Theg installation of suitable shields to reduce or avoid the emission of visible or infrared
radiation from the(egquipment. This includes sufficient infrared enclosure (i.e. housing) of
the|infrared equipment. Shields and housing can become dangerously hot to the tpuch, if
no gufficient measures are taken.

e Poditioning.of the radiation source so that no or only reduced radiation is directed towards
pergons.

e Suilable filters reduce the emission of infrared radiation emitted from the infrared
electroheating equipment. Absorbing filters can become dangerously hot surfaces to
touch.

Organisational measures are suitable during commissioning or maintenance work only, they
include:

e Limiting access by physical means. Installation of infrared barriers to hinder access to
areas with high radiation.

¢ Reducing exposure time of persons.

¢ Placement of suitable warning signs.

e Instruction of the operating staff in the hazards of infrared radiation and in the use of
suitable protective measures.

e Use of personal protective measures and equipment.
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e Use of suitable clothing and gloves for the protection of the skin.

e Use of suitable glasses and filters for the protection of the eyes. Filters shall reduce the

dan

gerous level of emission, without impairing the needed visual information.

NOTE Measures to reduce exposure include avoidance of exposure through the use of another heating method
(see 1SO 12100:2010). As most other heating methods generate infrared radiation that reach similar infrared

intensity

9.101.2

as infrared electroheating itself, avoidance is usually not possible through this measure.

Access points in the infrared enclosure

As part of the routine maintenance or setting of an installation, it can be necessary to
measure the intensity or intensity distribution inside the infrared equipment, or to inspect the
workload visually, or to inspect the inside of the equipment visually. If there is a need for

access
access
constry
in the d

To redt

o the

e the
acc

9.101.3

Where
levels
on how
and if t

The eq
effects
during
atmosp
periodi

to the inside of the equipment or to the infrared radiation inside of the eqtjpment,

points in the infrared enclosure shall be included during the design-sta
ction of access points shall not create emission of radiation above the level sj
esign targets.

ce emission through access points, the following measures shall beconsidered

can be sealed by a door, which shall be able to open only witha tool, or

can have a window that shall include an infrared filter reducing the emission fr
bss point to a safe level.

Design of shields

er possible, the infrared radiation shall be enclosed to prevent inadvertent ac
f radiation above the design target level. Thé,design of enclosure and shields d

e. The
ecified

bm that

cess to
epends

these components are to be used including whether they will be removable ¢r fixed

ney will require maintenance.

uipment and the materials used-for the attenuation of radiation shall withst
of the environmental and operating conditions expected at intended use as
fault conditions. These factorssvinclude the climate, chemical and biological fact
here near and inside thecequipment (dust, vapours, and flammability), effec
L cleaning, and mechanical factors like vibration.

and all
well as
brs, the
s from

When applicable, the folloawing requirements for the infrared enclosure and shields ghall be

fulfilled}:

e the

infrared emittér(s) shall be positioned so that the enclosure cannot be dama

normal operation or any single fault condition which would lead to a change

emi
ord

5sion.characteristics. If necessary, further mechanical protection shall be proy
br to, achieve this;

o the

ged by
in the
ided in

emitter(s) shall be securely mounted. Normal operation or single fault condition

s shall

not

cause them to dislodge;

o if the opening of a shield, a barrier or part of the enclosure gives an automatic "stop"
command, the closing of the respective shield, barrier or enclosure shall not reactivate the
emission without a further operation;

o the design of the enclosure and the mount(s) shall facilitate infrared emitter replacement
without significant exposure to the operator;

e any further mechanical protection shall not increase the radiation emission hazard or other
hazards by virtue of its presence or location;

e all detectors and indicators, the power source, all shields, shutters, and interlocks shall

ope

rate in a "fail to safety” mode.

9.101.4 Removing of shields

If the design target levels of radiation exposure will be exceeded when shields are removed
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o the emitters shall be automatically switched off, or

e mechanical shutters or other means used to restrict the emissions to the design target
levels shall hinder emission.

If this is not possible, then the shield shall

e have fastenings which require a tool to release them, and

e suitable permanent warnings signs shall be affixed to them.

If shields or parts of them are designed to be removed for maintenance, the arrangement of
fasteners shall ensure correct replacement.

10 Protection against hazards from thermal influences

This clquse of Part 1 is applicable.

11 Protection against hazards from fire

This clause of Part 1 is applicable.

12 Protection against hazards from fluids

This clause of Part 1 is applicable.

13 Specific requirements for components-and subassemblies

This clause of Part 1 is applicable.

14 Control of the installation-or equipment

This clause of Part 1 is applicable.

15 Protection against mechanical hazards

This clause of Part 1 is applicable.

16 Protection against hazards resulting from use

This clause of Part 1 is applicable.

17 Protection against other hazards

This clause of Part 1 is applicable.

18 Verification and testing
This clause of Part 1 is applicable with the following addition:

Addition:
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18.101 Considerations and methods for measurements of infrared radiation

The measurement of optical radiation for the purpose of computing photo-biological radiation
values poses significant challenges. Spectral irradiance or radiance measurements using a
monochromator or spectrometer are difficult to make in the infrared due to a lack of simple or
cost effective equipment made for industrial applications.

As no weighting function is defined at wavelengths greater than 1400 nm, broadband
measurements are suitable in evaluating those infrared hazard conditions that have no
weighting function to consider. If the cumbersome measurement of spectrally resolved data
and application of weight functions is not undertaken, either the maximum value of the weight
function may be used over the complete wavelength range, or the measurement method of
Annex E T ' f f 5 in the
infrared, but still takes welght functions into account.

All hazard values shall be reported

=

o at g distance of 100 mm from the equipment, if the equipment is freely‘dccessible, @

e if a¢cess is restricted, at all exposed and accessible positions.

The mgasurement equipment shall be oriented, to capture the highest signal.

NOTE isually black surfaces can be reflective to infrared radiation.

The infrared equipment shall be operated under cofditions that generate the maximum
radiatign emission from the equipment within normial operating conditions; single fault
conditigns being excluded. If different conditions during normal operation for different phases
of the lffe cycle ensue, all of these need to be tested if possible:

e in ¢ase of equipment that is operated ,with or without workload, both cases shall be
congidered;
e in cpse of equipment that runs cyclic;*all phases of a cycle shall be considered;

e in dase of equipment with doors_opening and closing during processing, open and|closed
states shall be considered.

For a |simplified measurement method that uses a broad band detector as the sole
measuflement device, usetAnnex BB.

If Annex BB of this standard is used as measurement method, it shall supplement 5.2 and 5.3
of IEC 2471:20086.

19 Information for use

This clause of Part 1 is applicable.
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Annex A
(informative)

List of significant hazards

Annex A of Part 1 is applicable.



https://iecnorm.com/api/?name=1d1ccffd405f2d0c481090d116db4b08

-16 - IEC 60519-12:2016 © IEC 2016

Annex B
(informative)

Electric and magnetic fields, touch currents —
limits of exposure hazards

Annex B of Part 1 is applicable with two additional notes in B.1.3.

B.1.3 Hazard sources and hazard effects

Addition

NOTE 101 Electric and magnetic fields generated by infrared electroheating are usually below relevar|t hazard
levels.

NOTE 102 Ceramics and glasses become conductive at elevated temperatures thus providing”the possibility of
touch voltages.
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Annex C
(informative)

Optical radiation — limits of exposure hazards

Annex C of Part 1 is applicable, except where modified by the following.

Additions:

Figure C.101 illustrates the exposure limits from Table C.1 of IEC 60519-1:2015 and the risk

groups far the hazards of burning of the skin and burning of the cornea caused by expasure to
high irrpdiation.
Figure |C.102 illustrates the exposure limits from Table C.2 of IEC 60519-1:2015,and the risk
groups| for the hazard of retinal burn caused by exposure to high radiation with| visual
stimulup.
& A
£
Z 100 000
~
10 000 A
(3)
N
(2) R
1000 - RN
N
~
N
M RN
N
N
100 -
(0)
10 T T T T :
0 1 10 100 1000 10 000
t (s)
IEC
Key
(0 Exempt group (a) Exposure limit for the eye
(1 Low risk group (b) Exposure limit for the skin

)
)
(2)
3)

Moderate risk group

High risk group

Figure C.101 — Risk groups and exposure limits (refer to Table C.1 of IEC 60519-1:2015)

depending on time of exposure and irradiation
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NOTE Angular subtense of the source is not included.

Figurg C.102 — Risk groups and exposure limits (refer to Table C.2 of IEC 60519-1

depending on time.of exposure and radiance

:2015)
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Annex D
(informative)

Limits for exposure hazards — noise and vibration

Annex D of Part 1 is applicable.
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Annex E
(normative)

Provisions concerning EMC

Annex E of Part 1 is applicable.
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Annex F
(normative)

Marking and warning

Annex F of Part 1 is applicable.
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Annex G
(informative)

Guidelines on using this standard

Annex G of Part 1 is applicable.
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Annex H
(informative)

Connection with ISO 13577 series

Annex H of Part 1 is applicable.
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Annex AA
(informative)

Procedure for reducing risk from infrared radiation

If the equipment can cause hazardous emission of infrared radiation during some stages of its
life cycle, the procedure given in Table AA.1 can be used for risk assessment and risk
reduction.

Some steps of the procedure for assessing and reducing radiation exposure of persons from
the equipment through technical means depend on the product being a unique installation

made t
made t
users
equip
the ma

If emi

organigational means are sufficient to prevent harm, the procedure given in Table AA.

necess

order or being manufactured repetitively. Repetitively manufactured equipmént and
order equipment usually differ in their respective design process. Manufac¢turers and

sually agree jointly on the design only in the design process for made tq

order

ent. Therefore, in this case responsibility for design decisions can be shared between

nufacturer and user.

bsion occurs by intent only during commissioning or maiatenance phas

ary, but classification and documentation follow this standard.

e and

I is not
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Table AA.1 — Procedure for assessment and reduction
of radiation exposure through design

Made to purpose industrial equipment

Repetitively manufactured industrial equipment

This is an individual process, to be undertaken for
each installation individually.

The process takes place during the design,
construction and commissioning phases of the
product.

This process is type testing and done once and
before placing the product on the market.

The procedure shall be repeated, if design changes
can affect the emission of infrared radiation from
the product.

a) Specify the design target of risk groups according Specify the design target of risk groups according
to intended purpose, environment, and national to intended purpose, environment, and national
regulations for all phases of the life cycle. The regulations for all phases of the life cycle.
manfaeturar ean invalua tha ycar duirina thio
drocess. 0 Annex C of IEC 60519-1:2015 in combinatiop with

this document can be used if no national
nnex C of IEC 60519-1:2015 in combination with regulations apply for the definition of design
is document can be used if no national targets.
gulations apply for the definition of design
targets.
b) Characterize all infrared emission caused by the equipment, direct and indirect forall stages of opgration,
onsidering
1+ the number of sources;
E the geometry of the emitters for example point source, tubular infraredjemitter, infrared plate gmitter;
E the emitted spectrum of the emitters — which depends on rated temperature, emissivity of the
surfaces as well as on the conditions during normal operation;
E the surface area of emitting sources or surfaces and emitted power from there depending on
operation conditions;
1+ the direction of emission of all emitting surfaces;
+ the temporal reaction of the sources.
c) Pefine intended directions of irradiation, intensity Define intended directions of irradiation, intgnsity
f intended irradiation and access to the irradiated of intended irradiation and access to the irrgddiated
grea. area for the equipment.
The point of use and possible interference with
ther equipment or processes is best provided by
the user.
d) eview available materials for infrared shields, protection shields, infrared barriers, enclosures or filters.
aterial choice depends on the ability to withstand all environmental conditions expected and the ¢ffects
f all conditions of irradiation caused during the intended purpose of the equipment and for expected
ilure modes.

e) he manufacturer preferably involves the user The manufacturer makes design decisions.

hen making the necessary design decisions. Requirements are provided in Clause 9.
equirements are provided in Clause 9.

f) Either proceed t0'step h) or calculate emission and exposure of the equipment according to Annex|CC
and compare the results with the specified levels set in step a).

g) If calculated results show discrepancy with the specified levels as set in step a), make changes in fhe

esign by repeating steps e) and f).
h) Manufacture and install the equipment at the user’s | Manufacture the equipment.

site.

Measure in accordance with Annex BB in the

following cases:

— no calculation regarding step f) has been
undertaken;

— calculations regarding step f) or the design
need verification.

Measure in accordance with Annex BB in the
following cases:

— no calculation regarding step f) has been
undertaken;

— calculations regarding step f) or the design
need verification.

If the measured results show discrepancy with the

specified levels set in step a), decide on necessary
measures: design improvements, shields, barriers,

or organisational means.

If agreed upon, make changes in the design and
repeat steps e), h) and i).

If measured results show discrepancy with the
specified levels set in a), make changes in the
design and repeat steps e), h) and i).

Prepare the documentation and instructions for commissioning and maintenance, list the necessary

organisational means.
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Annex BB
(informative)

Simplified measurement method for the assessment
of thermal infrared radiation exposure

BB.1 General

In many cases it is possible to use a much simpler and less costly approach than to measure
radiance or irradiance employing a spectrometer or a monochromator. The spectral emission
characferisti T i

knowle

pm the

Hge of surface temperatures alone, if the spectral emission characteristic|of the

infrared emitter or the hot surface of the equipment or of a hot workload are knowh;ynamely:

In thes

NOTE

the
sub

the
and

the

stantially to the radiation emission,

spectral transmission of windows and filters used.

p cases the following approach is valid and can be used:

temperature of the infrared emitters as well as all other surfaces, that contribute

spectral and — if applicable — the thermal variation of the emissivity of those syrfaces,

The method does not allow for the assessment of absorption*or emission by atmospheric or procesfs gases.

Depending on irradiance or weighted radiance as, the'targeted measurement result, the steps

as laid

out in Table BB.1 constitute the measurement method.

Table BB.1 — Measurement procedure

St Radi t of
®P | Irradiance measurement of ER = ZE(/'{)'A/I adiance measurement o
Lg =Y L(4)-R(A)- AL and
and £, =) El,)-Al, see Table C.1 of
H Z (’1) : . Ly = ZL(A)~R(/1)~AA, see Table C.] of
IEC 60519-1:2015 and Figure C.101 of this . .
document IEC 60519-1:2015 and Figure C.102 of|this
document

a) generate transfer tables for transferring measured | generate transfer tables for transferring mepsured
total irradiance into,ifradiances of the spectral total radiance into weighted radiances of thg
bands — see Clause BB.2 spectral bands — see Clause BB.4

b) use a measSurement device, that is capable of use a measurement device, that is capable |of
measuring the total irradiance (Annex CC) and measuring the total radiance and calibrate the
calibratesthe measurement device for measurement device for measurement of total
measurement of total irradiance radiance

c) measure the total irradiance at all relevant measure the total radiance at all relevant pgsitions
positions (see Clause 18) (see Clause 138)

d) together with the irradiance measurement the together with the radiance measurement the
following information shall be documented: following information shall be documented:
position and orientation of the detector; infrared position and orientation of the detector; infrared
radiation emitting surfaces contributing to the radiation emitting surfaces contributing to the
signal, their size and orientation signal, their angular subtense and orientation

e) use the table from step a) to transfer the use the table from step a) to transfer the

measured total irradiance into IR-A, IR-B and VIS
irradiances

measured total radiance into IR-A and VIS
radiance

f)

derive exposure classes from those data
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BB.2 Transfer tables for irradiance measurement

BB.2.1 General

The total irradiance is defined as

20000 nm

Eg=[ E@)-dr=[ " E(1)-di (BB.1)
where
E) s the spectralty resotved frradtance;
E'tot is the total irradiance.

If the |detector is only illuminated by a thermal emitter of known emissivity «(1,l), the
irradiarjce is directly proportional to Planck’s formula

cy S(A,T)

E(ﬂ): Cgeom * 25 exp(cz/ﬂv T)—1 (BB2)

where

cq, Co are constants;

Cgeom describes all geometrical and other losses_between the source and the detectdg

In]

T is the temperature;
e(4,T) | is the emissivity.

The trajnsfer factors that convert total irradiance into the band irradiances are then calgulated
using for eye infrared

3000 nm 1 S(A,T)

Sy L4
h:flR(T): soam A° exple, /2 T) -1
Etot wiMdl (BB3)
0 25 exp(cz/l T)—‘]
and for|skin thermal

3009””11&
L _fr)- i explc, /A T)-1
E\ 1 8(/1,T) " (BB.4)

1A exp(c, /A T)-1

The factors fir(7) and f4(T) can be computed from this in advance. A numerical integration of
the functions using a spreadsheet software and sufficient spectral resolution give reliable
results.

The contribution of the deviation of the materials emissivity, the filter function and other
assumptions made to the measurement error are assessed through a separate calculation. It
is suggested that the measurement error does not exceed the overall limit on measurement
error, see Clause 18.
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In the case of non-grey emitters causing the measured total irradiance, it is necessary to use
the spectrally resolved emissivities ¢(4,7) of all non-grey surfaces. This measurement can be
done by Fourier-transform spectroscopy or any other well established method.

NOTE The temperature dependency of emissivity is seldom very pronounced and can be neglected if it affects the

result only weakly.

BB.2.3 Grey emitters

In the case of grey emitters, where the emissivity is constant, Formula (BB.3) simplifies to:

3000 nm
1 1
15 exple,/AT)-1 @
expic -
LR fir o(T) = 780nm A SXple
E. IRg\" /=
tot 1 1 (BB.5)
2 exple,/AT)-1
Figure BB.1 illustrates the relevant factors for the case of grey emitters.
NOTE 1 | Most oxidic surfaces have a near grey behaviour over the relevant spectral range.
NOTE 2 | The total irradiance can be calculated using the Stefan-Boeltzmann law.
< |
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Figure BB.1 — Factors for converting measured total irradiance into band irradiance,
depending on surface temperature of a grey emitter generating the signal

BB.2.4 Filters

The wavelength dependent attenuation of emitted light from the source by a filter is described
by a filter function, leading to:
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where
F(2)
BB.3

If the
temper

where
i
E;

If one ¢
using S

&

NOTE 1

In mos
source
the use
signal i

3000 nm 1 ( ) (/1)
ﬁR it (T)— 780 nm ﬂ’ exp(CZ //1 )

Epy t1 e(n)FR)

o 2% exple, /A T)-1

oy | by
P

is the spectral transmission of the filter.

Irradiance contributions from more than one surface

(BB.6)

htures or spectral emission, the method can still be used. The signal is:

Eyot = ZEi
i

denotes the i-th surface;

s the irradiation caused by the i-th surface.

ontribution dominates the sum by far, all other‘can be negligible. For grey emitt
tefan-Boltzmann’s law:

Etot :ZEi zZAi T g
F i

s the area of the i-th surface;
s the temperature of the“i-th surface;
s the emissivity ofithe i-th surface.

he sign “=” has its_usual mathematical meaning as “being proportional to”.

cases thé’hottest surface dominates the signal. If the signal is still dominated
the problem reduces to above as all other contributions can be neglected. Oth
of the_most disadvantageous factor at the used temperature for the transform
hto, band irradiation will provide meaningful results.

measured irradiance signal is caused by more than one surface having chfferent

(BB.7)

prs and

(BB.8)

by one
erwise,
ation of

The contribution from different surfaces can be estimated by using view-factors. Refer to
ECSS-E-HB-31-01, Part 1A for a standardised method.

BB.4 Transfer tables for radiance measurement

For the conversion of measured total radiance into weighted band radiance, the weighting
functions B(1) for blue light danger or R(1) for retinal thermal take the role of an extra filter
function, so the factors become for the assessment of the risk of retinal thermal damage for
grey emitters similar to Formula (BB.6):


https://iecnorm.com/api/?name=1d1ccffd405f2d0c481090d116db4b08

for non

-30 - IEC 60519-12:2016 © IEC 2016

1400 nm 1 1
R(A) —s——— A
Le _ (T) = 380m A eXp(cz//i T)-1
Ly °F %1 .
° 7—0[
51./15 exch//lT)

grey emitters:

and for

These
be repl
The fag
the fun
reliable

Figure
cases,
Clause

1400 nm
R(l)‘%&aﬂ
Le _, (p)_ s80mm 2% exple, /A T)-1
Ly o 3 ﬂ T)
*—dﬂ
'([/15 explc, /A T)-1
filtered emission:
1400 nm
J R(ﬂ)-F(ﬂ).%%dl
L_R:g (T): 380nm A exp(cg/ﬂ T)—
Lo i)

dd
0 2 exp(cz//l T)_

bced by B(1). The functions B(1) and R(1) aré stated in IEC 62471:2006, ICNIR
tors gr(7) and gir(7) can be computed from'this in advance. A numerical integr
ctions using a spreadsheet software{and sufficient spectral resolution give
results.

BB.2 illustrates the factor gr(7)-for retinal thermal damage and for grey emitter

Formulas (BB.9), (BB.10) and (BB.11) are identical for blue light hazard, only R

(BB.9)

BB.10)

BB.11)

(A) will
P 1997.
ption of
s very

5. In all

the measurement of total radiance includes the angular aspects as defined in

18 and set in Table C.2 of(EC 60519-1:2015.



https://iecnorm.com/api/?name=1d1ccffd405f2d0c481090d116db4b08

IEC 60519-12:2016 © IEC 2016

50

S (%)

40

30

20

10

The cqg
assumgy
is sugg

* VIS
***** A IRA
* VIS + IR-A
22
stessssasessanasess “‘32233“
500 1000

Figure BB.2 — Factor for converting measured total radiance into relevant
retinal thermal radiance, depending-on surface temperature of a grey
emitter generating the signal

error, see Clause 18.
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Annex CC
(informative)

Measurement device for total irradiance

This annex describes a device conforming to 5.2.1 of IEC 62471:2006 and may be used for
the measurement of irradiance as is described in Clause 18.

A radiation detector with wavelength independent response characteristic, sufficient
sensitivity and signal to noise ratio for the measurement and a cosine dependent angular
response may be used. The wavelength independent sensitivity range should at least cover
400 nm to 10 um but a larger flat response up to 20 um is preferred. Preferred is a thefmopile
detectqr.

The dejector is fixed inside a water cooled housing that keeps the temperature|of the detector
constant and thus limits any effects on measurement accuracy or drift-by"preventing any
heatind up of the detector.

To maKe a thermopile detector with cosine angular response, the water cooled housing|should
incorpdrate an entrance optic that reflects any light that does not fall onto the detector fdirectly
with orne reflection onto the detector surface — refer to Figure’CC.1 for an example. The
reflectdr of this optic is made in optical quality and from aluminium or gold to achieye near
perfect|reflectivity. The surface should be a compound pafabolic concentrator or similai.

0

T I

Key

(1) thermopile detector (4) water inlet
(2) water cooled front plate with (3), (4), (5) and (6) (5) water outlet
(3) concentrator (6) different rays

Figure CC.1 — Example of a detector for total irradiance measurement
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I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale |IEC 60519-12 a été établie par le comité d’études 27 de I'lEC:
Chauffage électrique industriel et traitement électromagnétique.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2013. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) la structure du présent document a été alignée sur celle de I'lEC 60519-1:2015;

b) les termes/définitions, les références normatives ainsi que la bibliographie ont été mis a
jour et complétés;
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c) toutes les exigences et le contenu de I'lEC 60519-12:2013 repris dans I'lEC 60519-1:2015

ont

été supprimés pour éviter les répétitions.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:
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Dans la présente Norme, les caractéres d’'imprimerie suivants sont utilisés:

e exigences et définitions: caractéres romains;

. NOTES: petits caractéres romains;

e termes utilisés dans I’ensemble de la présente norme qui ont été définis a I'Article 3:
caracteéres gras.
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INTRODUCTION

C 2016

Le domaine d'application de la présente norme couvre un large éventail de types et de
conceptions d'équipements infrarouges, utilisés pour bon nombre d'objectifs différents. La
présente norme est destinée a couvrir tous les types d'équipements infrarouges industriels,
avec quelques rares exceptions indiquées a I'Article 1.

Etant donné que de nombreux autres types d'équipements électrothermiques émettent des
rayonnements infrarouges a des niveaux pouvant présenter des risques, I'lEC 60519-1:2015
prévoit toutes les exigences générales traitant du rayonnement optique et le présent

document fournit des considérations spécifiques pour les équipements infrarouges ainsi que
des méthodes de mesure utiles

En réfdrence a I'lEC 60519-2:2006, il a été convenu par les membres du comité(d‘etu
que la| présente norme couvre tous les types de dangers d'émissions jnfraroug
installa&ions électrothermiques industrielles et les dispositions non mentionnéeg

'EC 6

519-1:2015.

L’évaluption des rayonnements infrarouges est relativement détaillée-dans la présente
du fait |de I'absence de source utile unique pour la mise en ceuyre de méthodes de
simpleg, polyvalentes, commodes et économiques pour I'industrie,

Les aytres principes destinés a couvrir les risques /engendrés par les rayonn
infraroyges ont été les suivants:

des 27
bs des
dans

norme
nesure

ements

le ¢onstructeur ne fait habituellement pas appel a un spécialiste du mesurage du

raypnnement optigue ou n’a accés a un “laboratoire optique comportant to
équipements nécessaires pour réaliser desmeésurages complexes;

le pgersonnel d'exploitation ayant une expérience limitée du mesurage des rayonn
est |habituellement responsable de ld<realisation des mesurages nécessaires et
applrécier la mise a disposition d'un_guide simple et facile a appliquer;

documentsq _pertinents de [I'’American National Standard Institute/lllun

informatienxsupplémentaire ou contradictoire concernant la présente norme
réfdrences.

us les

ements
pourra

vanche
ent été

s dans

inating
RP 27,
aucune
et ses
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1

1.1

Le prégent article de la Partie 1 est remplacé par le texte suivant.

Remplgcement:

La

SECURITE DANS LES INSTALLATIONS DESTINEES AU TRAITEMENT
ELECTROTHERMIQUE ET ELECTROMAGNETIQUE -

Partie 12: Exigences particuliéres pour chauffage électrique
par rayonnement infrarouge

Domaine d’application et objet

Domaine d’application

présente partie de I'I[EC 60519 spécifie les exigences de (sécurité concernant les

équipements et installations électrothermiques industriels aveec lesquels le rayonphement
infraroyge, produit habituellement par des émetteurs de rayonaement infrarouge, prédomine
véritablement sur la convection ou la conduction thermiquercomme moyen de tfansfert
d'énerdie a la charge de travail. Une limite supplémentaire. dudomaine d'application se| traduit
par le fpit que les émetteurs de rayonnement infrarouge-ent une émission spectrale maximale
a des Jongueurs d'onde plus grandes que 780 nm dans l'air ou le vide, et émettent des
spectrds continus a large bande tels que ceux émis_par un rayonnement thermique |ou des

arcs a haute pression.

L'IEC §0519-1:2015 définit les rayons infrarouges comme un rayonnement dans la plage de
fréquerices comprise entre 400 THz et 300:GHz. Ceci correspond a une plage de lorgueurs
d’onde| dans le vide comprise entre.¥80 nm et 10 um. Le chauffage par rayonpement
infrarodge industriel utilise communément des sources de rayonnement infrarouge thgrmique
avec des températures assignéesscomprises entre 500 °C et 3 000 °C; le rayonnemept émis
par ceq sources domine dans la-plage de longueurs d’onde comprise entre 780 nm et 10 um.

Dans |p mesure ou I’émission importante des émetteurs thermiques peut s'étendre aux
IongueIrs d’onde inférieures a 780 nm ou a celles supérieures a 3 000 nm, le présent

docum
I'émissjon a des longueurs d’onde plus grandes que 3 000 nm.

La prégente norme ne s’applique pas aux:

nt tient également compte des aspects de sécurité de la lumiére visible émisg et de

instpllations a rayonnement infrarouge avec lasers ou diodes électroluminescenteg (LED)

comme—sources—principales————elles—sont—ecouvertes—par—HEG6247442006 et
I'IEC 60825-1:2014;

appareils destinés a étre utilisés par le grand public;

appareils destinés a étre utilisés par un laboratoire — ils sont couverts par
I'IEC 61010-1:2010;

installations électrothermiques dans lesquelles des fils chauffants nus, des tubes ou des
barres sont utilisés comme éléments chauffants, et dans lesquelles le rayonnement
infrarouge ne constitue pas un effet secondaire dominant de I'utilisation prévue, couvertes
par I'lEC 60519-2:2006;

équipements de chauffage par rayonnement infrarouge avec une puissance électrique
combinée nominale des émetteurs de rayonnement infrarouge inférieure a 250 W;

équipements infrarouges portatifs.
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Les équipements électrothermiques par rayonnement infrarouge industriels qui relévent du
domaine d'application de la présente norme utilisent généralement l'effet Joule pour la
conversion de I'énergie électrique en rayonnement infrarouge par une ou plusieurs sources.
Le rayonnement est émis ensuite par un ou plusieurs éléments sur le matériau a traiter. Ces
éléments chauffants par infrarouge sont plus particuliéerement:

e des émetteurs de rayonnement infrarouge thermiques sous forme de céramiques
tubulaires, en plaques ou de toute autre forme, avec un élément résistif interne;

e des émetteurs de rayonnement infrarouge a tube en verre de quartz ou a lampe halogéne
comportant un filament chaud comme source de chaleur;

e des éléments non isolés constitués de matériaux en bisulfure de molybdéne, carbure de

Silichum aranhita  alliaana far sheranmaa Aliimainiiins o Atariyy, »Afrantairac Ay AA mrtériaux
rot—graprtC—amma g s et oM oot e ao T Crra Crar e o— Ou— 6 C—g

conmparables;

e des|lampes a arc a large spectre.

1.2 Objet

Le prégent article de la Partie 1 est applicable.

2 Références normatives

Le prédent article de la Partie 1 est applicable avec I’exception suivante.

Additio

~

IEC 60919-1:2015, Sécurité dans les installations destinées au traitement électrothermique et
électromagnétique — Partie 1: Exigences générales

3 Termes, définitions et abréviations
Le prédent article de la Partie 1 estiapplicable avec les exceptions suivantes.
Additioh:

3.1 Concepts généraux

3.1.101
rayonnement infrarouge
rayonngment_optique dont les longueurs d'onde sont supérieures a celles du rayonpement
visible

Note 1 a Tarticle: La plage de rayonnement infrarouge comprise entre 780 nm et T mm est généralement divisée
en:

IR-A 780 nm a 1 400 nm, ou pour un émetteur de corps gris, une température de surface comprise entre
3450 °C et 1 800 °C;

IR-B- 1 400 nm a 3 000 nm, ou pour un émetteur de corps gris, une température de surface comprise entre
1 800 °C et 690 °C;

IR-C 3000 nm a 1 mm, ou pour un émetteur de corps gris, une température de surface inférieure a 690 °C.
La température correspond a un spectre dont l'intensité maximale se situe a la longueur d’onde de la limite.
Ces plages sont conformes a I'l|EC 62471:2006.

Note 2 a l'article: Dans I'lEC 60050-841:2004, les termes suivants sont définis:
841-24-04 - rayonnement infrarouge court (780 nm a 2 um);
841-24-03 — rayonnement infrarouge moyen (2 um a 4 um);

841-24-02 — rayonnement infrarouge long (4 um a 1 mm).
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Ces termes ne sont pas utilisés dans la présente norme.

[SOURCE: IEC 62471:2006, 3.14, modifié — La définition a été reformulée, la Note 1 a été

modifiée et la Note 2 ajoutée.]

3.1.102

chauffage par rayonnement infrarouge

chauffage consistant dans I'absorption de rayonnement optique et thermique, émis par
éléments spécialement congus a cet effet, le plus souvent en infrarouge

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-05, modifié — La définition a été améliorée
plan rédactionnel.]

des

sur le

3.2 quipement et état de I’équipement

3.2.10
installation a rayonnement infrarouge
installation électrothermique par rayonnement infrarouge

installation électrothermique dans laquelle le traitement de la charge dé-travail est obtenu par

chauffgge infrarouge

[SOURLE: IEC 60050-841:2004, 841-24-09, modifié — Le synonyme a été ajoutd
définitipn a été raccourcie.]

3.2.10
émettejur de rayonnement infrarouge
composant qui émet un rayonnement infrarouge

Note 1 a|l’article: Ce composant peut habituellement étre remplacé.

3.2.102
source de rayonnement infrarouge

partie [de I'émetteur de rayonnement infrarouge, dans laquelle I'énergie électriq
converfie, par I'effet Joule, en chaleur ou en rayonnement

3.2.103
filament
cable ¢u fil conducteur Jd'un émetteur de rayonnement infrarouge, dans lequel I'
électrique est convertieen chaleur par l'effet Joule

[SOURLCE: IEC60050-841:2004, 841-24-27, modifié — La définition a été clarifiée.]

3.2.10

b et la

ue est

Energie

corps ge.chauffe en céramique a infrarouge

eémetteur de rayonnement infrarouge constitué de, ou recouvert de matériau en céramique

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-13, modifié — La définition a été raccourcie.]

3.2.105
émetteur tubulaire de rayonnement infrarouge
émetteur de rayonnement infrarouge dans lequel une des dimensions de base est domi

Note 1 a I'article: L'émetteur peut inclure des moyens de réflexion et étre rectiligne ou courbé.

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-24, modifié — La définition a été raccourcie; la
a été ajoutée.]

nante

Note 1
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3.2.106

émetteur plaque de rayonnement infrarouge

émetteur de rayonnement infrarouge dans lequel deux des dimensions de base sont
dominantes

Note 1 a l'article: L'émetteur peut inclure des moyens de réflexion et étre plat ou incurvé.

[SOURCE: IEC 60050-841:2004, 841-24-25, modifié — La définition a été raccourcie; la Note 1
a été ajoutée.]

3.2.107

émetteur a quartz de rayonnement infrarouge
eémette{ir de rayonnement infrarouge dans lequel la source se situe a Tlintéerieuf d'une
enveloppe en verre de quartz

Note 1 a|l’article: Les enveloppes en verre dur similaire au verre de quartz sont incluses.

[SOUREE: IEC 60050-841:2004, 841-24-26, modifié — La définition a été raccourcie; la|Note 1
a été ajoutée.]

3.2.108
émetteur a lampe halogéne
émetteyr de rayonnement infrarouge composé d'un filament de tungsténe placé daps une
enveloppe de verre étanche au gaz remplie d'une atmosphére halogéne, dans lpquelle
I'halogéne transporte de maniére active le tungsténecde: la paroi en verre au filament de
tungsténe

[SOURLE: IEC 60050-841:2004, 841-24-22, modifi¢ — La définition a été clarifiée.]

3.2.109
réflecteur de rayonnement infrarouge
compogant non émetteur passif qui refléte et dirige le rayonnement infrarouge

Note 1 & l'article: Le réflecteur peut .faire partie intégrante d'un émetteur de rayonnement infrarougd et peut
produire June réflexion spéculaire ou diffuse ou une combinaison des deux.

3.2.11
réfractpur de rayonnement infrarouge
composant émetteur gassif qui cible et dirige le rayonnement infrarouge

Note 1 a|l’article: Leséfracteur peut faire partie intégrante d'un émetteur de rayonnement infrarouge.

3.2.11

converntisseur de longueurs d'onde
élémenjt \a” l'intérieur de linstallation a rayonnement infrarouge qui est chauffé |par le
rayonnement infrarouge au cours du fonctionnement normal a une température, ou son propre
rayonnement émis participe a I'’échauffement de la charge de travail

Note 1 a I'article: Le spectre d’'un convertisseur de longueurs d’onde comporte une longueur d'onde bien plus
grande que la longueur d'onde de I'émission principale des émetteurs de rayonnement infrarouge.

3.2.112
module infrarouge
composant qui héberge un ou plusieurs émetteurs de rayonnement infrarouge

Note 1 a I'article: Le module peut inclure des réflecteurs, des réfracteurs, des filtres ou d'autres moyens de
protection de I'émetteur, ainsi que des dispositifs de refroidissement.
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3.2.113

température assignée

température de surface maximale du filament infrarouge ou de I'émetteur de rayonnement
infrarouge a la tension assignée

Note 1 a I'article: Cette température permet de déterminer I'émission spectrale de I'émetteur de rayonnement
infrarouge thermique.

Note 2 a I'article: La température s'applique dans des conditions de fonctionnement normal.
3.3 Piéces et accessoires

3.3.101
filtre

composant partiellement transparent et partiellement absorbant ou réfléchissant, eon¢u pour
réduire|la transmission a la longueur d'onde choisie

4 Classification et subdivision

Le prégent article de la Partie 1 est applicable.

5 Appréciation du risque
Le prégent article de la Partie 1 est applicable avec I'ajott, suivant:

Additioh:

NOTE 191 L’Annexe AA fournit des informations complémentaires sur la procédure de réduction des risques dus
au rayonpement infrarouge, en mettant un accent particulier sur les projets dont la responsabilité de conception est
partagéel entre le constructeur et I'utilisateur.

6 D

spositions générales
Le prégent article de la Partie " est applicable.

7 Protection contre'les chocs électriques

Le prédent article.deila Partie 1 est applicable.

8 Protection contre les dangers causés par les champs proches électriqyes ou
mgghétiques

Le présent article de la Partie 1 est applicable.

9 Protection contre les dangers dus au rayonnement
Le présent article de la Partie 1 est applicable avec I'ajout suivant:
Addition:

9.101 Mesures de protection contre le rayonnement infrarouge
9.101.1 Aspects généraux

Les mesures techniques visant a réduire I'exposition au rayonnement infrarouge incluent:
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e L'installation d'écrans adaptés afin de réduire ou d'éviter I'émission de rayonnements
visibles ou infrarouges des équipements. Ceci inclut une enveloppe infrarouge suffisante
(c'est-a-dire un boitier) des équipements infrarouges. Les écrans et le boitier peuvent
devenir extrémement chauds et dangereux au toucher en l'absence de mesures
suffisantes.

e Le positionnement de la source de rayonnement de sorte qu'aucun rayonnement ou qu'un
rayonnement réduit uniquement soit dirigé vers les personnes.

e Des filtres adaptés réduisent I'émission de rayonnements infrarouges émis par les
équipements électrothermiques infrarouges. Les filtres absorbants peuvent devenir des
surfaces extrémement chaudes et dangereuses au toucher.

Les meg vaux de

mainte

- orgda O O O

ance uniguement. Ces mesures incluent:

e Un¢ limitation de I'accés par des moyens physiques. L'installation de barriéres infrgrouges
desfinées a entraver l'accés aux zones soumises a un rayonnement éleve,

e La féduction du temps d'exposition des personnes.
e La mise en place de panneaux d'avertissement adaptés.

e L'information du personnel d’exploitation concernant les dangers du rayonpement
infrarouge et I'utilisation de mesures de protection adaptées:

e L'utjlisation de mesures et d'équipements de protection individuelle.
o L'utjlisation de vétements et de gants adaptés pour la-protection de la peau.

e L'utjlisation de lunettes et de filtres adaptés pour la{protection des yeux. Les filtres doivent
rédyire le niveau d'émission dangereux, sans affecter l'information visuelle nécessalre.

NOTE lles mesures de réduction de I'exposition incluentda prévention de toute exposition par I'utilisatipn d'une
autre méthode de chauffage (voir ISO 12100:2010). Etant.donné que la plupart des autres méthodes de chauffage
génerenfl un rayonnement infrarouge dont l'intensitévest similaire a celle du chauffage électrique infrarpuge lui-
méme, cette mesure ne permet habituellement pas @de prévenir toute exposition.

9.101.2 Points d’accés a I’enveloppe infrarouge

Il peut| étre nécessaire, dans.léeocadre de la maintenance ou du réglage régulief d'une
installation, de mesurer l'intensité ou la distribution d'intensité interne a I'équipement
infraroyge, ou d'examiner yisuellement la charge de travail, voire d'examiner visuellement la
partie |nterne de l'équipement. Lorsqu'il est nécessaire d'accéder a la partie intgrne de
I'équipgment ou au rayonnement infrarouge interne a I'équipement, des points d'accés a
I'envelgppe infrarouge doivent étre prévus au cours de la phase de conception. La réalisation
des pojints d'accesche doit pas générer I'émission d'un rayonnement supérieur au [niveau
spécifi¢ dans les\conceptions visées.

Afin de|réduire I'émission par les points d'acceés, les mesures suivantes doivent étre prjses en
comptef:

e ces points d'accés peuvent étre fermés au moyen d'une porte, dont I'ouverture ne doit
pouvoir s'effectuer qu'a l'aide d'un outil, ou

e ils peuvent comporter une fenétre qui doit comprendre un filtre infrarouge qui réduit
I'émission provenant d'un point d’accés donné a un niveau de sécurité.

9.101.3 Conception des écrans

Le rayonnement infrarouge doit, dans toute la mesure du possible, étre délimité afin d'éviter
tout accés intempestif a des niveaux de rayonnement supérieurs au niveau des conceptions
visées. La conception de I'enveloppe et des écrans dépend de la pratique d'utilisation de ces
composants, y compris le fait d'établir s'ils sont démontables ou fixes et s'ils exigent un
entretien.
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Les équipements et les matériaux utilisés pour I'atténuation d'un rayonnement doivent résister
a tous les effets des conditions d'environnement et d'utilisation prévues en utilisation
habituelle, ainsi que dans des conditions de défaut. Ces facteurs incluent le climat, des
facteurs chimiques et biologiques, I'atmosphére a proximité et a l'intérieur des équipements
(poussiere, vapeurs et inflammabilité), les effets d'un nettoyage régulier, ainsi que des
facteurs mécaniques tels que les vibrations.

Le cas échéant, les exigences suivantes concernant I'enveloppe infrarouge et les écrans
doivent étre satisfaites:

e ['émetteur ou les émetteurs de rayonnement infrarouge doivent étre positionnés de sorte

que l'enveloppe ne puisse pas étre endommagée par un fonctionnement normal ou toute
ition de premier defaut qui_entrainerait _une modification des caracteristiques
ission. Une protection mécanique supplémentaire doit, si nécessaire, étre’|prévue

e |'émetteur ou les émetteurs doivent étre solidement fixés. Un fonctionnément norfmal ou

e lorsjque l'ouverture d'un écran, d'une barriére ou d'une partie de d'enveloppe produit un
ordfe d'arrét automatique, la fermeture de I'écran, de la barriéfe ou de l'enyeloppe

onception de l'enveloppe et du ou des supportside fixation doit faciliter le
remplacement de I’émetteur de rayonnement infrarouge en évitant toute exposition
impprtante de 'opérateur;

e toufe protection mécanique supplémentaire ne (doit pas accroitre le danger [ié aux
émissions de rayonnement ou d'autres dangers,” du fait de sa présence ou @e son
emplacement;

e tous les détecteurs et indicateurs, la source~d’alimentation, tous les écrans, obturafeurs et
disgositifs de verrouillage doivent fonctionner en mode "slreté intégrée”.

9.101.4 Retrait des écrans

Lorsque les niveaux de conceptions visées de I'exposition aux rayonnements sont dépassés
lors dujretrait des écrans,

o |es emetteurs doivent étre mis hors tension automatiquement, ou

o des|obturateurs méeganiques ou d'autres moyens permettant de limiter les émissigns aux
nivgaux de conceptions visées doivent perturber les émissions.

Si cela|n'est pas_ possible, I'écran doit alors

e conjporter-des fixations dont le retrait requiert I'utilisation d'un outil, et

e des|panneaux d'avertissement permanents adaptés doivent y étre apposés.

Si les écrans ou certains de leurs composants sont congus pour étre retirés en vue
d'opérations de maintenance, la configuration des fixations doit garantir leur bon
remplacement.

10 Protection contre les dangers dus aux influences thermiques

Le présent article de la Partie 1 est applicable.

11 Protection contre les dangers d'incendie

Le présent article de la Partie 1 est applicable.
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12 Protection contre les dangers dus aux liquides

Le présent article de la Partie 1 est applicable.

13 Exigences spécifiques pour les composants et sous-ensembles

Le présent article de la Partie 1 est applicable.

14 Commande de l'installation ou de I'équipement

Le prédent article de la Partie 1 est applicable.

15 Protection contre les dangers mécaniques

Le prégent article de la Partie 1 est applicable.

16 Protection contre les dangers dus a l'utilisation

Le prédent article de la Partie 1 est applicable.

17 Protection contre d’autres dangers

Le prégent article de la Partie 1 est applicable.

18 Vérification et essais
Le prédent article de la Partie 1 est applicable avec I'ajout suivant:
Additioh:

18.101 Considérations et méthodes de mesure du rayonnement infrarouge

Le mesgurage du rayonhement optique dans le but de calculer les valeurs de rayonpement
photoblologique ,pose des défis importants. Les mesurages de I'éclairement ou| de la
luminamce énerfgetiques spectraux au moyen d'un monochromateur ou d'un spectjomeétre
dans lg domaine de l'infrarouge sont difficiles a effectuer, du fait de l'absende d'un
équipellnent simple ou économique dédié aux applications industrielles.

Dans la mesure ou aucune fonction de pondération n'est définie pour des longueurs d'onde
supérieures a 1 400 nm, les mesurages a larges bandes permettent d'évaluer les conditions
d'existence d'un danger infrarouge, pour lesquelles il n'est pas nécessaire de tenir compte
d'une fonction de pondération. En l'absence de mesurage compliqué des données a
résolution spectrale et de I'application de fonctions de pondération, il peut étre utilisé soit la
valeur maximale de la fonction de pondération sur la plage de longueurs d'onde compléte,
soit la méthode de mesure décrite a I'Annexe BB. Cette méthode de mesure ne nécessite pas
la réalisation de mesurages a résolution spectrale dans le domaine de l'infrarouge, mais
toutefois, tient toujours compte des fonctions de pondération.

Toutes les valeurs concernant les dangers doivent étre consignées dans un rapport

e aune distance de 100 mm des équipements, si l'accés a ces derniers est libre, ou

e en cas d'acces limité, a toutes les positions exposées et accessibles.
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L'appareil de mesure doit étre orienté, de maniére a enregistrer le signal le plus élevé.

NOTE Les surfaces visuellement considérées comme noires peuvent étre réfléchissantes au rayonnement
infrarouge.

Les équipements infrarouges doivent étre utilisés dans des conditions qui générent une
émission de rayonnement maximale des équipements et ce, dans des conditions de
fonctionnement normal, en excluant toutefois les conditions de premier défaut. Si des
conditions différentes s'ensuivent, lors d’'un fonctionnement normal pour les différentes
phases du cycle de vie, ces derniéres doivent dans leur ensemble faire I'objet d'une
vérification par essai dans toute la mesure du possible:

nt étre
pris| en compte;

e poufr les équipements a fonctionnement cyclique, toutes les phases d'un cycle\doivent étre
prises en compte;

e poulr les équipements avec ouverture et fermeture de portes en cours_de traitement, les
étafs "ouverture" et "fermeture"” doivent étre pris en compte.

Pour une méthode de mesure simplifiée qui utilise un détecteuf~a large bande pomme
dispositif de mesure unique, utiliser I'Annexe BB.

Si I'Anphexe BB de la présente norme est utilisée comme-méthode de mesure, elle doit
compléter les dispositions de 5.2 et 5.3 de I'l|EC 62471:2006.

19 Informations pour l'utilisation

Le prédent article de la Partie 1 est applicable:
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Annexe A
(informative)

Liste des dangers significatifs

L’Annexe A de la Partie 1 est applicable.
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Annexe B
(informative)

Champs électriques et magnétiques, courants de contact —
limites des dangers d'exposition

L’Annexe B de la Partie 1 est applicable avec deux notes complémentaires en B.1.3.

B.1.3 Sources de dangers et effets dangereux

Addition

NOTE 101 Les champs électriques et magnétiques générés par un chauffage électrique infraroyge sont
habituellement inférieurs aux niveaux de danger correspondants.

NOTE 102 La céramique et le verre deviennent conducteurs a des températures élevées, denmant ainsi| lieu aux
tensions|de contact.
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Annexe C
(informative)

Rayonnements optiques — limites des dangers d'exposition
L’Annexe C de la Partie 1 est applicable avec les modifications suivantes.
Additions:

La Figure C.101 représente les limites d'exposition indiquées dans le Tableau C.1 de

I''EC 6 a peau
etdel
La Figure C.102 représente les limites d'exposition indiquées dans le Tableau .2 de
I'IEC 60519-1:2015 et les groupes de risques applicables au danger de brilure de 13 rétine
engendré par une exposition a un rayonnement élevé avec stimulus visuelk
& A
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Figure C.101 — Groupes de risques et limites d'exposition (voir Tableau C.1 de
I’IEC 60519-1:2015) selon le temps d'exposition et I'exposition aux rayonnements
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NOTE LU'étendue angulaire de la source n'est pas incluse.

Figure C.102 — Groupes de risques et:limites d'exposition (voir Tableau C.2 de

’IEC 60519-1:2015) selon le tempsd'exposition et la luminance énergétique
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Annexe D
(informative)

Limites des dangers d'exposition — bruit et vibrations

L’Annexe D de la Partie 1 est applicable.
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Annexe E
(normative)

Dispositions concernant la CEM

L’Annexe E de la Partie 1 est applicable.
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Annexe F
(normative)

Marquage et avertissement

L’Annexe F de la Partie 1 est applicable.
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Annexe G
(informative)

Directives pour l'utilisation de la présente norme

L’Annexe G de la Partie 1 est applicable.
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