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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ARC WELDING EQUIPMENT -
Part 1: Welding power sources

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is_to

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical, Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International/ 'governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation{)IEC collaborat

ment between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, asnearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiod
tted IEC National Committees.

3) IEC Plublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical conte
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used g

misint

erpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d

betwepen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.
5) IEC itelf does not provide any attestation of \conformity. Independent certification bodies provide ¢

asses
servic

6) Allus

7) No lia
memb
other
expen

Ement services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

brs should ensure that they have(the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its)directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature. whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
kes arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any

Publications.

8) Attent
indisp
9) Attent

on is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the eorrect application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the

paten{ rightsSIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat
Electric

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with’ conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
bther |IEC

cations is

subject of

onal Standard IEC 60974-1 has been prepared by IEC technical commit

tee 26:

welding.

This fifth edition cancels and replaces the fourth edition published in 2012 and constitutes a
technical revision.

The significant changes with respect to the previous edition are the following:

— improvement of Figure 1 (6.1.1);

— mod

ification of Table 3 (6.1.4);

— description of energy efficiency measurements in Annex M;

— inclusion of battery supplied welding power sources in the scope. Requirements therefore
are described in Annex O.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
26/610/FDIS 26/613/RVD

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

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

In this standard, the following print types are used:

— confprmity statements: in italic type.
— termis defined in Clause 3: in bold type.
A list of all parts of the IEC 60974 series can be found, under the general'title Arc|welding
equipment, on the IEC website.
The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related {o the specific publication. At this date, the publication ‘will be
* recopfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
+ amehded.
IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicates

that i

colour

understanding of its contents Users should therefore print this document u

printer.

t contains colours which“are considered to be useful for the dorrect

sing a
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ARC WELDING EQUIPMENT -

Part 1: Welding power sources

1 Scope

This part of IEC 60974 is applicable to power sources for arc welding and allied processes
designed for industrial and professional use, and supplied by a voltage not exceeding

1000V,

This do
plasma

This do
are des

This do

This do

after repair.

NOTE 1

NOTE 2

NOTE 3

2 Normative references

The foll
content
cited ap

IEC 600
devices

IEC 600
(availab)

battery supplied or driven by mechanical means.

cument specifies safety and performance requirements of welding power sour,
cutting systems.

gned mainly for use by laymen and designed in accordance with1lEC 60974-6.

cument is not applicable to testing of power sources during periodic mainten

Typical allied processes are electric arc cutting and are,spraying.
AC systems having a nominal voltage between J00-V and 1000 V are given in Table 1 of IEC 6(

This document does not include electromagnetic compatibility (EMC) requirements.

pbwing documents are referred to in the text in such a way that some or all
constitutes requirements of this document. For dated references, only the

(availableat: http://www.electropedia.org)

50;851", International Electrotechnical Vocabulary — Part 851: Electric

ces and

cument is not applicable to limited duty arc welding and cutting power sources which

cument includes requirements for battery-powered weldingpower sources and battery
packs, which are given in Annex O.

ance or

038:2009.

of their
edition

plies. For undated references, the latest edition of the referenced document (ipcluding
any amendments) applies:

50-151, International Electrotechnical Vocabulary — Part 151: Electrical and magnetic

welding

e at: http://www.electropedia.org)

IEC 60245-6, Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V —
Part 6: Arc welding electrode cables

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment (available at: http://www.graphical-
symbols.info/equipment)

IEC 60445, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification
— Identification of equipment terminals, conductor terminations and conductors

IEC 605

29, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests
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IEC 60664-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3: Use
of coating, potting or moulding for protection against pollution

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and vertical

flame test methods

IEC 60974-7, Arc welding equipment — Part 7: Torches

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

IEC 61558-2-4—Safety—oftransformmers—reactors—power-supphy—units—and—simitar—products for
supply Voltages up to 1 100V — Part 2-4: Particular requirements and tests for Isolating
transformers and power supply units incorporating isolating transformers

IEC 61558-2-6, Safety of transformers, reactors, power supply units and similar products for
supply voltages up to 1 100 V — Part 2-6: Particular requirements and tests for safety fsolating

transfor,

IEC 621

electrolytes — Safety requirements for portable sealed secondarj.cells, and for batteriq
from thgm, for use in portable applications — Part 1: Nickel syStems

IEC 621[33-2:— 2, Secondary cells and batteries containing alkaline or other r
electrolytes — Safety requirements for portable sealed secondary cells, and for batterig
from thg@m, for use in portable applications — Part 24 Lithium systems

ISO 701[0:2011, Graphical symbols — Safety celours and safety signs — Registered safet
3 Terms and definitions

For the| purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 600
IEC 60050-851, IEC 60664-1 and the following apply.

ISO and IEC maintain_terminological databases for use in standardization at the f
addressfes:

o |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |[SO

mers and power supply units incorporating safety isolating transformers

33-1:— 1, Secondary cells and batteries containing/alkaline or other i

Online-browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

on-acid
bS made

on-acid
bSs made

v signs

50-151,

bllowing

31 @G
3.1.1

enéeral terms

welding power source

arc welding power source
equipment for supplying current and voltage and having the required characteristics suitable
for arc welding and allied processes

Note 1 to entry: A welding power source can also supply services to other equipment and auxiliaries for
example auxiliary power, cooling liquid, consumable arc welding electrode and gas to shield the arc and the

welding a

Note 2 to

1 Under
2 Under

rea.

entry: This entry revises IEV 851-13-01, which will be updated.

preparation. Stage at the time of publication: IEC CDV 62133-1:2015.
preparation. Stage at the time of publication: IEC CDV 62133-2:2015.
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industrial and professional use

use inte

nded only for experts or instructed persons

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-12]

3.1.3
expert

competent person
skilled person
person who can judge the work assigned and recognize possible hazards on the basis of
professional training, knowledge, experience and knowledge of the relevant equipment

Note 1 to|l entry: Several years of practice in the relevant technical field can be taken into considgration in
assessmgnt of professional training.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-10]

3.1.4

instructed person

person |informed about the tasks assigned and about the possible hazards invglved in
neglectful behaviour

Note 1 tolentry: If necessary, the person has undergone some training:

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-13]

3.1.5

type test

test of gne or more devices made to a giventdesign to check if these devices comply with the
requirements of the standard concerned

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-05]

3.1.6

routine|test

test mafe on each individual device during or after manufacture to check if it complies with
the reqyirements of the standard concerned or the criteria specified

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-06]

3.1.7

visual ihspection

inspectiombyeyetoverify thatthereare noapparentdiscrepancies withrrespecttoprovisions

of the standard concerned

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-11]

3.1.8

drooping characteristic
external static characteristic of a welding power source which, in its normal welding range,
is such that the negative slope is greater than or equal to 7 V/100 A

Note 1 to

entry: This entry revises IEV 851-12-34, which will be updated.
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3.1.9

flat characteristic

external static characteristic of a welding power source which, in its normal welding range,
is such that, as the current increases, the voltage either decreases by less than 7 V/100 A or
increases by less than 10 V/100 A

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-35]

3.1.10

static characteristic

relationship between the voltage and the current at the output terminals of a welding power
source when connected to a conventional load

Note 1 tolentry: This entry revises IEV 851-12-32, which will be updated.

3.1.11
welding circuit
conductjve material through which the welding current is intended to flow

Note 1 tolentry: In arc welding, the arc is a part of the welding circuit.

Note 2 to|entry: In certain arc welding processes, the welding arc can be established between two elegtrodes. In
such a cape, the workpiece is not necessarily a part of the welding circuit.

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008, 851-14-10]

3.1.12
control|circuit
internal|or external circuit for the operational control of the equipment or for protection of the
power cjrcuits, or both

EXAMPLHE 1 Control circuits intended for interface between the welding power source and external gquipment
designed by the manufacturer.

EXAMPLHE 2 Control circuits intended (for interface between the welding power source and other| types of
ancillary ¢quipment.

Note 1 tolentry: This entry revises IEV 851-14-11, which will be updated.

3.1.13
welding current
current gelivered by<a welding power source during welding

3.1.14
load voltage
voltage [between the output terminals when the welding power source is delivering welding
current

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-04]

3.1.15

no-load voltage

voltage, exclusive of any arc striking or arc stabilizing voltage, between the accessible output
terminals of a welding power source when the welding circuit is open but energized

Note 1 to entry: This entry revises IEV 851-12-24, which will be updated.

3.1.16

conventional value

standardized value that is used as a measure of a parameter for the purposes of comparison,
calibration, testing, etc.
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Note 1 to entry: Conventional values do not necessarily apply during the actual welding process.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-07]

3.1.17

conventional welding condition

condition of the welding power source in the energized and thermally stabilized state defined
by a conventional welding current driven by the corresponding conventional load voltage
through a conventional load at rated supply voltage and frequency or speed of rotation

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-26]

3.1.18
conventional load
practically non-inductive constant resistive load having a power factor not less than 0,99

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-27]

3.1.19
conventional welding current
Ip
current |delivered by a welding power source to a conventiénal load at the corresponding
conventional load voltage

Note 1 tolentry: The values of 7, are given as r.m.s. values for AC\and arithmetic mean values for DC.

3.1.20
conventional load voltage
Uy
load voltage of a welding power sourcei*having a specified linear relationship| to the
conventional welding current

Note 1 tolentry: The values for U, are given as r.m.s. values for AC and arithmetic mean values for DC.
Note 2 tolentry: The specified linear felationship varies in accordance with the process (see 11.2).

Note 3 tolentry: This entry revises IEV 851-12-30, which will be updated.

3.1.21
rated value
assignefd value, generally by the manufacturer, for a specified operating conditipn of a
componjent, device'or equipment

3.1.22
rating plate
name plate
plate, permanently affixed on an electric device, which indelibly states the rating and other
information as required by the relevant standard

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-12]

3.1.23
rated output
rated values of the output of the equipment

Note 1 to entry: This entry revises IEV 851-12-17, which will be updated.
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3.1.24
rated maximum welding current

Tamax
maximum value of the conventional welding current that can be obtained at the

conventional welding condition from a welding power source at its maximum setting

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-14]

3.1.25

rated minimum welding current

Tomin .
minimum value of the conventional
convengional welding ona or ron

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008, 851-12-15]

3.1.26
rated no-load voltage
Uo
no-load voltage at rated supply voltage and frequency or rated no-load speed of rgtation

Note 1 to|entry: If a welding power source is fitted with a hazard reducing, device, this is the voltage measured
before thg hazard reducing device has performed its function.

3.1.27
rated rgduced no-load voltage
Ur
no-load voltage of a welding power source, fitted,with a voltage reducing device immiediately

after thg device acts to effect a reduction in the'voltage

3.1.28
rated switched no-load voltage
US

DC no-load voltage of a welding.power source, fitted with an AC to DC switching device

3.1.29
rated syupply voltage
Uy
r.m.s. value of supply.voltage for which the equipment is designed

3.1.30
rated supply current
14
r.m.s. value of supply current fo the welding power source at a rated conventional welding

condition

3.1.31

rated no-load supply current

1y

r.m.s. value of supply current to the welding power source at rated no-load voltage

3.1.32
rated maximum supply current

11ma?<
maximum value of the rated supply current

Note 1 to entry: This entry revises IEV 851-12-13, which will be updated.
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maximum effective supply current

I1etf

maximum value of the effective supply current, calculated from the rated supply current (/,),
the corresponding duty cycle (X) and the supply current at no-load (/;) by the formula:

Lo :\/112 x X + 152 x(1-X)

Note 1 to entry: The maximum effective supply current is not always at the duty cycle corresponding to the rated

maximum

[SOUR

supply current.

E: IEC 60050-851:2008, 851-12-39]

3.1.34
rated Iqg
n

speed
maximy

Note 1 to

3.1.35
rated n

no

ad speed

bf rotation of an engine-driven welding power source whenAoperating 4
m welding current

entry: This entry revises IEV 851-12-12, which will be updated.

b-load speed

t rated

speed of rotation of an engine-driven welding powér Source when the external welding

circuit i

Note 1 to
before thg

Note 2 to

3.1.36
rated id
n;
reduced

[SOURC

3.1.37
duty cy|
X
SUPER
ratio, fo

S open

entry: If an engine is fitted with a device to reduce the speed when not welding, n, will be
speed reduction device has operated.

entry: This entry revises IEV 851-12-16,which will be updated.

le speed

no-load speed of an engine-driven welding power source

E: IEC 60050-85132008, 851-12-18]

cle

SEDED: duty factor
ra<given time interval, of the uninterrupted on-load duration to the total time

measured

Note 1 to

Note 2 to
in the cas

3.1.38
clearan

entry: This ratio, lying between 0 and 1, is expressed as a percentage.

entry: For the purposes of this document, the time period of one complete cycle is 10 min. For
e of a 60 % duty cycle, a continuous 6 min load period is followed by a no-load period of 4 min.

ce

shortest distance in air between two conductive parts

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.2]

3.1.39

creepage distance
shortest distance along the surface of a solid insulating material between two conductive

parts

example,
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[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.3]

3.1.40
pollution degree
numeral characterizing the expected pollution of the micro-environment

Note 1 to entry: For the purpose of evaluating creepage distances and clearances, the following four pollution
degrees in the micro-environment are established in 4.6.2 of IEC 60664-1:2007.

a) Pollution degree 1: No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollution has no influence.

b) Pollution degree 2: Only non-conductive pollution occurs except that occasionally a temporary conductivity
caused by condensation is to be expected.

c) PoIIuIIion degree 3: Conductive pollution occurs, or dry, non-conductive pollution occurs which|becomes
conduptive due to condensation which is to be expected.

d) Pollufion degree 4: The pollution generates persistent conductivity caused by conductive*dust or by rain or
snow.

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.13, modified — Modification of the Note o entry.]

3.1.41
micro-environment
immediate environment of the insulation which particularly influences the dimensioning of the
creepage distances

[SOURCGE: IEC 60664-1:2007, 3.12.2]

3.1.42
material group
materials separated into four groups by their comparative tracking index (CTI) values in
accordance with IEC 60664-1

Note 1 tolentry: The following four groups,are*defined in IEC 60664-1:
—  Matetial group | 600 < CTI

— Matetial group Il 400 < CTI <600

—  Matetial group llla 175 «CTl < 400

— Matetial group Illb 100-< CTl < 175

3.1.43
temperature rise
differen¢e between the temperature of a part of the equipment and that of the ambient|air

3.1.44
thermal equilibrium

state reached when the observed temperature rise of any part of the equipment does not
exceed 2 K/h

3.1.45

thermal protection

system intended to ensure the protection of a part, and hence the whole, of the equipment
against excessive temperatures resulting from certain conditions of thermal overload

Note 1 to entry: It is capable of being reset (either manually or automatically) when the temperature falls to the
reset value.

Note 2 to entry: This entry revises IEV 851-15-03, which will be updated.
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ment with increased risk of electric shock

environment where the probability of electric shock by arc welding is increased in relation to
normal arc welding conditions

Note 1 to

entry: Such environments are found, for example:

a) in locations in which freedom of movement is restricted, so that the operator is forced to perform the welding in
a cramped (for example kneeling, sitting, lying) position with physical contact with conductive parts;

b) in locations which are fully or partially limited by conductive elements, and in which there is a high probability
of unavoidable or accidental contact by the operator;

c) in wet or damp or hot locations where humidity or perspiration considerably reduces the skin resistance of the

huma

n body and the insulating properties of accessories.

3.1.47
hazard

reducing device

device glesigned to reduce the hazard of electric shock that may originate from, the

voltage
[SOURC

3.1.48

E: IEC 60050-851:2008, 851-15-01]

class IIquipment

equipm
provisio

[SOURC

3.1.49
class Il

nt with basic insulation as provision for basic protection and protective bor
h for fault protection

E: IEC 60050-851:2008, 851-15-10]

equipment

no-load

ding as

equimegt with basic insulation as proyvision for basic protection, and supplementary

insulati
by reinf

[SOUR(
3.1.50

basic in
insulatid

[SOURC

3.1.51

n as provision for fault protection;or in which basic and fault protection are
orced insulation

E: IEC 60050-851:2008,,851-15-11]

sulation
n of hazardous-live-parts which provides basic protection

E: IEC 60050-851:2008, 851-15-04]

supplern

rovided

hentary insulation

indepen

dent insulation applied in addition to basic insulation for fault protection

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-05]

3.1.52
double

insulation

insulation comprising both basic insulation and supplementary insulation

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-06]

3.1.53

reinforced insulation
insulation of hazardous-live-parts which provides a degree of protection against electric shock
equivalent to double insulation
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Note 1 to entry: Reinforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly as basic
insulation or supplementary insulation.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-07]

3.1.54
plasma cutting system
combination of power source, torch, and associated safety devices for plasma cutting/gouging

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-13-03]

3.1.55

plasma i

equipment for supplying current and voltage and having the required characteristics [suitable
for plasima cutting/gouging and which may supply gas and cooling liquid

Note 1 tolentry: A plasma cutting power source can also supply services to other equipment and auxiliaries, for
example quxiliary power, cooling liquid and gas.

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008, 851-13-04]

3.1.56
safety eéxtra-low voltage
SELV
voltage [which does not exceed 50 V AC or 120 V ripple*free DC between condugtors, or
between any conductor and earth, in a circuit which is‘isolated from the supply mains by such
means as a safety isolating transformer

Note 1 to|entry: Maximum voltage lower than 50 V AC, er\120 V ripple free DC is specified in particulgr require-
ments, especially when direct contact with live parts is allowed.

Note 2 tolentry: The voltage limit is not exceeded“at’any load between full load and no-load when the spurce is a
safety iso]ating transformer.

Note 3 to|entry: "Ripple-free" is conventionally an r.m.s. ripple voltage not more than 10 % of the DC cqmponent;
the maximum peak value does not exceed\740 V for a nominal 120 V ripple-free DC system and 70 V for p nominal
60 V ripple-free DC system.

Note 4 tolentry: This entry revises\|EV 851-15-08, which will be updated.

3.1.57
supply gircuit
input cincuit

conductjve material in the equipment through which the supply current is intended to flpw

3.1.58
working-voltage
highest r.m.s. value of the AC or DC voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at rated voltage

Note 1 to entry: Transients are disregarded.

Note 2 to entry: Both open circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-31]

3.1.59

touch current

electric current passing through a human body or through an animal body when it touches one
or more accessible parts of an installation or of equipment
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Note 1 to entry: Touch current is measured by using a measuring network that simulates the impedance of the
human body.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-05-21, modified — Addition of a note to
entry.]

3.1.60
remote control
device or circuit external to the equipment used for monitoring or operational control

3.1.61
single-fault condition
conditiopinwhich one means for prntnm‘inn ngninct hazard is defective

Note 1 tolentry: If a single-fault condition results unavoidably in another single-fault condition(the two failures
are considlered as one single-fault condition.

3.1.62
fixed installation
particulfr combination of several types of apparatus and, where applicable, other fevices,
which afe assembled, installed and intended to be used permanently at a predefined lgcation

3.1.63
protective circuit
circuit intended to be bonded to protective earth to protegtiagainst electric shock

3.1.64
class of insulation
standar@ classification applied to an insulating~material for use in electrical apparatus and
machings and specifying the nature of the material and a recommended limiting tempefature

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-13=33]

3.1.65
functional insulation
insulatign between conductive parts, necessary for the proper functioning of the equipment

[SOURCQE: IEC 60050-195:1998, 195-02-41]

3.1.66
idle state
operatinlg state in which the power is switched on and the welding circuit is not energjized

Note 1 tolentry: For some types of equipment there is no idle state, but a welding state preceding arc striking.

Note 2 to entry: For a power source in a mechanised system, the configuration to achieve idle state is defined by
the manufacturer.

Note 3 to entry: An idle state can include a low energy state in which a welding process cannot be started without
automatic or manual reactivation.

3.2 Terms related to battery systems

3.21

battery

assembly of one or more cells intended to provide electrical current to the welding power
source
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3.2.2

integral battery

battery which is contained within the battery-powered welding power source and is not
removed from the welding power source for charging purposes

Note 1 to entry: A battery that is to be removed from the battery-powered welding power source for disposal or
recycling purposes only is considered to be an integral battery.

3.2.3

detachable battery pack

battery which is contained in a separate enclosure from the battery-powered welding power
source and is intended to be removed from the welding power source for charging purposes

3.2.4
separable battery pack
battery|which is contained in a separate enclosure from the battery-powered ‘welding power
source and is connected to the battery-powered welding power source by a cable

3.25
battery|system
combination of a battery, the charging system, the welding powér source and the interfaces
between them as existing during operation of the welding powersource or during charging

3.2.6

Cg rate
current,|in amperes, at which a cell or battery can be discharged for 5 h to the voltage cut-off
point splecified by the cell manufacturer

3.2.7
cell

basic functional unit consisting of an assembly of electrodes, electrolyte, container, tefminals,
and usyally separators, that is a source of electric energy obtained by direct conversion of
chemicgl energy

[SOURCE: IEC 60050-482:2004,,482-01-01]

3.2.8
chargel
part or all of the charging system contained in a separate enclosure

Note 1 to|entry: .As _a minimum, the charger includes some of the power conversion circuitry. Not all |charging
systems [includéta*separate charger as in the case where a welding power source may be charged ptilizing a
mains supply,cable or may incorporate a plug for attachment to a mains receptacle.

3.2.9
charging system

combination of circuitry intended to charge, balance and/or maintain the state of charge of the
battery

3.2.10

fully charged cell

fully charged battery

cell or battery charged to the maximum state of charge permitted by the battery charging
system intended for use with the welding power source


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 - 23 -

3.2.11

fully discharged cell

fully discharged battery

battery or cell discharged until one of the following conditions occurs: discharge terminates
due to protective circuitry or the battery (or cell) reaches a total voltage with an average
voltage per cell equal to the end-of-discharge voltage for the cell chemistry being used
unless a different end-of-discharge voltage is specified by the manufacturer of battery/cell

Note 1 to entry: The end-of-discharge voltages for common cell chemistries are provided in 0.5.210.

3.2.12
general purpose batteries

general
batteritjs and cells available from a variety of manufacturers, through a variety/ofl outlets
intended for a variety of different manufacturers’ products

Note 1 tolentry: 12 V automotive batteries and AA, C and D alkaline cells are examples of general purpose.

3.2.13
maximym charging current
highest |current that a cell is permitted to pass during charging for a specified rgnge of
temperdtures as specified by the cell manufacturer and evaluated in accordance with
IEC 621[33-1:— or IEC 62133-2:—

3.2.14
specified operating region
range of permissible operation of cells, expressed by.cell parameter limits

3.2.14.1
specified operating region for charging
conditions for voltage and current during.charging in which the cell is permitted to opgrate as

specified by the cell manufacturer and,‘evaluated in accordance with IEC 62133t1:— or
IEC 621]33-2:—
3.2.15

upper limit charging voltage
highest |voltage that a cell.is.permitted to attain during normal charging for a specifidd range
of templeratures as speCified by the cell manufacturer and evaluated in accordarjce with
IEC 62133-1:— or IEC62133-2:—

3.2.16

venting
condition that,occurs, when a cell releases excessive internal pressure intended by design to
precludef éxplosion

3.2.17

electronic component

part in which conduction is achieved principally by electrons moving through a vacuum, gas or
semiconductor, with the exclusion of neon indicators

Note 1 to entry: Examples of electronic components are diodes, transistors, triacs and monolithic integrated
circuits. Resistors, capacitors and inductors are not considered electronic components.

3.2.18
basic protection
protection against electric shock under fault-free conditions

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-01]
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3.2.19

battery voltage class A

classification of an electric component or circuit with a maximum battery working voltage of
60 V DC

3.2.20

battery voltage class B

classification of an electric component or circuit with a maximum battery working voltage
between 60 V DC and 1 500 V DC

3.2.21
charring
blacken|ng of the cotton caused by combustion

Note 1 tolentry: Discolouration of the cotton caused by smoke is acceptable.

3.2.22
consecptive operating cycle
immediate on cycle after the thermal control device resets

3.2.23
explosipn
<of an gxplosive atmosphere> sudden increase of pressure and temperature, due to oxidation
or other[exothermic reaction

[SOURCGE: IEC 60050-426:2008, 426-02-13]

4 Enyironmental conditions

Welding power sources shall be capable of delivering rated outputs at rated duty| cycles
when the following environmental conditions prevail:

a) rande of ambient air temperature:

durimg operation: =10 °C to %40 °C;
b) reIaZI:ve humidity of thesair:

up t¢ 50 % at 40 °C;

up t¢ 90 % at 20:2C;

c) ambjent air,(free from abnormal amounts of dust, acids, corrosive gases or substances,
etc. ptherthan those generated by the welding process;

d) altitydeabove sea level up to 1000 m;

e) baseof the welding power source inclined up to 10°-

Welding power sources shall withstand storage and transport at an ambient air temperature of
—20 °C to +55 °C without any damage to function and performance.

NOTE Different environmental conditions can be agreed upon between the manufacturer and the purchaser and
the resulting welding power source is marked accordingly (see 15.1). Examples of these conditions are: high
humidity, unusually corrosive fumes, steam, excessive oil vapour, abnormal vibration or shock, excessive dust,
severe weather conditions, unusual coastal or shipboard conditions, vermin infestation and atmospheres conducive
to the growth of mould.
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5

5.1

Tests

Test conditions

Tests shall be carried out on new, dry and completely assembled welding power sources.

The heating test defined in 7.1 and the thermal protection test defined in 8.5 shall be carried
out at ambient temperature of 40 °C, see to lerances in 7.1.2 €), with the exception of engine-
driven power sources and fixed installation equipment, which shall be tested in accordance
with the manufacturer’s specification.

Other tests shall be carried out at an ambient air temperature given in Clause 4 a).

Liquid-clooled welding power sources shall be tested with liquid conditions as specifie by the

manufagturer.

Unless ptherwise specified, the equipment shall be supplied by a rated stpply voltage with a

tolerande of +5 %.

5.2

The accuracy of measuring instruments shall be:

a)

b)

c)

5.3

Measuring instruments

electrical measuring instruments: class | (£1 % of _full-scale reading), except|for the
measurement of insulation resistance and dielegtric strength where the accuracy of the
instiuments is not specified, but shall be takeninto'account for the measurement;

thermometer: +2 K;

tachometer: +1 % of full-scale reading.

Clonformity of components

Comporjents which due to failure can create a hazard, shall comply with the requirements of

this document or with the requirements of the relevant IEC standards.

NOTE 1 |An IEC component stahdard is considered relevant only if the component in question falls |within its

scope.

Evaluation and testing‘ef components for correct application in the equipment shall bg carried

out in one of the following ways:

a)

Whgre a component has been certified by a recognized testing authority for compliance
with[ a rélevant IEC component standard, that component shall be checked for| correct
application and use in accordance with its rating. The component shall be tg¢sted in
accordanee—with—this—deeument—with—the—e eption—e ROSEe—E which—are—paft of the
relevant IEC component standard.

Where a component has been certified by a recognized testing authority for compliance
with a relevant IEC component standard, but is not being used in accordance with its
specified ratings, that component shall be tested in accordance with this document.

Where a component has not been certified by a recognized testing authority for
compliance with a relevant IEC component standard, that component shall be checked for
correct application in the equipment by testing the component in accordance with this
document or in accordance with the applicable tests of the relevant IEC component
standard.

NOTE 2 The applicable test for compliance with a component standard is typically carried out separately. The
number of test samples is typically the same as that required in the component standard.
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d) Where a component has not been certified by a recognized testing authority for
compliance with a relevant IEC component standard because no such standard exists,

that

component shall be tested in accordance with this document.

e) Where a component has been certified by a recognized testing authority for compliance to
a non-lEC standard, that component shall be considered acceptable for use in the
equipment provided that the applicable safety requirements of the non-IEC standard are at
least as high as those of a relevant |IEC standard. The component shall be tested in
accordance with this document with the exception of those tests which are part of the non-

IEC

component standard.

5.4 Type tests

Unless

The wel
the test

ding power source shall be tested with any ancillary equipment fitted that cou
results.

All typd tests shall be carried out on the same welding power souree\except wh

specifie

As a co
sequend
a) geng
b) insu
c) encl
d) hand
e) drop)
f) protd
g) insu
h) diele
i) gene

The oth
complet

d that a test may be carried out on another welding power source:

hdition of conformity, the type tests given below shall be carried out in the f
e with no drying time between f), g) and h):
pral visual inspection, see 3.1.7;

ation resistance, see 6.1.4 (preliminary check);
bsure, see 14.2;

ling means, see 14.3;

withstand, see 14.4;

bction provided by the enclosure, sée 6.2.1;
ation resistance, see 6.1.4;

ctric strength, see 6.1.5;

bral visual inspection,'see 3.1.7.

br tests included igsthis document and not listed here shall be carried out, but
ed in any convenient sequence.

5.5 Routine tests

All rout

is reco

cont

mended:

d affect

bre it is

bllowing

may be

ne tests shall be carried out on each welding power source. The following sequence

visual inspection in accordance with manuiacturer s specification,

inuity of the protective circuit, see 10.5.1;

dielectric strength, see 6.1.5;
no-load voltage:

1) rated no-load voltage, see 11.1 by measurement only; or

2) if applicable, rated reduced no-load voltage, see 13.2; or

3) if applicable, rated switched no-load voltage, see 13.3;

e) test to ensure rated minimum and maximum output values in accordance with 15.4 b) and
15.4 c¢). The manufacturer may select conventional load, short circuit load or other test
conditions.

NOTE 1

In short circuit and other test conditions, the output values can differ from conventional load values.
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If justified by the design, measured values can be compensated due to variations of the supply network.

6 Protection against electric shock

6.1 Insulation

6.1.1

General

The majority of welding power sources fall within the overvoltage category Ill in accordance
with |EC 60664-1; mechanically powered welding power sources fall within overvoltage
category Il. All welding power sources shall be designed for use in environmental conditions
of pollution degree 3 as a minimum.

Compor
pollutig
subassd
non-con

Comporn
pollutig
accorda

See Tal

Class |
shall bg
designe
caution
phase, f{
earthed

The ap
configur
Figure 1

ents or subassemblies with clearances or creepage distances correspor
n degree 2 are permitted if the micro-environment of the gompo
mbly is improved (by means such as filtering, coating, potting, moulding) so t
ductive pollution or occasional temporary conductivity caused by cendensatior

ents or subassemblies with clearances or creepage distances correspor
n degree 1 are permitted, if they are completely coated;’ potted or moy
nce with IEC 60664-3.

le 2 for printed wiring material creepage distances.

equipment intended to be connected to an earthed three-phase three-wire

ding to
hent or
hat only
occurs.

ding to
Ided in

system

designed with insulation based on line to.line voltage values. Class | eqyipment

d with insulation based on line to neutrahvoltage values shall be provided
that such equipment shall only be used“on a supply network that is either
our-wire system with an earthed neutral or a single-phase, three-wire, system
neutral.

blication of insulation in many configurations is illustrated in Figure 1, b
ations and solutions are_possible. If a particular configuration is not repres
, the required insulation-shall be determined by considering the effect of a sin

with a
h three-
with an

it other
ented in
gle fault.
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Similar circuit

Supply circuit (see 6.2.4) or R/D or F2
- auxiliary power output (see 11.6) or | —[ ]
- control circuit connected to the supply circuit A A
R/D B¢
Control circuit (see 12.2) separated from w R/D
supply, welding and protective circuit and | —>[ ]
having a voltage higher than 11.1.1 A A
R/D B
Welding circuit (see 6.2.4) or N ¥ B or F@
- control circuit or | ) —[ ]
- remote gontrotcirett (DUU 123) Of
- power supply to external devices (see 11.5 a), b)) B B or R/DP
connected to the welding circuit
Control cifcuit (see 12.2) separated from F
supply, welding and protective circuit and L e—— [
having a Joltage lower than 11.1.1 A
B
Protective] circuit or v
- control drcuit or o () |
- remote dontrol circuit (see 12.3)
connected to the protective circuit (see 10.5)
Key
R/D Reinforced or double insulation |:| Circuit
B Basic insulation F Functional insulation
a8 To be [decided by the manufacturer with respect to the canfiguration.
b R/D if welding circuit higher than 11.1.1.
¢ Contrql circuits connected to the protective circuit’require R/D unless the control circuit meets the requirements
of 10.% under fault condition.
IEC
Figure 1 — Example of insulation configuration for Class | equipment
6.1.2 Clearances

For bagic or supplementary insulation, and reinforced insulation, minimum clearances

shall be

in accordance with Table 1 for overvoltage category Ill. For other ovefvoltage
categories, minimum-clearances shall be in accordance with IEC 60664-1.
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Table 1 — Minimum clearances for overvoltage category Il

— 29 —

Voltage line Basic or supplementary insulation Reinforced insulation
to neutral - -
derived from Pollution degree Pollution degree
nominal Rated Rated
voltages AC | impulse AC test 2 | 3 | 4 impulse AC test 2 | 3 | 4
or DC up to Test voltage test voltage
and voltage Clearance voltage Clearance
including?
Vr.m.s. peak V Vr.m.s. mm peak V Vr.m.s. mm
50 800 566 0,2 0.8 1 500 1061 0,5 0,8 16
100 1500 1061 0,5 1,6 2 500 1768 1,5
150 2 500 1768 1,5 4 000 2 828 3
300 4 000 2828 3 6 000 4 243 5,5
600 6 000 4 243 5,5 8 000 5657 8
100 8 000 5 657 8 12 000 8 485 14
NOTE 1 | Values based on Tables F.1 and F.2 of IEC 60664-1:2007.
NOTE 2 | For other pollution degrees and overvoltage categories, see IEC 60664:1)
NOTE 3 | If an autotransformer is connected to the supply circuit and previded as a part of a weldifg power
source, the supply voltage determines the clearances.
a See Annex A.
For determining clearances as to accessible non-c¢onductive surfaces, such surfaces [shall be

conside
finger in

Clearances shall not be interpolated.

For sup|

Clearan

componients) which are pretected by an overvoltage limiting device (for example met

varistor

The vallies of Table ! shall also apply to the welding circuit within the welding powe

red to be covered by metal foil whereyer they can be touched by the stand
accordance with IEC 60529.

ply circuit terminals, see E\2.

may be rated jn\accordance with overvoltage category | (see IEC 60664-1).

ard test

ces between parts_of, the welding power source (for example electronic cifcuits or

Al oxide

[ source

and to | control \circuits when separated from the supply circuit, for example by a
transformer.
If the control circuit is directly connected to the supply circuit, the values for thd

voltage

shall apply.

supply

Conformity shall be checked by measurement in accordance with 6.2 of IEC 60664-1:2007 or
where this is not possible, by submitting the welding power source to an impulse test using
the voltages given in Table 1.

For the impulse test, a minimum of three impulses of each polarity at the voltage given in
Table 1 are applied with an interval of at least 1 s between impulses using a generator with an
output waveform of 1,2/50 ys and an output impedance of less than 500 Q.

Alternatively, either an AC test voltage as given in Table 1 may be applied for three cycles or
a ripple free DC voltage, the value of which is equal to the impulse voltage, may be applied
three times for 10 ms, for each polarity.
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Creepage distances

Creepage distances for basic or supplementary insulation, shall be in accordance with
Table 2.

Creepage distances for double insulation shall be the sum of the values for basic and
supplementary insulation which form the double insulation.

Creepage distances for reinforced insulation shall be twice those determined for basic

insulati

on.

For the purpose of dimensioning creepage distances to accessible non-conductive surfaces,

such su
by the s

Creepa
case of

For sup|

rfaces shall be considered to be covered by metal foil wherever they can be
tandard test finger in accordance with IEC 60529.

ge distances are given for the highest rated voltage of each line of\Table 2
a lower rated voltage, interpolation is allowed.

ply circuit terminals, see E.2.

The vallies of Table 2 shall also be applicable to the welding cireuit within the weldin

source
transfor

A creep
creepag

If the ¢
voltage

ind to control circuits when separated from the supply circuit by, for exg
mer.

age distance cannot be less than the associated clearance, so the shortest
je distance is equal to the required clearance.

bntrol circuit is connected directly to\the supply circuit, the values for the
shall apply.

Conformpity shall be checked by<\lJinear measurement in accordance with

IEC 606

64-1:2007.

fouched

. In the

g power

mple, a

bossible

supply

6.2 of
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Table 2 — Minimum creepage distances

permanently conductive pollution is present (Pollution degree 4).

Creepage distances in millimetres
Working Basic or supplementary insulation
voltage Printed wiring material
Pollution degree
Pollution degree
1 2 1 2 3
Material group Material group
a b a 1 1 11 1 1 11
Vr.m.s mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 12 1,2 1,2
25 0,025 0,04 0,125 0,5 0,5 0,5 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 0,2 0,63 0,9 1,25 1,6 1,8 2
80 0,063 0,1 0,22 0567 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 1,8 2 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2,2 2,5
200 0,4 0,63 0,42 1 1,4 2 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4
320 0,75 116 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5 6,3 7.1 8
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8 9 10
800 2,4 4 2,4 4 5,6 8 10 11 12,5
100D 3;2 5 3,2 5 7.1 10 12,5 14 16
125D 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
160D 5,6 8 11 16 20 22 25
2 00D 7,5 10 14 20 25 28 32
2 500 10 12,5 18 25 32 36 40
3 200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
a  Material group I, Il, llla and Ilib.
b Material group I, Il and Illa.

NOTE In accordance with IEC 60664-1, the dimensions for creepage distance cannot be specified where
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Insulation resistance

ulation resistance shall be not less than the values given in Table 3.

Table 3 — Insulation resistance

Measurement? Resistance Insulation
- . . Double or
Supply circuit to welding circuit 5,0 MQ reinforced
Welding circuit to protective circuit 2,5 MQ Basic
Supply circuit to protective circuit 2,5 MQ Basic
Supply circuit . b Double or
of CJass Il equipment to accessible surfaces 5.0 MQ reinfprced
a8 Contfol circuits are tested together with the circuit to which they are galvanically connected. Ag¢cessible
contrpl circuits separated from all other circuits are tested according to the manufacturer’s,specificatipn.
b For measurement to accessible non-conductive surfaces, such surfaces shall be consjdered to be covered by
meta| foil.

Any co
conside

Conformpity shall be checked by the stabilized measurement of the insulation resist
applicatjon of a DC voltage of 500 V at room temperaturé.

During

without

6.1.5

The insdlation shall withstand the following test voltages without any flashover or brea

a) first

b) repeitition of the test of ¢he same welding power source: test voltage 80 % of the

give

ntrol or auxiliary circuit connected to the protective conductor terminal {
red as an exposed conductive part for the purpose of thisdest.

iquid.

Dielectric strength

test of a welding power source: test voltages given in Table 4;

h in Table 4.

hall be

ance by

he measurement, torches shall be disconnected, solid-state electronic components
and thejr protective devices may be short-circuited and liquid cooling units shall bg

e tested

down:

b values



https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 - 33 -

Table 4 — Dielectric test voltages

Maximum rated AC dielectric test voltage
voltage?
Vr.m.s. Vr.m.s.
Supply?, welding® | All circuits to exposed conductive parts, | All circuits except Supply circuit to
or control® circuits supply circuit to all circuits except the supply circuit to welding circuit
welding circuit welding circuit
Class | equipment | Class Il equipment
Up to 50 500 1000 500 1000
220 1100 2 200 1100 2 200
50 1.875 3 750 1.875 3750
700 2 500 5000 2 500 500D
1 000 2750 5 500 2 750 5 50D

NOTE 1 | The maximum rated voltage is valid for earthed and unearthed systems.

NOTE 2 | In this document, the dielectric strength test of control circuits is limited to.any circuit that gnters or

exits the lenclosure apart from the supply circuit and the welding circuit.

a For intermediate values, interpolation is allowed on all supply networks (supply circuit) operating odtside the
rangg of 220 V to 450 V and on all three-phase, three-wire earthed systems without voltage exemption (see
Annek A).

b For intermediate values, interpolation is allowed on welding and control Tircuits.

The A( test voltage shall be of an approximate ~sine wave-form with a peak value not

exceediphg 1,45 times the r.m.s. value, having a frequency of approximately 50 Hz or 6D Hz.

The makimum permissible setting of the tripping current shall be 100 mA. The high|voltage

transformer shall deliver the prescribed voltage up to the tripping current. Tripping is regarded

as a flaghover or a breakdown.

NOTE Fpr the operator’s safety, the lowest-setting of the tripping current (less than or equal to 10 mA) ig typical.

Alternative test: A DC test voltage of 1,4 times the r.m.s. test voltage may be used.

Compornents or subassémblies shall not be disconnected or short-circuited unlgss the

conditions of a), b) or ¢) below are met:

a) The|components or subassemblies are designed and tested to relevant standayds that
speg¢ify a voltage lower than the test voltage level of this document. These compopents or

subasseniblies are not connected between supply and welding circuits apd their

disc
Exa

bnnection or short-circuiting does not prevent a part of that circuit from being

tested.

mple: fan motors and pump motors.

b) The components or subassemblies are completely incorporated within either the supply or
the welding circuit and their disconnection does not prevent a part of that circuit from

bein

g tested. Example: electronic circuits.

c) Interference suppression networks or protection capacitors between the supply or welding
circuit and any exposed conductive part conform to the relevant standards.

Control circuits connected to the protective conductor terminal shall not be disconnected
during testing and they are then tested as exposed conductive parts.

At the discretion of the manufacturer, the test voltage may be slowly raised to the full value.

The test voltages between the supply circuit, the exposed conductive parts and the welding
circuit may be applied simultaneously. An example is given in Annex B.
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Engine-driven welding power sources shall undergo the same test.

Conformity shall be checked by application of the test voltage for

a) 60 s (type test);
b) 5 s (routine test);
or
c) 1 s (routine test with the test voltage increased by 20 %).

6.2 Protection against electric shock in normal service (direct contact)

6.2.1 Protection provided by the enclosure

Welding power sources specifically designed for indoor use shall have a minimum degree of

protection of IP21S using IEC 60529 test procedures and conditions.

Welding power sources specifically designed for outdoor use shall have a ‘minimum djg
protection of IP23S using IEC 60529 test procedures and conditions.

Welding power sources with degree of protection IP23S may bédstored, but are not i
to be usgled outside during precipitation unless sheltered.

Adequate drainage shall be provided by the enclosure. .Retained water shall not interf
the opefration of the equipment or impair safety. The<quantity of water that may e
enclosufe is not limited.

Welding circuit connections shall be protectedas specified in 11.4.1.

Remote controls for welding power sources shall have a minimum degree of prote
IP2X usjng IEC 60529 test procedures@nd conditions.

Conformity shall be checked by _the-following test:

A welding power source.shall be subjected to the appropriate water test withol
energizxﬂd. Immediately (after the test, the welding power source shall be moved tg
environment and subjected to the insulation resistance test, listed in 5.4 g) and d
strengtH test, listed«in’5.4 h).

6.2.2 Capacitors

pgree of

ntended

ere with

nter the

ction of

t being
a safe
ielectric

Cross a

Each capacitor provided as part of a welding power source and connected either 3
supply bidvui L L .

a) not contain more than 1 | of flammable liquid;

b) be designed not to leak during normal service;

c) be contained within the welding power source enclosure or other enclosure which

conforms to the relevant requirements of this document.

Conformity shall be checked by visual inspection.

Capacitors shall not cause the welding power source to exhibit hazardous e
breakdown or present risk of fire in event of a failure.

Conformity shall be checked by the following test:

lectrical
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The welding power source is operated at no-load at its rated supply voltage and with a

supply fuse or circuit-breaker rated up to but not more than 200 % of the rated maximum

supply current with all or any of the capacitors shorted until:

1) any fuse or over-current device in the welding power source has operated; or

2) the supply circuit fuse or circuit-breaker has cleared; or

3) the supply circuit components of the welding power source reach a steady state
temperature, not higher than that allowed in 7.3.

If any undue heating or melting becomes apparent, the welding power source shall conform to
the requirements of items a), ¢) and d) of 9.1.

There shall be no leakage of liquid during any of the type tests required by this document.

For intgrference suppression capacitors or capacitors having internal fusing|or a| circuit-
breaker| this test is not required.

6.2.3 Automatic discharge of supply circuit capacitors

Each cqpacitor shall be provided with a means of automatic discharge which shall requce the
voltage [across the capacitor to 60 V or less within the time neC€ssary to give access$ to any
current parrying part connected to the capacitor or an appropriate warning label shall e used.
For any|plug which has a voltage due to a capacitor, the access time is considered to be 1 s.

Capacitprs having a rated capacitance not exceeding 0,1 uF are not considered to present a
risk of electric shock.

Confornpity shall be checked by visual inspection and by the following test.

The welding power source is operated_at "the highest rated supply voltage. The |welding
power gource is then disconnected from the supply network and the voltages are mpasured
with insfruments that do not significantly affect the values being measured.

6.2.4 Isolation of the welding circuit

The welding circuit shalllbe isolated from the supply circuit and from all other|circuits
having a voltage higher than the allowable no-load voltage in accordance with 11{1.1 (for
example auxiliary power supply circuits) by reinforced or double insulation or equivalent
means that meetsthe requirements of 6.1. If another circuit is connected to the welding
circuit, [ the power of the other circuit shall be supplied by an isolating transformer or
equivalent means.

The welding circuit shall not be connected internally to the connecting means|for the
external protective conductor, the enclosure, frame or core of the welding power source,
except, if necessary, by an interference suppression network or protection capacitor.

Conformity shall be checked by tests given in 6.1.

6.2.5 Welding circuit touch current

The touch current between the welding circuit connections and the protective conductor
terminal shall not exceed 14,1 mA peak.

Conformity shall be checked by visual inspection and measurement of the touch current
with a circuit as shown in Figure 2 at the rated supply voltage(s) and no-load condition.

The measuring network specified in Figure N.1 shall be connected as shown in Figure 2.
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Key

A, B

Q

IEC

Measuring network connections

NOTE [or class Il equipment, use the PE-terminal of earthed supply network.

Figure 2 — Measurement of welding circuitiouch current

6.2.6 Touch current in normal condition

The toych current for accessible conductive surfaces, not connected to the protective
circuit, |shall not exceed 0,7 mA peak under normal eonditions.

Confornpity shall be checked by measurement of the touch current with a circuit as 9

Figure 3, without simulating any fault and, ynder the following conditions:

a) the welding power source is:

— isolated from the ground plane;
— dupplied by the highest rated supply voltage;
b) the welding circuit is inithe no-load condition;

c) interference suppression capacitors are not disconnected.

hown in

IEC

Figure 3 — Measurement of touch current in normal condition
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6.3 Protection against electric shock in case of a fault condition (indirect contact)
6.3.1 Protective provisions

Welding power sources shall be class | or class Il equipment in accordance with IEC 61140,
with the exception of the welding circuit.

6.3.2 Isolation between windings of the supply circuit and the welding circuit
Windings of the supply circuit and the welding circuit shall be isolated by

a) reinforced or double insulation

or

b) basic insulation to a metal screen between them which is connected to the protective
conductor.

Between the windings of the supply circuit and the welding circuit, there.shall be infsulation
which donforms to the values given in Table 5. Alternatively, other”means spegified in
IEC 615958-1 may be used provided that the complete requirements”of IEC 61558-1 are
satisfied.

Table 5 — Minimum distance through insuiation

Rated supply Minimum distance through insulation
voltage
mm
Vr.m.s.
Single layer Total of three or more
separate layers
up to 440 1,3 0,35
441 to 690 1,5 0,4
691 to 1 000 2,0 0,5

Where fhere is a metal screen between the windings, the thickness of the insulation lbetween
each wiphding and the screen shall'be at least half the values given in Table 5.

Confornpity shall be checked'by visual inspection and by measurement.

6.3.3 Internal conductors and connections

Internal| conductors and connections shall be secured or positioned to prevent adcidental
loosening, which could cause electrical connection between

a) the supply circuit or any other circuit and the welding circuit so that the output|voltage
could become higher than the allowable no-load voltage;

b) the protective conductor, enclosure, frame or core and the welding circuit.

Where insulated conductors pass through metallic parts, they shall be provided with bushings
of insulating material or the openings shall be smoothly rounded with a radius of at least
1,5 mm.

Bare conductors shall be so fixed that the clearance and creepage distance from each other
and from conductive parts is maintained (see 6.1.2 and 6.3.2).

Conductors of different circuits may be laid side by side, may occupy the same duct (for
example conduit, cable trunking system), or may be in the same multiconductor cable
provided that the arrangement does not impair the proper functioning of the respective
circuits. Where those circuits operate at different voltages, the conductors shall be separated
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by suitable barriers or shall be insulated for the highest voltage to which any conductor within
the same duct can be subjected.

Conformity shall be checked by visual inspection and by measurement.

6.3.4 Additional requirements for plasma cutting systems

The plasma cutting torch, parts (e.g. parts typically replaced due to wear) and plasma cutting
power source, recommended by the manufacturer, shall form a safe system.

Plasma tips, which for technical reasons cannot be protected against direct contact, shall be
considered sufficiently protected for normal use and single-fault condition if the following
requirements are fulfilled:

a) wheh no arc current is present:

the yoltage between the plasma tip and the workpiece and/or earth is notvhigher {han the
valugs givenin 11.1.1,

or

the plasma cutting power source is fitted with a hazard reducing device in accprdance
with|Clause 13,

and
b) for manual systems, when an arc current is present:

the sides of a plasma tip cannot be touched by the<standard test finger in accordance with
IEC 60529 when it is placed on a flat surface with\its centre line perpendicular to it

or

the DC load voltage between the plasma tip and the workpiece and/or earth is ngt higher
than| values given in 11.1.1.

NOTE A|single-fault is an abnormal condition_résulting from the electrode being in contact with the glasma tip
because ¢f missing insulators, sticking of thexplasma tip to the electrode, conductive material between plasma tip
and electfode, wrong parts, loose parts, electrode abrasion, parts inserted incorrectly, excessive load off incorrect
gas flow.

Conformity shall be tested in accordance with 11.1 and by simulating a torch fault and testing
in accondance with Clauses13. The torch shall be tested in accordance with IEC 60974;7.

6.3.5 Movable coils-and cores

If movaple coils—et cores are used to adjust the welding current, the construction ghall be
such thpt the_prescribed clearances and creepage distances are maintained, taking into
accountfelectrical and mechanical stresses.

Conforr l/fy shatt—be—checked by upclaﬁuy the—mechanisn—566—times—over—its—complete
movement between minimum and maximum at the rate specified by the manufacturer and by
visual inspection.

6.3.6 Touch current in fault condition

For class | equipment, the weighted touch current in the case of an external protective
conductor failure or disconnection shall not exceed 14,1 mA peak except for equipment with
permanent connection by a reinforced protective conductor in accordance with IEC 61140.

Equipment for permanent connection with a reinforced protective conductor may have a
leakage current up to 5 % of the rated supply current per phase.

Conformity shall be checked using the configurations as shown in Annex N under the
following conditions:
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1) the welding power source is:

— isolated from the ground plane;

— supplied by the highest rated supply voltage;

— not connected to the protective earth except through measurement components;
2) the welding circuit is in the no-load condition;
3) interference suppression capacitors shall not be disconnected.

7 Thermal requirements

7.1 Heating test

711 Test conditions

When placing the measuring devices, the only access permitted shall be through openings
with coyer plates, inspection doors or easily removable panels provided by.the manufacturer.
The ventilation in the test area and the measuring devices used shall -not interfere with the
normal yentilation of the welding power source or cause abnormal transfer of heat to or from it.

The welding power source is operated at rated supply voltage, with constant currgnt, at a
cycle time of (10 £ 0,2) min:
a) with|the rated welding current (/,) at 60 % and/or 100:% duty cycle as appropriate;
b) with|the rated maximum welding current (I, ,,) at/the corresponding duty cycle

If it is known that neither a) nor b) gives maximum_ heating, then a test shall be made at the
setting Within the rated range which gives the maXimum heating.

In the case of a welding power source rated,for AC tungsten inert-gas welding, an unbalanced
load copld cause maximum heating. Inlthis case, a test shall be carried out as given in
Annex (.

The ambient temperature condition™of 5.1 shall be fulfilled.

NOTE 1 |This maximum heating.is, 'possible at the no-load condition.

NOTE 2 |The tests, if relevant, follow each other without having the welding power source returned to the ambient
air tempefature.

7.1.2 Tolerances of the test parameters

During the’last 60 min of the heating test in accordance with 7.1.3, the following tolerances
shall be[met:

a) load voltage: +1(2) % of the appropriate conventional load voltage;
b) welding current: +1g % of the appropriate conventional welding current;
c) supply voltage: +5 % of the appropriate rated supply voltage;
d) engine speed: +5 % of the appropriate rated speed,;
+10

e) temperature: 5 K of the ambient temperature.
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7.1.3 Duration of test

The heating test shall be carried out until the rate of the temperature rise does not exceed
2 K/h on any component for a period not less than 60 min.

7.2 Temperature measurement
7.21 Measurement conditions

The temperature shall be determined at the midpoint of the load time of the last cycle as
follows:

a) for windings, by measurement of the resistance, or by surface or embedded temperature
sensors;

NOTE 1 The surface temperature sensor method is not preferred.

NOTE 2 In the case of windings of low resistance having switch contacts in series with them, the fesistance
meadurement can give misleading results.

b) for dther parts, by surface temperature sensors.
7.2.2 Surface temperature sensor

The temperature is measured by a temperature sensor applied to accessible surfaces of
windings or other parts in accordance with the conditions stipulated below.

NOTE 1 |Typical temperature sensors are thermocouples, resistance thermometers, etc.

Bulb thgrmometers shall not be used for measuringtemperatures of windings and surfaces.

Tempergpture sensors are placed at accessible spots where the maximum temperature|is likely
to occull. It is advisable to locate the predictable hot spots by means of a preliminary check.

NOTE 2 |The size and spread of hot spots inswindings depend on the design of the welding power source|

Efficien] heat transmission betwgen the point of measurement and the temperaturg sensor
shall bg ensured, and protection” shall be provided for the temperature sensor agajinst the
effect of air currents and radiation.

7.2.3 Resistance

The temperature/rise of windings is determined by the increase in their resistancg and is
obtained for copper by the following formula:

. _(235+ 1) (Ry — Ry)

2 ) R1 a7’

where

t1 is the temperature of the winding at the moment when R, is measured (°C);
to is the calculated temperature of the winding at the end of the test (°C);

t, is the ambient air temperature at the end of the test (°C);

R, is the initial resistance of the winding (Q);

R, is the resistance of the winding at the end of the test (Q).

For aluminium, the number 235 in the above formula is replaced by the number 225.

The temperature ¢, shall be within £3 K of the ambient air temperature.
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Embedded temperature sensor

The temperature is measured by thermocouples or other suitable temperature measuring
instruments of comparable size embedded at the hottest parts.

Thermocouples shall be applied directly to windings and coils. Any integrally applied
insulation on the conductors themselves is not required to be removed.

A thermocouple applied to the hottest point of a single layer winding is considered as

embedd

7.2.5

ed.

Determination of the ambient air temperature

The am
spaced
and 1 m

bient air temperature is determined by at least three measuring deviceshTh
uniformly around the welding power source, at approximately one-half\of it
to 2 m from its surface. They are protected from draughts and abnorpial’heat

mean value of the temperature readings is adopted as the temperature of thevambient

In the ¢
where t

ese are
5 height
ng. The
air.

ase of forced air-cooled welding power sources, a single measuring device ig placed
e air enters the cooling system. The mean of the readings-taken at equal intgrvals of

time ddring the last quarter of the duration of the test is @dopted as the ambient air

temperd

7.2.6

Where
shutdow

ture.

Recording of temperatures

bossible, temperatures are recorded while the equipment is in operation a
n. On those parts where the recording “0f temperature is not possible w

equipment is in operation, temperatures are takefi’after shutdown as described below.

Whene\
temperd
obtain 4
by plott
taken W
increasi

To main
the stop

7.3 L
7.3.1

s nearly as practicable the temperature at the instant of shutdown. This may

ithin 5 min from shutdown. In cases where successive measurements s
ng temperature after shutdown, the highest value is taken.

tain the temperature during the stopping period, precautions shall be taken to
ping period of an engine-driven welding power source.

mits of temperature rise

Windings, commutators and slip-rings

The te
given in

Table 6, regardless of the method of temperature measurement used.

hd after
hile the

er a sufficient time has elapsed between the instant of shutdown and the timg of final
ture measurement to permit the temperature to fall, suitable corrections are applied to

be done

ng a curve in accordance with Annex D. A minimum of four temperature reaﬁings is

ow an

shorten

values
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Table 6 — Temperature limits for windings, commutators and slip-rings

Maximum temperature rise
Class of Maximum K
insulation temperature Windings Commutators
Surface Resistance Embedded and
temperature temperature slip-rings
°C °C sensor sensor
105 (A) 150 55 60 65 60
120 (E) 165 70 75 80 70
130 (B) 175 75 80 90 80
155 (IF) 190 95 105 115 90
180 (IH) 210 115 125 140 10d
200 (IN) 230 130 145 160
Not detefmined
220 (IR) 250 150 160 180
NOTE 1| Surface temperature sensor means that the temperature is measured with~non-embedded s¢nsors at

the hottept accessible spot of the outer surface of the windings.

NOTE 2

measurefnent gives the average between all temperatures occurring in,a“winding. The highest ten]

Normally, the temperature at the surface is the lowest. The temperature determined by r¢sistance
perature

occurringd in the windings (hot spot) can be measured by embedded temperature sensors.

NOTE 3| Other classes of insulation having higher values than those given in Table 6 are availgble (see
IEC 600§5).

No part|shall be allowed to reach any temperature that will damage another part even though
that parf might conform to the requirements in*T'able 6.

Furthermore, for tests at other than 100_%duty cycle, the temperature occurring dufing any

full cycl

Conformity shall be checked by medsurement in accordance with 7.2.

7.3.2

The ten
Limits o

- anu

— aco

e shall not exceed the maximumytemperatures given in Table 6.

hintentional contact period of 1 s for enclosures,

External surfaces

f temperature.rise are given for:

htact period of 4 s for buttons and

— aco

htaet period of 60 s for handles.

hperature rise for external surfaces shall not exceed the values given in Table 7.
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Table 7 — Temperature limits for external surfaces

External surface Maximum temperature rise Burn threshold for contact
K period?
s
Uncoated metal enclosures 25 1
Painted metal enclosures 35 1
Plastic enclosures 45 1
Uncoated metal buttons 18 4
Painted metal buttons 22 4
Plastic bttorrs 35 %
Metal hajndles 10 60
Plastic hlandles 20 60
@ Informative values in accordance with ISO 13732-1.

For engjne-driven welding power sources, the limits of Table 7 may be.exceeded for gurfaces
that are

a) recdgnizable by appearance or function; or
b) marked with the symbol IEC 60417-5041:2002-10; or
c) located or guarded to prevent unintentional contact.during normal operation.

NOTE Sprfaces that are recognizable by appearance or functien'include parts such as exhaust parts, [silencers,
spark arrgstors, or cylinder heads.

Conformity shall be checked by measurement in~accordance with 7.2 and visual inspection.

7.3.3 Other components

The mgximum temperature of other”components shall not exceed their rated maximum
temperdture, in accordance with-the'relevant standard.

7.4

-

pading test

Welding power sources ;shall withstand repeated load cycles without damage or functional
failure. This test maytbe conducted on any welding power source that functions correcily.

Confornpity shall_be checked by the following tests and by establishing that no damage or
functional failure to the welding power source occur during the tests.

Starting

re—cotd—state;—the—wetding—power—source—is—toadec at—the—rate aximum
welding current until one of the following occurs:

a) the thermal protection is actuated;
b) the maximum temperature limit of the windings is reached;
c) a period of 10 min is reached.

Immediately after reset of the thermal protection in a), or after b) or c), one of the following
tests is carried out.

1) In the case of a drooping characteristic welding power source, the controls are set to
provide rated maximum welding current. It is then loaded 60 times with a short circuit
having an external resistance between 8 mQ and 10 mQ for 2 s, followed by a pause of
3s.
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2) In the case of a flat characteristic welding power source, it is loaded once with 1,5 times
the rated maximum welding current at maximum available load voltage for 15 s. For
welding power sources fitted with a protection device, which limits the welding current to
a value lower than 1,5 times the rated maximum welding current, the test is carried out
at the maximum welding current available at corresponding load voltage.

Immediately after test 1) or 2) is carried out, while equipment is still hot, the equipment shall
be checked in accordance with 6.1.5.

7.5 Commutators and slip-rings

Commutators, slip-rings and their brushes shall show no evidence of injurious sparking or
damagP ’rhrnllghnllf the range of the pnginp-drivpn wplding power source

Confornpity shall be checked by visual inspection during

a) the heating test in accordance with 7.1
and
b) the loading test in accordance with item 1) or 2) of 7.4.

8 Thermal protection

8.1 General requirements

An elec}rically powered welding power source shall.bé&. fitted with thermal protectign if the
duty cycle at rated maximum welding current is/ower than

a) 35 % in the case of a drooping characteristic
or
b) 60 % in the case of a flat characteristic.

NOTE A|drooping characteristic is generally used for manual metal arc welding and tungsten inert ga$ welding,
while a flat characteristic is generally used'\for metal inert/active gas welding.

If a welding power source is fitted with thermal protection, the thermal protection shall
meet th¢ requirements of 8.2.t6 8.7.

Confornpity shall be checked by visual inspection.

8.2 Clonstruction

The thermal protection shall be designed to prevent alteration of the temperature se¢tting or
operatign.

Conformity shall be checked by visual inspection.

8.3 Location

The thermal protection shall be permanently located within the welding power source to
ensure that the heat transfer is reliable.

Conformity shall be checked by visual inspection.

8.4 Operating capacity

The thermal protection shall be able to operate, when the welding power source delivers its
rated maximum welding current:
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a) 100 times, in the case of a duty cycle of 35 % or higher
or
b) 200 times, in the case of a duty cycle lower than 35 %.

Conformity shall be checked with a suitable overload producing the required number of
consecutive interruptions of a circuit having the same electrical characteristics, especially
current and reactance, as the circuit in which the thermal protection is used.

After this test, the requirements of 8.5 and 8.6 shall be met.

8.5 Operation

The thermal protection shall prevent the welding power source windings from exceefling the
maximum temperature limits given in Table 6.

The thefrmal protection shall not operate when the welding power source.is loaded with the
rated maximum welding current at the corresponding rated duty cycle indicated on the
rating plate.

Confornpity shall be checked during operation in accordance wijth’ 7.1, at rated maximum
welding current, at ambient temperature condition of 5.1, and without operatiorl of the
thermal protection. After that, the welding power source isyoverloaded in accordance with
9.4. Additionally, if the temperature condition of 5.1 doeS¢not give the maximum heating of
windings, the test shall be carried out at ambient tempgrature that gives the maximum|heating
of windihgs.

8.6 Resetting

The thgrmal protection shall not reset automatically or manually until the temperafure has
dropped below that of the class of insulation given in Table 6.

Confornpity shall be checked by operation and temperature measurement.

8.7

ndication

Welding power sources~fitted with thermal protection shall indicate that the thermal
protection has reduced or disconnected the welding power source output. When the thermal
protection has an automatic reset, the indicator shall be either a yellow light (or yellow flag
within :ln aperturg),~or an alphanumeric display showing symbols or words whose mleanings
are given in the(instruction manual.

Conforn|7ity shall be checked by visual inspection.

9 Abnormal operation

9.1 General requirements

A welding power source shall not breakdown and increases the risk of electric shock or fire,
under the conditions of operation of 9.2 to 9.4. These tests are conducted without regard to
temperature attained on any part, or the continued proper functioning of the welding power
source. The only criterion is that the welding power source does not become unsafe. These
tests may be conducted on any welding power sources that function correctly.

Welding power sources, protected internally by, for example, circuit-breaker or thermal
protection, meet this requirement if the protection device operates before an unsafe
condition occurs.
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Conformity shall be checked by the following tests:

a) A layer of dry absorbent surgical type cotton is placed under the welding power source,

exte

nding beyond each side for a distance of 150 mm.

b) Starting from the cold state, the welding power source is operated in accordance with 9.2

to 9.

4.

c) During the test, the welding power source shall not emit flames, molten metal or other
materials that ignite the cotton indicator.

d) Following the test and not more than 5 min after the test, the welding power source shall
be capable of withstanding a dielectric test in accordance with 6.1.5 b).

9.2 Stalled fan test

A weldi
Clause
the fan
output g

NOTE T
both the f|

9.3 §

The we
supplieg

the crogs-section given in Table 8.

NOTE C

The we
voltage
The sugy
as spec

ng power source, which relies on motor-driven fan(s) for conformity with.the
V, is operated at rated supply voltage or rated load speed for a period-of 4
motor(s) is(are) mechanically stalled and the welding power source\operate
ondition of 7.1.

he intention of this test is to run the welding power source with the fan stationary to check the
bn and the welding power source.

hort circuit test

tests of
h while
j at the

safety of

ding power source is short circuited with the toreh and the welding cables
by the manufacturer, or, if none are supplied, by)a conductor 1,2 m in lengt

Foss sections for non-S| system are given in Table k.1

ding power source at the maximum @utput setting is connected to that rated
that produces the highest rated supply current at rated maximum welding
pply circuit is protected by external fuses or a circuit-breaker with the rating 3
fied by the manufacturer.

Table 8 — Cross~section of the output short-circuit conductor

ormally
and of

supply
current.
nd type

Rated maximum,welding current Minimum cross-section?
A mm?
Up to 199 25
200 to 299 35
300 to 499 50
500 and above 70
2 See-Annext

The welding power source shall not clear the supply fuse or circuit-breaker when short
circuited:

a) for1

5 s in the case of a drooping characteristic;

b) three times for 1 s, within a period of 1 min, in the case of a flat characteristic.

The short circuit is then applied for 2 min or until the supply fuse or circuit-breaker clears.

The sup

ply voltage shall not decrease by more than 10 % during this test.

Mechanically driven welding power sources are short circuited for 2 min at maximum output
setting and set for operation at rated load speed.
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9.4 Overload test

The welding power source is operated for 4 h in accordance with 7.1.1 b) at 1,5 times the

corresponding duty cycle.

If the welding power source is rated for more than 67 % duty cycle, this test is conducted at

100 % duty cycle.

If the welding power source is provided with output regulating taps, those taps producing the

highest supply current shall be used.

If the duty cycle at the rated maximum welding current is 100 %, the welding power source

need ndt be tested.

10 Connection to the supply network

10.1 Sjupply voltage

Welding power sources shall be capable of operating at the rated 'supply voltage
This maly give deviations from the rated values.

Conformity shall be checked by the following test:

The welding power source is connected to a conventional load and adjusted to minin
maximum output. Each setting is tested at rated supply voltage + 10 %. Verify pres
stable cpurrent flow in the welding circuit under these four conditions.

10.2 Multi-supply voltage

Welding power sources which are designed to operate from different supply voltages
fitted with one of the following:

a) an internal voltage selection.panel where the adjustment for the supply voltage is 1
linkg. A marking shall indicate the arrangement of links for each supply voltage;

+ 10 %.

um and
ence of

shall be

hade by

b) an internal terminal box.0r panel in which the terminals are clearly marked with the¢ supply

voltages;
c) a switch for tap selection which shall be fitted with an interlocking system which f

revents

the switch being moved to an incorrect position. The interlocking system shall be adjusted

only|by the yse*of a tool;

d) two supply.cables, each fitted with a different plug, and a selector switch which
that the-pins of the plug not in use cannot become live;

ensures

e) a sysStem to automatically configure the welding power source in accordance with the

supply voltage.

NOTE Welding power sources can be fitted with an external indication of the supply voltage selected.

Conformity shall be checked by visual inspection and the following tests.
In the case d), a selector switch is additionally tested in accordance with 10.8.

10.3 Means of connection to the supply circuit
Acceptable means of connection to the supply circuit are one of the following:

a) terminals intended for the permanent connection of flexible supply cables;

b) terminals intended for the connection of supply cables to a permanent installation;
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c) appliance inlets fitted to the welding power source.

NOTE This requirement can also be met by using terminals on a device such as a switch, contactor, etc.

The means of connection to the supply circuit shall be chosen in accordance with the
maximum effective supply current /, .4 and the maximum supply voltage and meet the
requirements of the relevant standards or be designed in accordance with Annex E.

Conformity shall be checked by visual inspection.

10.4 Marking of terminals

The terminal for the external protective conductor shall be marked with the symbq
(IEC 60417-5019:2006-08).

D

Optionally the following may be added:

a) the letters: PE
or
b) the twin colours: green and yellow.

Additionally, three-phase equipment terminals shall be clearly marked in accordarjce with
IEC 60445 or other relevant component standards. Thefidentifying marking notation ghall be
located jon or adjacent to the corresponding terminal.

Conformity shall be checked by visual inspection,

10.5 Pjrotective circuit
10.5.1 | Continuity requirement

The internal protective circuit shall be capable of withstanding currents likely to be
encounfered in the case of a fault.

Class | welding power_seurces shall have a suitable terminal, adjacent to the| phase-
conductpr terminals, dimensioned in accordance with Annex E and Table E.1, |for the
connectjon of the external protective conductor. This terminal shall not be used for apy other
purposeg (such as for-clamping two parts of the casing together).

On and [insidesthe welding power source, if there is a neutral-conductor terminal, this ghall not
be in eITctricaI contact with the terminal for the connection of the protective conductor,

Both inside and outside the welding power source, insulated protective conductors shall have
the twin colours green and yellow. If the welding power source is supplied with a flexible
multi-conductor supply cable, this shall have the protective conductor with the twin colours
green and yellow.

In some countries, the single colour green is also used to identify the protective conductor
and the protective conductor terminal.

If the welding power source is fitted with a protective conductor, it shall be connected in such
a way that if the cable is pulled away from the terminals, the phase conductors break before
the protective conductor.

Conformity shall be checked by visual inspection and the tests given in 10.5.2 and 10.5.3.
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The method of securing conductive parts to the protective circuits, for example paint-
piercing washers, paint-piercing screws or non-painted surfaces shall be considered during
visual inspection.

10.5.2

Type test

A current of 200 % of the maximum effective supply current as given on the rating plate is
applied from an enclosure part, that is likely to become live, through the external protective
conductor terminal for a period of time given in Table 9, using the smallest external protective
conductor size given in Table 10.

NOTE The waveform of the test current is not defined as long as the effective value is used for comparison.

Table

During the test there shall be no melting of any metal, deterioration of the bond to the

power |
enclosu

10.5.3

The tes

Table 9 — Current and time requirements for protective circuits

Current Time
A min
Up to 30 2
31 to 60 4
61 to 100 6
101 to 200 8
Above 200 10
10 — Minimum cross-sectional area of the :external protective copper cong
Cross-sectional area of phase Minimum cross-sectional area of the
conductors supplying the equipment external protective copper conductor
S Sp
mm? mm?
§<16 S
16 < S$<35 16
S > 35 S/2

ource, nor heating likely to cause a fire, nor shall the measured voltage drop 1
re part to the-ferminal exceed 4 V r.m.s.

Routinetest

is(to verify the continuity of the protective circuit by injecting a current of

10 A at

50z or 60 Hzderivedfromra—SELVsource—Thetestsare to bemadebetw

uctor

welding
rom the

at least
een the

PE terminal and relevant points that are part of the protective circuit. The test time is 1 s.

The measured voltage between the PE terminal and the points of test shall not exceed the
values given in Table 11:
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Table 11 — Verification of continuity of the protective circuit

Minimum effective protective Maximum measured voltage drop
conductor cross-sectional area of the (values are given for a test current
branch under test of 10 A)
mm? Y
1,0 3,3
1,5 2,6
2,5 1,9
4,0 1,4
> 6.0 1.0

it is
as s
the
the

the

able anchorage

power sources fitted with terminals for the connection of flexible supply cabl
ded with a cable anchorage that relieves the electrical connection from strain.

le anchorage shall be so constructed that

pecified in Table E.1;

method of anchorage can be easily recognized;

cable can be easily replaced;

cable cannot come into contact with conductive clamping screws of th

les shall

dimensioned for flexible cables having the range of cross<sectional area of cgnductor

e cable

anchorage if these screws are accessible or in electrical contact with exposed copductive

part
the

-
Py

cable is not retained by a metal screw which bears directly on it;

at lglast one part of the cable anchaorage is securely fixed to the welding power sou

any
to fi

whe
SO i
bec(

screws that need to be loosened or tightened during cable replacement do n
any other component;

nsulated that, if there ‘is a cable insulation fault, no exposed conductive pa
me live.

Confornpity shall be_checked by visual inspection and by the following test.

A flexid
specifie
fitted to

d, is'cennected at the point of connection to the equipment. The cable anch
the’cable and tightened.

[Ce,

bt serve

h fitted to a class Il welding power source, it shall be made of insulating malterial or

'ts shall

le supply cable, which has the minimum cross-sectional area of the cqnductor

brage is

It shall then not be possible to push the cable so far into the welding power source that either
the cable itself or internal parts of the welding power source are likely to be damaged.

The cable anchorage is then loosened and retightened 10 times.

The cable is then subjected for 1 min to a pull as specified in Table 12 without jerking.
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Table 12 — Pull
Nominal cross-sectional Pull
area of the conductor

mm?Z N

1,5 150

2,5 220

4,0 330

6 and above 440

At the g
ends of
the disp
anchorg

After th
with the

During
caused

The tesf

10.7 I

Where the supply cable passes through metallicparts, it shall be provided with a bu

insulatin
1,5 mm

Conformity shall be checked by visualinspection.

10.8 S

Where
circuit-b

a) swit

b) pIailly indicateswhether the circuit is open or closed, and

eith

mdof thetestthecabtestattmothave beenmdisptaced by more—tham 2T
the conductors shall not have been noticeably displaced in the terminals. To\n
lacement, prior to the test, a mark is provided at a distance of 20 mm frfom' th
ge on the cable with the cable in the stressed condition.

b test, the displacement of this mark in relation to the cable anehorage is mg
cable in the stressed condition.

he test, no visible damage (for example nicks, cuts ordeafrs in the sheath)
to the cable.

is then repeated with the maximum cross-sectionalrarea of the conductor spe

let openings

g material, or the openings shall be“smoothly rounded with a radius of

upply circuit on/off switching device

B built-in supply «circuit on/off switching device (for example switch, cont
reaker) is provided), this shall:

ch all ungrounded mains conductors, and

r
hted as follows:

c) ber

and the
neasure
e cable

asured,

shall be

tified.

shing of
at least

actor or

— voltage: not less than the values given on the rating plate,

— current: not less than the highest effective supply current as given on the rating plate,

or
d) bes

uitable for this application.

Conformity shall be checked by visual inspection; for c) in accordance with other relevant
standards, and for d) by the following tests.

For the tests, the supply circuit on/off switching devices may be mounted external to the

power s

ource.

A welding power source is connected for the rated supply voltage that corresponds to the
rated maximum supply current and, in addition for class | equipment, a fuse of 10 A to
20 A is placed
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— in the case of an earthed supply circuit, in the protective earth connection;
— in the case of an unearthed supply circuit, between a phase conductor and the
protective circuit.

During the tests, the supply voltage shall be maintained at not less than at the rated value.

Overload: The output of the welding power source is short-circuited in accordance with 9.3.
The switching device is operated for 100 cycles at the rate of 6 to 10 cycles per minute with a
minimum on-time of 1 s.

A switching device need not be tested if its rated value exceeds twice the rated maximum
supply current of the welding power source.

Endurance: The output is connected to a conventional load and adjusted toCproduce the
rated welding current at 100 % duty cycle. The switching device is operated for,1 00D cycles
at a rate of 6 to 10 cycles per minute with a minimum on-time of 1 s.

A welding power source with more than one rated supply voltage is@lso tested at the rated
maximum supply voltage.

There shall be no electrical or mechanical failure and, in additien for class | equipment, no
clearing| of the fuse.

NOTE AJcomponent having demonstrated that it passes these testS)can be used in other similar applicat|ons if the
other requiirements are equal or less.

10.9 Supply cables

When slipply cables are attached to the welding power source, they shall:

a) be sluitable for the application and meetnational and local regulations;

b) be dimensioned in accordance with:the maximum effective supply current 7, ;
and

c) have a length of at least 2 m-as measured from the exit point of the enclosure.

Conformity shall be checked'by visual inspection.

NOTE Ekamples of localtegulations are given in the Bibliography, e.g. EN 50525-2-21, Electrical code|NFPA 70
(SE, SO, BT, STO or other extra hard usage cable) or CSA C22.1. PVC insulation has been proven not syitable for
the application.

10.10 Supply,coupling device (attachment plug)

If a SUFpIy f‘f\llpllng device is prn\ndnd as 23 p:lrf of the arc \A/nlrhng qullpmﬂnf, ifls rated

values shall be not less than:

a) the rated current of the fuse required to comply with the tests specified in 9.3 regardless
of whether or not an supply circuit switch is incorporated;

b) the maximum effective supply current 7.

For supply networks up to 125 V, the rated current shall, additionally, not be less than either c)
or d):

c) 70 % of the rated maximum supply current for equipment incorporating a supply switch;

d) 70 % of the supply current measured with the output short-circuited at maximum setting
for equipment not incorporating a supply switch.

Furthermore, the coupling device shall be suitable for industrial purposes.
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NOTE Example of coupling devices suitable for industrial purposes can be found in IEC 60309-1.

Conformity shall be checked by visual inspection, measurement and calculation.

11 Output

11.1 Rated no-load voltage

11.1.1 Rated no-load voltage for use in environments with increased risk
of electric shock

If the welding power source is not fitted with a hazard reducing device in accordance with
Clause [I3,The rated no-lToad voltage shall not exceed:

a) DC {113 V peak;
b) AC 8 V peak and 48 V r.m.s.

Such W’IIding power sources may be marked with S.

Confornpity shall be checked by measurement and by analysis of thé_circuit and/or by failure
simulatipn in accordance with 11.1.5.

11.1.2 | Rated no-load voltage for use in environments without increased risk
of electric shock

If the wglding power source is not fitted with a hazard:reducing device in accordance with
Clause (13, the rated no-load voltage shall not exceed

a) DC {113V peak;
b) AC 113 V peak and 80 V r.m.s.

Confornpity shall be checked by measurement in accordance with 11.1.5.

11.1.3 | Rated no-load voltage.for the use with mechanically held torches with
increased protection(for the operator

The rated no-load voltage:-shall not exceed

a) DC 141V peak;
b) AC 141V peakiand 100 V r.m.s.

These vfalues«may only be used if the following requirements are fulfilled:

1) the {orelr shall not be hand-held;
2) the no-load voltage shall be switched off automatically when the welding is stopped;

and
3) the protection against direct contact with live parts shall be given by:
— a minimum degree of protection of IP2X,
or
— a hazard reducing device (see Clause 13).

Conformity shall be checked by measurement in accordance with 11.1.5, by operation and by
visual inspection.

11.1.4 Rated no-load voltage for special processes for example plasma cutting

The rated no-load voltage shall not exceed 500 V peak DC.
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Conformity shall be checked by measurement in accordance with 11.1.5, by operation and by
visual inspection, except that the series combination of the 200  fixed and 5 k(Q variable
resistors may be replaced by a fixed resistance of 5 kQ.

A rated no-load voltage exceeding 113V peak DC may only be used if the following
requirements are fulfilled.

a) These plasma cutting power sources with their corresponding torches shall prevent the
output of no-load voltage if the torch is disassembled or disconnected from the plasma
cutting power source.

b) The no-load voltage shall be less than 68 V peak not later than 2 s after the control
circuit (for example start switch) is opened.

c) The|voltage between the tip of the torch and the workpiece or earth shall beslgss than
68 \f peak not later than 2 s after both pilot and main arcs are extinguished.

The conlditions for complying with these requirements shall be given in the instructions
Such p’I,[sma cutting power sources may be marked with the symbol 84 of Annex L.

Confornpity shall be checked by measurement by meter or oscilloscépe in parallel wfth 5 kQ
minimum resistance.

11.1.5 | Additional requirements

The ratéd no-load voltage at all possible output settings.shall not exceed the values [given in
11.1.1 tpb 11.1.4, summarized in Table 13.

During measurement, the actual supply voltage.shall not vary from the rated supply [voltage
by greafer than +6 %. If the no-load voltage varies with supply voltage, then for a varjation of
supply [voltage greater than +1 %, the .no-load voltage shall be linearly corrgcted in
accordance with the actual supply voltage.

Table 13 — Summary of allowable rated no-load voltages

Subclause Working conditions Rated no-load voltage
11.1.1 Environment withvincreased risk of electric shock | DC 113 V peak
AC. 68 V peak and 48 V r.m.s.

11.1.2 Environment without increased risk of electric DC 113 V peak

shock AC. 113 V peak and 80 V r.m.s.
11.1.3 Metchanically held torches with increased DC. 141 V peak

protection for the operator AC. 141 V peak and 100 V r.m.s.
11.1.4 Plasma cutting DC 500 V peak

Welding power sources shall be

a) designed to ensure that the output voltages given in Table 13 are not exceeded in the
event of failure of any component (for example, open circuit or short circuit failure)

or
b) fitted with a protection system, which switches off the voltage at the output terminals
within 0,3 s and shall not be reset automatically.

These values are not applicable to voltages for arc striking or arc stabilizing that could be
superimposed.

Conformity shall be checked by measurement and by analysis of the circuit and/or by failure
simulation.
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11.1.6 Measuring circuits

For measuring r.m.s. values, a true r.m.s. meter shall be used together with a resistor of
(5 + 0,25) kQ, connected across the welding circuit terminals as shown in Figure 4.

(o,
(o,
IEC
Key
U, No-load voltage
\% True r.m.s. voltmeter

Figure 4 — Measurement of r.m.s. values

To obtgin reproducible measurements of peak values,{omitting impulses which jare not
dangerdus, a circuit as shown in Figure 5 shall be used.

1kQ I\I/GD
1
© >

T
0,2 kQ
Up I == 10 nF = 6,8 uF <V>
| ¥
05 kQ
© - IEC
Key
U, No-load voltage
V Voltmeter
4 Biode—N4007orsimitar

Figure 5 — Measurement of peak values

The voltmeter shall indicate mean values. The measurement range chosen shall be as near
as possible to the actual value of the no-load voltage. The voltmeter shall have an internal
resistance of at least 1 MQ.

The tolerance of the component values in the measurement circuit shall not exceed +5 %.

For the type test, the rheostat is varied from 0 Q to 5 kQ in order to obtain the highest peak
value of the voltage measured with these loads of 200 Q to 5,2 kQ. This measurement is
repeated with the two connections to the measuring apparatus reversed.
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The rheostat resistance and connection that produces the highest value of the voltage may be
determined during the type test. This resistance and lead polarity may be used for the
routine test.

11.2 Type test values of the conventional load voltage

11.2.1 Manual metal arc welding with covered electrodes
I, up to 600 A: Uy =(20+0,041,)V
I, over 600 A: Uy, =44V

11.2.2 Tungsten inert gas

I, up to[6O0A: U =(t0+ 00415V
I, over 600 A: Uy, =34V

11.2.3 | Metal inert/active gas and flux cored arc welding
I, up t0|600 A: Uy, =(14+0,051,)V
I, over $00 A: U, =44V

11.2.4 | Submerged arc welding

I, up t0|600 A: Uy =(20+0,041,)V
I, over 600 A: Uy, =44V

11.2.5 | Plasma cutting

I, up to|170 A: U,=(80+041,)V
I, betwgen 170 A and 500 A: U, = (131 + 0,1 I,V
I, above 500 A: U,=181V

For plagma cutting, the manufacturer may specify additional load voltages as determined
under typical cutting conditions.

NOTE The manufacturer-specified load\voltage is used due to the nature of the plasma process. Factorp that can
influence [the voltage at which satisfactery performance occurs include the interaction of the plasma torgh design,
recommended plasma gas, and standoff distance.

11.2.6 | Plasma welding

I, up t0|600 A: Uy =(25+0,04 1,) V
I, over §00 A: U, =49V

11.2.7 | Plasma gouging

I, up to|300°A: U, =(100+0,41,) V
I, over 300 A: U, =220V

For plasma gouging, the manufacturer may specify additional load voltages as determined
under typical gouging conditions.

NOTE The manufacturer-specified load voltage is used due to the nature of the plasma process. Factors that can
influence the voltage at which satisfactory performance occurs include the interaction of the plasma torch design,
recommended plasma gas, and standoff distance.

11.2.8 Additional requirements

Throughout its range of adjustment, the electrically powered welding power sources shall be
capable of delivering conventional welding currents (/,) at conventional load voltages (U,)
in accordance with 11.2.1 to 11.2.7.
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Conformity shall be checked by sufficient measurements (see Annex H).

11.3 Mechanical switching devices used to adjust output

A switch, contactor, circuit-breaker or other control device used to adjust or control the level
of output from the welding power source shall have an endurance suitable for the application.

Conformity shall be checked by the following test.

The device is installed in a test welding power source and subjected to 6 000 cycles of
operation over the complete range of mechanical movement with the output at the no-load
condition. If the device is in the supply circuit, the welding power source is operated at the

highest [rated supply voltage. Check that no electrical or mechanical failure of theqdpvice or

damage| to the welding power source occurs.

NOTE A|component having demonstrated that it passes these tests can be used in other similar applications, if

the other fequirements are equal or less.

11.4 Welding circuit connections

11.4.1 | Protection against unintentional contact

Welding circuit connections, with or without welding cables<connected, shall be pfotected

againstIunintentionaI contact by persons or by metal objects, for example vehicles, crane

hooks, ¢tc.

Examplé¢s of how such protection can be afforded.

a) Any|live part of a coupling device is recesséd behind the plane of the access gpening.
Devl|ces complying with IEC 60974-12 meet‘the requirement.

b) A hipged cover or a protective guard is'provided.

Conformity shall be checked by visualsinspection.

11.4.2 | Location of coupling(devices

Uncoveted coupling devices\shall be located so that their openings are not tilted upwards.

NOTE Cpupling devices fitted with an automatic closing device can have their openings tilted upwards.

Conformpity shall be-checked by visual inspection.

11.4.3 | Outlet openings

Where hmetath g fthe-opening—shat-be-smoothly

rounded with a radius of at least

aldlina Kl P ‘e~
CIUTITy LAdVIT o pPadoo UHITuuyri
1a

5mm

1] P +h
dime pdaito, Uie TUyvco U

Conformity shall be checked by visual inspection.

11.4.4

Three-phase multi-operator welding transformer

All welding output connections intended to be connected to the workpiece shall have a
common interconnection within the welding power source.

Welding output connections of the same phase shall all be marked in the same way as each

other.

Conformity shall be checked by visual inspection.
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11.4.5 Marking

Connections designed specifically for attachment to the workpiece or to the electrode shall be
so identified.

For DC welding power sources, the polarity shall be clearly marked, either on the welding
output connections or on the polarity selector. This requirement is not relevant for plasma
cutting power sources.

Conformity shall be checked by visual inspection.

11.4.6 Connections for plasma cutting torches

The torgh shall be connected to and disconnected from the plasma cutting power sonllrce:

a) withjn the plasma cutting power source, by use of a tool, by screws or coupling devices;
or

b) on the plasma cutting power source, by a coupling device which js:
1) designed to avoid connection of incompatible torches

qr

2) operated by use of a tool.

When the coupling device is disconnected, no voltage "higher than the limits of SELV
accessible to the operator shall be present.

Confornpity shall be checked by visual inspection,and measurement.

11.5 Plower supply to external devices connected to the welding circuit

When g welding power source supplies electrical power to an external device including a
connectjon to the welding circuit, such power shall be supplied by one of the following:

a) the welding circuit;

b) a safety isolating transformer in accordance with IEC 61558-2-6 or equivalenff means
incofporated in the welding power source;

c) an isolating transfarmer in accordance with IEC 61558-2-4 with a rated secondary|voltage
up to 120 V r.m.s\\if all exposed conductive parts of the external device, as recommended
by the manufaceturer, are connected to the protective earth conductor that is pfotected
against the . welding current, for example by a current sensing relay or by insulatign of the
releyant,metal parts, for example by an enclosure.

Externa| devices include wire feed units, arc striking and stabilizing devices, torcheg, seam
trackers or other devices containing a connection to the welding circuit.

Conformity shall be checked by visual inspection and fault simulation.

11.6 Auxiliary power supply

In the case of welding power sources designed to supply electrical power to external devices
which are not a part of the welding circuit (for example for lighting, external cooling system
or electric tools), these auxiliary circuits and accessories shall comply with the standards and
regulations relating to the use of these external devices.

The welding circuit shall be isolated from such supply circuits in accordance with 6.2.4 and
6.3.2.
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Near the socket-outlet of the auxiliary power supply, the available current, voltage, duty cycle
if less than 100 %, AC or DC and the status of the neutral (for example earthed or unearthed)
as appropriate, shall be clearly and indelibly marked.

Conformity shall be checked by visual inspection during the tests in accordance with 6.1.4,
6.1.5, 6.2.4 and 6.3.2 and by rubbing the marking in accordance with 15.1.

11.7 Welding cables

If a welding power source is supplied with welding cables, they shall meet the requirements of
IEC 60245-6 or meet national and local regulations.

If a plasma cutting power source is supplied with welding cables, they shallymeet the
current @nd no-load voltage ratings suitable for the application and meet national apd local
regulatipns.

NOTE 1 |Example or local regulations are given in Bibliography, e.g. EN 50525-2-81:201,11 Additional irfformation
about the|current carrying capability of welding cables can be found in EN 50565-1:2014-

NOTE 2 |PVC insulation has been proved not suitable for the application and is niotyrecognised in welding cable
product s{fandards of IEC or CENELEC.

NOTE 3 |The rated voltage of welding cables complying with IEC 60245:6 “is” typically not suitable f¢r plasma
cutting aplplications.

12 Control circuits

12.1 General requirement

All inpuis and outputs of control circuits shall\be tested at the maximum load as speg¢ified by
the manufacturer. Remote control circuitsimay be tested without connection to th¢ power
source, [provided that the power source can-be simulated.

Confornpity shall be checked by measurement or analysis, as appropriate.

12.2 Isolation of control circuits

A control circuit that lgayes the enclosure that has a voltage lower than the allowable no-
load vgltage in accordance with 11.1.1, and that is separated from the welding cir¢uit and
supply gircuit shall be:

a) insulated fram)the supply circuit by double or reinforced insulation,

b) insujated from all other circuits having a voltage higher than the allowable pho-load
voltpage in accordance with 11.1.1 (e.g. auxiliary power supply circuits, plasmg cutting
circlib-by double or reinforced-insulationand

c) insulated from the welding circuit having a voltage lower than the allowable no-load
voltage in accordance with 11.1.1 by basic insulation.

NOTE Example of insulation configuration for Class | equipment is given in 6.1.1.
Conformity shall be checked by measurement or analysis, as appropriate.
12.3 Working voltages of remote control circuits

The working voltages in remote control circuits that are designed to be handheld shall not
exceed 50 V AC or 120 V ripple free DC between conductors, or between any conductor and
protective circuit, under normal operating conditions and after a single fault.

NOTE Working voltage requirements for local or wide area computer networks are contained in IEC 60950-1.
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Conformity shall be checked by measurement or analysis, as appropriate.

13 Hazard reducing device

131 G

eneral requirements

A hazard reducing device shall reduce the severity of the electric shock that can originate
from no-load voltages exceeding the allowable rated no-load voltage for a given
environment. Types of hazard reducing devices are given in 13.2.

Requirements are given in Table 14.

Table 14 — Hazard reducing device requirements

Unrdduced no-load voltage in Reduced no-load voltage in Operating time
acdordance with subclause accordance with subclause
s
Bdtween 11.1.3 and 11.1.2 11.1.1 0,3
Bgtween 11.1.2 and 11.1.1 11.1.1 2
For DC Welding power source above 113 V, an operating time of 0,3 s is required.

13.2 Types of hazard reducing devices

13.2.1

A voltad
level no
circuit {

Such welding power sources may be marked with the symbol 84 of Annex L.

Confornpity shall be checked by~-connecting a variable load resistor across the weldin

connect
taken w|

13.2.2

A switc
voltage
moment

Voltage reducing device

e reducing device shall have automatically reduced the rated no-load voltg

bxceeds 200 Q. The operating time isispecified in Table 14.

jons of the welding power source. Voltage measurements and operating f
hile the resistance s \béing increased.

Switching device for AC to DC

hing device~for AC to DC shall have automatically switched the rated AC
to a rated DC no-load voltage not exceeding the values given in 11.1.1
thesresistance of the external welding circuit exceeds 200 Q. The operating
i.i Table 14.

ge to a

t exceeding the values of 11.1.1 at the‘moment the resistance of the external welding

b output
ime are

nho-load
at the
time is

specifie

Such welding power sources may be marked with the symbol 84 of Annex L.

Conformity shall be checked in accordance with 13.2.1.

13.3 Requirements for hazard reducing devices

13.3.1

Disabling the hazard reducing device

The design shall be such that the operator cannot disable or by-pass the hazard reducing
device without the use of a tool.

Conformity shall be checked by visual inspection.
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13.3.2 Interference with operation of a hazard reducing device

Remote controls, as specified by the manufacturer, and arc striking or arc stabilizing devices
of the welding power source shall not interfere with the proper functioning of the hazard
reducing device, i.e. no-load voltage limits shall not be exceeded.

Conformity shall be checked by repeating the tests of 13.2.1 with any of the devices that
could interfere with the operation of the hazard reducing device.

13.3.3 Indication of satisfactory operation

A reliable deV|ce for example a S|gnal Iamp, shaII be prowded WhICh |nd|cates that the
hazard re c S . TeTe ' S shall light
when th

voltage has been reduced or changed to DC
Conformpity shall be checked by visual inspection during the test in accordance.'‘with 13.1.

13.3.4 | Fail to a safe condition

If the hpzard reducing device fails to operate in accordance wjth*¥3.1, the voltage at the
output terminals shall be reduced to a level not exceeding 11.1.¥ in-accordance with Table 14
and shal not be reset automatically.

Conformpity shall be checked by simulating a fault of~the hazard reducing devjce and
measuring the time to reach a safe condition after failufe of the hazard reducing devige.

14 Mechanical provisions

14.1 General requirements

Equipment shall be constructed and~assembled so that it has the strength and| rigidity
necessgry to withstand the normal service to which it is likely to be subjected,|without
increasing the risk of electric.shock or other hazards whilst maintaining the minimum
clearances required. Equipment shall be provided with a case or cabinet that encloses$ all live
and hazardous moving parts (such as pulleys, belts, fans, gears etc.) except that the fpllowing
need nat be fully encloseds

a) supply, control and\welding cables;
b) output terminals for the connection of welding cables.

of this document. Some deformation of the structural parts or enclosure is permitted grovided
this does\not reduce the level of safety protection.

After thitests in-accordance with 14.2 to 14.5, the equipment shall comply with the prpvisions

Accessible parts shall have no sharp edges, rough surfaces or protruding parts likely to cause
injury.

Conformity shall be checked by visual inspection after meeting the requirements of 14.2 to
14.5.

14.2 Enclosure
14.2.1 Enclosure materials

Non-metallic materials intended to protect from contact with live parts, except welding and
SELV circuits, shall have a flammability classification of V-1 or better in accordance with
IEC 60695-11-10.
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Conformity is checked by inspection of non-metallic materials specification.

14.2.2 Enclosure strength

The enclosure, including air louvers, shall withstand an impact energy of 10 Nm in accordance
with Annex I.

Handles, push buttons, adjustment dials etc. shall not be tested with the pendulum hammer.

Alternatively, the enclosure may be constructed of sheet metal with a minimum thickness in
accordance with Annex J.

Conforn|7ity shall be checked in accordance with a) or b) below.
a) By gn impact test using a pendulum impact hammer in accordance with 1.1 @©r-using a free
fall yveight in accordance with 1.2 or equivalent means as follows:
1) gne sample is tested;
2) the welding power source is not energized during the test;

3) gelect one impact point on each side, where risk of electrical shock or malfunjction is

S
Righest;
4) dpply three impacts to selected impact points.

b) By measurement of the thickness of the sheet metal.

Q)

14.3 Handling means
14.3.1 | Mechanised handling

If meang for mechanical handling are providéd (for example eyelet or lug) for the pufpose of
lifting a:r assembled equipment, these shall,be capable of withstanding the mechanical stress

of a stafic pull with a force calculated from the mass of the assembled equipment as fdllows.

a) For [equipment with a mass of“\up to 150 kg, a force calculated from 10 times the mass
shall be used.
b) For lequipment with a mass of greater than 150 kg, a force calculated from four times the
masjs or at least 15 kN«shall be used.

If only g single lifting means is provided, it shall be designed so that a torque applied during
lifting cgnnot causexif\to be loosened.

Conformity shall-be checked by visual inspection and by the following test.

The eqpipment is fitted with all the associated attachments, (excluding gas cylinders,
separate trailers, carts and wheel undercarriages) that are likely to be installed and, in the
case of engine-driven welding power sources, completely serviced and ready for operation.
The equipment is anchored rigidly at its base and a chain or cable is attached to its lifting
means, as recommended by the manufacturer, and an upward force is then exerted
continuously for 10 s.

If two or more lifting means are provided, the chains or cables are arranged so that the force
is equally shared between them and is applied at an angle not greater than 15° to the vertical.

14.3.2 Manual handling

If means for manual handling are provided for lifting or carrying (for example handles, straps),
these shall be capable of withstanding the mechanical stress of a static pull with a force
calculated from the mass of the assembled equipment as follows.
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A force

calculated from four times the mass or at least 600 N shall be used.

Conformity shall be checked by visual inspection and by the following test.

The equipment is fitted with all the associated attachments, (excluding gas cylinders,
separate trailers, carts and wheel undercarriages) that are likely to be installed. The
equipment is anchored rigidly at its base and a chain or cable is attached to its handles or

strap, as recommended by the manufacturer, and an upward force is then exerted
continuously for 10 s.

14.4 Drop withstand

Equipment shall be capable of withstanding a drop test. For this test, the equipment ghall be
equippeld with all the associated attachments, cooling liquid and filler wire (excluding gas
cylinderpg, separate trailers, carts and wheel undercarriages, unless these items,'are gtandard
equipment and permanently affixed) that are recommended to be installed.

The heights for the drop test shall be as follows:

a) equipment with a mass of up to 25 kg shall withstand a drop ofl250 +10 mm;

b) equipment with a mass of greater than 25 kg shall withstand a drop of 100 +18 mm.

NOTE 1 |Mass of equipment includes mass of associated attachments, cooling liquid and filler wire.

Conformity shall be checked by dropping the equipment three times on a hard and rigid
surface) This test is so arranged that a different\bottom edge of the equipment is stryck each
time it drops.

NOTE 2 |[In practice, one corner will touch the impact surface first.

Engine-fdriven welding power sources. shall be filled up and be ready for immediate use.

14.5 Tjlting stability

Equipment in its most unstable position shall not topple over when tilted up to 10°. Auxiliary
items a$ specified by the manufacturer in accordance with the type of the equipment |[such as
gas cylinders, wire.feed unit or cooling device could affect the stability, and these ghall be
taken into account.

If the mianufacturer specifies other auxiliary items, so that the requirement of this subclause
cannot be‘met, then instructions shall be provided for anchorage or other means as necessary.

Conformity shall be checked by the following test.

The equipment is placed on a plane and tilted from the horizontal level.

15 Rating plate

15.1 General requirements

A clearly and indelibly marked rating plate shall be fixed securely to or printed on each

welding

power source.

NOTE The purpose of the rating plate is to indicate to the user the electrical characteristics, which enables the
comparison and correct selection of welding power sources.
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Conformity shall be checked by visual inspection and by rubbing the marking by hand for
15 s with a piece of cloth soaked with water and again for 15 s with a piece of cloth soaked
with petroleum spirit.

After this test, the marking shall be easily legible. It shall not be easy to remove the rating
plate and it shall show no curling.

15.2 Description
The rating plate shall be divided into sections containing information and data for the

a) identification;

b) welding output;
c) energy supply.

The arrangement and sequence of the data shall comply with the principle shown in Figure 6
(for examples, see Annex K).

The dimensions of the rating plate are not specified and may be chosen freely.

It is penmissible to separate the above sections from each other/and affix them at Ipcations
more adcessible or convenient for the user.

For welfling power sources to be used for several welding processes or for rotating [welding
power spurces, either one combined or several separate rating plate(s) may be used.

NOTE Agditional information can be given. Further useful.information, for example class of insulation, |pollution
degree ol power factor, can be given in technical literature.supplied by the manufacturer (see 17.1).

a) ldentification

1)
2) 3)
4 Optional %
b) elding output
6) 8) 10)

11) 11a) 11b) 11¢c)
7) 9) 12) 12a) 12b) 12c)

13) 13a) 13b) 13¢c)
c) Hnergy supply
14) 15) or 18) 16) 17

or 19) °r20) |f applicable °er21) If applicable

2) Optional ) If applicable

IEC

Figure 6 — Principle of the rating plate
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15.3 Contents

The following explanations refer to the numbered boxes shown in Figure 6.

a) ldentification

Box 1 Name and address of the manufacturer or distributor or importer and, optionally,
a trade mark and the country of origin, if required.

Box 2 Type (identification) as given by the manufacturer.

Box 3 Traceability of design and manufacturing data, for example serial number.

Box 4 Welding power source symbol (optional) for example:

:@ 1~ Single-phase transformer

1~
3 L i . e

: " . === Three-phase transformer-rectifier
1) 3~ [— i - - 1 b -
(1)3~ % ‘.’ . == Single- or three-phase static freguency converter

transformer-rectifier

) % Inverter power source with AG/and DC output
G

Three-phase motor-genérator

@: Three-phase motar-generator-rectifier

& Three-phasg.rfotating frequency converter

©

1~
1~ " Single~phase combined AC and DC power source
=D =

Engine-AC generator

al
9

‘E' 9_. — Engine-generator-rectifier

Box |5 Reference to the standards confirming that the welding power source gqomplies
with.their requirements.

b) Welding output
Box [6 Welding process symbol for example:
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Manual metal arc welding with covered electrodes

Tungsten inert-gas welding

cored wire

Self shielded flux cored arc welding

Metal inert and active gas welding including the use of flux

Submerged arc welding

Plasma cutting

Plasma gouging

Plasma welding

Box |7 Mark for welding power sources which are suitable for supplying

ower to

welding operations carried out in an environment with increased risk of
electric shock (if applicable).
NOTE 1 [In addition, this symbol, of a suitable'size, can be displayed on the front of the welding power squrce.
Box |8 Welding current symibol for example:
pp—— Direct current
) j Alternating current, and additionally the rated frequeng¢y in
/\_/
. il hertz for example: ~50 Hz
r/\/ Direct and alternating current at the same output,| and
. 1 gddifinnglly the rated 'Froqunnr‘y inhertz
Box 9 Up... V Rated no-load voltage

1) peak value in case of direct current;
2) r.m.s. value in case of alternating current.

NOTE 2 If a welding power source is fitted with a hazard reducing device, this is the voltage measured before

the hazard reducing device has performed its function.

If several no-load voltages are adjustable, their range shall be given by the rated minimum

and maximum no-load voltage.

Additionally, the following shall be given.


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 - 67 -

3) U,...V reduced rated no-load voltage in case of a voltage reducing device;
4) Us...V  switched rated no-load voltage in case of an AC to DC switching device.
Box 10 ... Al/...Vto... Al...V Range of output, minimum welding current and its

corresponding conventional load voltage or less,
maximum welding current and its corresponding

conventional load voltage or greater.

Box 11 X Duty cycle symbol.

Box 12 I, Rated welding current symbol.

Box 13 U, Conventional load voltage symbol.

Boxes 11a, 11b, 11c ... % Values of the duty cycle at an ambient temperature of
40 °C.

12a, 12b, 12¢ ... A Values of the rated welding current.
13a, 13b, 13¢c ...V Values of the conventional load voltage.

These boxes form a table with corresponding values of the threé settings

1) ... % duty cycle at the rated maximum welding current;
2) 60 % duty cycle;
and

3) 100 % duty cycle as far as relevant.

Column a) need not be used if the duty cycle for the rated maximum
current is 60 % or 100 %.

Column b) need not be used if the‘duty cycle at the rated maximum
current is 100 %.

c) Enerfgy supply

Box |14

Energy supply symbol, for gxample:

Supply circuit, number of phases (for example 1 or 3), sy
for alternating current and the rated frequency (for exs
50 Hz or 60 Hz)

Engine

Motor

@ Belt drive

welding

welding

mbol
mple
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Box Electrically powered Box Mechanically powered
welding power sources welding power sources

15 | U,... V Rated supply voltage 18 | n... min~" Rated load speed

16 | Lipax A Rated maximum supply current 19 | ng... min~" Rated no-load speed

17 | Lgg A Maximum effective supply current 20 | ... min~? Rated idle speed,

if applicable

Boxes 15 to 17 form a table with corresponding 21 | Piax KW Maximum power
values. consumption, if applicable

Box 22 IP.. Degree of protection, for example IP21 or IP23.

Box 23 1] Svymbol for class H equinment.if apnlicable
24 e Rl o Y Lagl g

Confornpity shall be checked by visual inspection and by checking of complete-data.

15.4 Tplerances

Manufagturers shall meet rating plate values within the following télerances by co
component and manufacturing tolerances:

a) U, rated no-load voltage in V + 5 % measured in accordance with 11.1, b
case shall the values summarized in Table 13 be*exceeded;
b) Iomid rated minimum welding current in A;
Usmin minimum conventional load voltage in

The |values of b) shall not be greater than those«stated on the rating plate.

L1

ntrolling

ut in no

¢) Iomak rated maximum welding current in A;
Usmbx maximum conventional load voltage in V;
The |values of c) shall not be less than\those stated on the rating plate.
d) ng rated no-load speed of‘otation in min~1+ 5 %;
€) Pimax maximum power,consumption in kW +18 %;
) Iimak rated maximum supply current inA+10 %.
g) The |efficiency measured on any equipment connected to the supply network shall not be

less|than the reported value. Idle state power consumption shall not be greater {
repdrted value.

Conformpity shall_be checked by measuring under conventional welding conditio

3.17).

15.5

han the

ns (see

Directionofrotation

If necessary, the direction of rotation shall be indicated on rotating welding power sources.

Conformity shall be checked by visual inspection.

16 Adjustment of the output

16.1

Type of adjustment

If the welding power source has a means to adjust the output current, output voltage or both,
the adjustment may be continuous, step-by-step, or both.
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In the case of a continuous adjustment with several ranges, there shall be no gap between the
ranges.

Conformity shall be checked by measuring.

16.2 Marking of the adjusting device

The output of the welding power source corresponding to different control settings shall be
clearly and indelibly marked either on or by the controls, or displayed digitally.

With the exception of welding power sources that are set or adjusted with or by means of a
digital read-out, the following shall apply.

a) The| setting indications on the scales or control tables shall take into accdunt the
relationship between the conventional load voltage and the conventional welding
curirent.

b) Each position in the case of a step-by-step adjustment or each majorxgraduatiop in the
casq of a continuous adjustment shall be clearly marked with

1) g numerical indication of the controllable parameters;
or, where this is not possible,
2) gn alphanumeric marking.

In case 2), a table on the apparatus or in the instructigns shall indicate, for each control
posifion, the nominal value of the (control) parameter:

c) In the case of multiple range adjustment, maximum and minimum values for each range
shal| be given.

d) Welding power sources designed for use{with more than one process, for which the
conyentional load voltage differs, shall.be'marked with a separate control scale for each
process. If this is not possible, alphanumeric marks as given in b) shall be used.

e) Whdre the welding power source is,designed so that it can be supplied at severgl rated
supply voltages and where, for the same control position, the numerical valueg of the
welding parameters are not(the same, separate scales or a separate sgries of
alphpnumeric markings shall be fitted.

Conformity shall be checked by visual inspection.

16.3

ndication of current or voltage control

Where there is af<voltage or current control, the output setting shall be indicated |n volts,
ampere$ or ap arbitrary reference scale.

The acduraey of voltage or current indication shall be

a) between 100 % and 25 % of the maximum setting + 10 % of the true value;

b) below 25 % of the maximum setting £ 2,5 % of the maximum setting.

If the manufacturer provides an ammeter or a voltmeter on the equipment, this shall be of
class 2,5 and be properly damped.

Conformity shall be checked by measurement and visual inspection.
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Instructions and markings

17.1 Instructions

Each welding power source shall be delivered with instructions which shall include the
following (as applicable):

a)
b)

c)
d)

e)

f)

g)

h)

general description;

mass of the welding power source and its various parts and correct methods of handling
them, for example by fork-lift or crane, and precautions to be taken with gas cylinders,
wire feeders, etc.;

the meaning of indications, markings and graphical symbals;

information for selection and connection to the supply network (for example. [suitable
supply cables, connection devices or attachment plugs, including the typé and rated
valugs for RCD, fuse or circuit-breaker, see also caution of 6.1.1) by qualified’perspnnel in
accqrdance with relevant national and local regulations;

NOTHE Some national and local regulations require use of RCDs. Types of RCDs\.and their use ar¢ given in
Annek B of IEC TR 60755:2008. Only Type B” RCDs provide protection where supply circuit DC fault currents
are likely to occur.

corréct operational use relating to the welding power soéurces (for example | cooling
requirements, location, control device, indicators, fuel type);

welding capability, static characteristic (drooping and/or flat), duty cycle (duty factor)
limitations and explanation of thermal protection if relevant;

limitations of use relating to the degree of protection provided, for example welding power
sources are not suitable for use in rain or snow;

basit guidelines regarding protection against‘personal hazards for operators and persons
in the work area (for example electric shock, fumes, gases, arc rays, hot metal,|sparks,
noisge, back injury during manual handling);

conditions under which extra precautions are to be observed when welding or cuming (for
example environment with increased risk of electric shock, flammable surrolindings,
flammable products, closed containers, elevated working positions, etc.);

how|to maintain the welding jpower source, such as recommended cycles for paiftial and
complete test and other operation (for example cleaning);

a list of parts typically neplaced due to wear;

information on supply of electrical power to external devices, for example for lighting or
electric tools;

preciautions (against toppling over, if the welding power source shall be placed ¢n tilted
plang;

warrning’ against the use of a welding power source for pipe thawing;

type (identification) of plasma cutting torches that are specified for use with the plasma
cutting power source;

pressure, flow rate and type of plasma gas and if relevant, of cooling gas or cooling liquid;
steps or range of the output current and the corresponding plasma gas as a set of values;
EMC classification in accordance with IEC 60974-10;

for an engine-driven welding power source, warning against the carbon monoxide
component of engine exhaust (example of National Labelling Regulation is given in US
Code of Federal Regulations, Title 16, Parts 1407).

Other useful information may also be given, for example class of insulation, pollution
degree, efficiency (see Annex M), etc.

Conformity shall be checked by reading the instructions.
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17.2 Markings

Each welding power source shall be clearly and indelibly marked on or near the front panel or
near the ON/OFF switching device with the following combination of symbols to signify

“Caution! Read instruction manual’:

This marking shall also be used near the torch connector of plasma cutting power sources
indicating that the operator should read the instruction manual before selecting and

connect, g2 toreh—A O;IIH:U |||a||r\;||y |cad;=y vistbte—within upclat\.u Hrre—of o;yht to—the front

panel, ON/OFF switching device and torch connector is permitted.

The follpwing equivalent wording may be used:
Wa4drning: Read instruction manuals before operating and servicing,this equipmgnt.

For other additional markings, see Annex L.

NOTE Pfecautionary labels appearing on power sources can consist of text only, text and symbols, of symbols
only. Symbols-only precautionary labels are specified in ISO 17846.

Conformity shall be checked by visual inspection and/by testing in accordance with the
durability test in 15.1.
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Nominal voltages of supply networks

Voltage line-
to-neutral derived

Nominal voltages presently used in the world

Three-phase four-
wire systems

with earthed neutral

Three-phase three-
wire systems

earthed or unearthed

(E)

Single-phase two-
wire systems

AC or DC

Single-phase three-
wire systems

AC or DC

from nominal E
voltages AC or DC
up to and
including
\ \Y \ V. \Y
50 12,5 24 30-6p
25 30
42 48
00 66/115 66 60
50 120/20832, 115, 120, 127 100° 100-240°,
110, 120 110-220,
127/220 120-2k0
B00 220/380, 230/400, 20007220, 220 220-440
240/415, 260/440, 230, 240,
2771480 260, 277
00 347/600, 380/660, 347, 380, 400, 480 480-9p0
400/690, 417/720, 415, 440, 480
480/830 500, 577, 600
1]1000 660, 1 000
690, 720,
830, 1 000
NOTE 1 | Values taken froni Table B.2 of IEC 60664-1:2007.
NOTE 2 | “E” means “earthed”.
a8 Common practice)of the United States of America and Canada.
b Common pfagctice of Japan.
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Annex B
(informative)

Example of a combined dielectric test
Two high voltage transformers may be connected in series, correctly phased.

The common connection is to exposed conductive parts (see Figure B.1).

o o)
£ £
N \/

o o —o

o
< Vx Yy
o 2
IEC

Key

| >

Current sensing tripping device

@ $upply circuit
@ elding circuit

Vx Supply circuit to exposed conductive parts
VY Weld|ng circuit to exposed conductive parts

V, Supply circuit to welding circuit

Figure B.1 — Combined high-voltage transformers
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Annex C
(normative)

Unbalanced load in case of AC tungsten inert-gas
welding power sources

C.1 General

The difference in emissivity between the electrode and the workpiece in AC tungsten inert-gas
welding causes an unbalanced welding voltage and a corresponding unbalance in the

welding

This un
transfor
current

Figure (
winding

A

|-current

palance is called the DC component, and can cause saturation of the transfor
mer type welding power source. Such saturation will cause an abnormally hig
hat could cause severe over-heating.

C.1 shows that the welding current has a DC component 1_2 that may over
of the welding power source.

Key
U, Welding voltage

1

, Welding current

jz Arithmetic mean value of the weldi

Ter of a
supply

heat the

rg current

IEC

Figure C.1 — Voltage and current during AC tungsten inert-gas welding

C.2 Unbalanced load

To simulate the required welding currents for the heating test, a conventional load shall be
used with a partial rectifying characteristic, so that if the polarity of the electrode is negative,
the half-cycle voltage shall be (12 =+ 1) V less than the half-cycle voltage if the polarity of the

electrod

e is positive (see Figure C.2).


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 - 75—

| NAE
N

a—b=(12£1)V

IEC

Key
a peak Yoltage value when electrode is positive
b peak Yoltage value when electrode is negative
Figure C.2 — Unbalanced voltage during AC tungsten inert-gas welding

This difference of the half-cycle welding voltages js-determined by passing a DC tesf current
through|the unbalanced load in both directions and mieasuring the DC load voltage.

Welding power sources that incorporate a_balance control are tested with a conventional
load, byt with the balance control set to thie)condition producing the maximum unbalahce, but
not higher than 12 V.

C.3 Example for an unbalanced load

The reclifying characteristic\of the load is achieved by a circuit of diodes in accordapce with
Figure C.3.

The required voltage-difference between the half-cycle voltages is adjusted by the numbers of
diodes in the string.

A S

Cx v, 7.\ 1
o “ Y N
& &=

IEC

Key
1 Transformer 3 Conventional load 5 Single diode
2 Unbalanced load 4  Series of diodes

Figure C.3 — AC welding power source with unbalanced load


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

- 76— IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

Annex D
(informative)

Extrapolation of temperature to time of shutdown

When the temperature at the instant of shutdown cannot be recorded, it is necessary to use
an extrapolation to obtain this temperature. The procedure for such extrapolation is as follows:
a) the time is marked at the instant of shutdown;

b) successive temperature readings are taken, and the elapsed time from shutdown noted for
each;

c) a minimum of four readings is taken for each temperature to be extrapolated;

d) using logarithmic/linear graph paper, the readings are plotted so that the tempernature is
against the logarithmic scale, and the time from shutdown against the linear gcale. A
stralght line extending back to r = 0 will give the extrapolated temperature, at shutdpwn.

Alternatjve: A mathematical regression analysis can be used as an alternative to the graphical
method] If a linear regression is chosen, then the logarithms of the-temperatures are used
with thg linear values of the reading times from the instant ofsshutdown. The regression
analysiq is solved for the time r = 0 and the antilogarithm taken to6/Afind the true temperature.



https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

- 77 —

Annex E
(normative)

Construction of supply circuit terminals

E.1 Size of terminals

The terminals shall be dimensioned in accordance with the maximum effective supply
current /.4 and it shall be possible to connect flexible conductors with cross-sectional areas
as given in Table E.1. These values are based on wire rated at 60 °C.

Table E.1 — Range of conductor dimensions to be accepted
by the supply circuit terminals
Maximum effective supply Range of cross-sectional area of the
current conductor

A mm?

10 1,5 to 25

16 1,5 to 4

25 2,5 40, 6

35 4 to 10

50 6 to 16

63 10 to 25

80 16 to 35

100 25 to 50

125 35 to 70

160 50 to 95

200 70 to 120

250 95 to 150

316 120 to 240

400 150 to 300

Alternatjve cross-sestion ranges are permitted if the manufacturer indicates in the inst
the typd and size 'of wire to be used.

Conforn|7ity shall be checked by calculation and measurement.

ructions

E.2 Connections at the terminals

Connections at the terminals shall be made by means of screws, nuts or other equivalent
means and shall comply with the requirement given in 5.3.

NOTE Electrical quick-connect terminals are considered equivalent when fitted with two independent fixings, one
clamping the insulation and the other clamping the conductor.

The terminal screws or nuts shall not be used to secure other parts or to connect other

conductors.

Conformity shall be checked by visual inspection.
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E.3 Construction of the terminals

Conductors or their lugs shall be clamped between metallic parts and shall not be able to
escape when the clamping means are tightened.

Live parts that can turn and reduce the clearance shall not rely on friction between mounting
surfaces to prevent turning. A suitable lock washer, properly applied, shall be acceptable.
Leads or busbars that are secured by other means need not have a lock washer.

Iron or steel, plain or plated, shall not be used for current carrying parts.

Conformity shall be checked by visual inspection and by the temporary connection of

conductors with the minimum and maximum cross-sectional area specified.

E.4 Fixing of the terminals

The terminals shall be securely fixed so that they cannot work loose”\when the clamping
means are tightened or loosened. Furthermore, if friction alone is relied-on to preven{ turning
or shifting of the terminals on the supporting surface, the clearanées’ shall not be reduced
below the values of Table 1 by shifting or turning. A pressure terminal connector need not be
preventgd from turning provided no clearances less than thdse required result when the
terminals are turned 30° towards each other, or towards other. uninsulated parts of ¢pposite
polarity,| or towards grounded metal parts.

ConforZEity shall be checked by visual inspection and.by tightening and loosening 10 times
the clamping means holding a conductor of the maximum cross-sectional area specifie(d.

The tes{ shall be repeated using a conductor of the minimum cross-sectional area spegified.



https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 -79 -

Annex F
(informative)

Cross-reference to non-Sl units
Cross references to non-Sl units for short-circuit test (see 9.3) are given in Table F.1.

Table F.1 - Cross-reference for mm2 to American wire gauge (AWG)

mm? AWG
1,5 15
2,5 13

4 11

6 9

10 7

16 5

25 3

35 1

50 1/0

70 2/0

95 3/0
120 250 MCM
150 350 MCM
240 600 MCM
300 700 MCM
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Annex G
(informative)

Suitability of supply network for the measurement
of the true r.m.s. value of the supply current

The peak and r.m.s. values of the supply current (/;) can be substantially affected by the

supply

network impedance (Rg). To obtain valid measurements, the supply network

impedance is 4 % or less than the input impedance of the welding power source:

where

R is th
U, is th
1, isth
To dete
is able {

NOTE 1

NOTE 2

Ll
R 30,04%(9) (G.1)
1

e impedance of the supply network in ohms;
e rated supply voltage in volts;
e rated supply current in amperes.

Fmine the impedance of the supply network, it is loaded\by a conventional lgpad that
o reduce the supply voltage at least 1 % below the unloaded value.

If the rated voltage of this conventional load is lower than the supply voltage, a transformer cap be used.

Automatic supply network voltage regulators are turned)off.

NOTE 3 |If a transformer is used I, . ..q4eq IS the no-load.current of that transformer, otherwise 7, 10 .4eql= 0 A.
The impedance of the supply network is calculated by the following formula:
& -U
L 1 unloaded 1loaded (Q) (G.2)
Ti0aded ~ {1 unloaded
where
Rg is the impedance of the supply network in ohms;
U1 1oaded is the supply voltage in volts when loaded by a conventional load;
U1 unioatieq 1S the(supply voltage in volts when unloaded;
14 10aded is-the supply current in amperes when loaded by a conventional load;
14 unioadkdls 1S the supply current in amperes when unloaded.
Example:
Supply network: U1 unloaded =230V ]1 unloaded =1A
U1 loaded = 227 V 11 10aded = 31T A
- 280-227 46
31-1
Welding power source: Uy =230V Iinax =30A

With these values, the condition in accordance with Formula (G.1) is fulfilled:

Ry=0,10 Q£0,04%:O,31 Q
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H.1

Annex H
(informative)

Plotting of static characteristics

General

By varying the resistance of a conventional load connected to the output terminals of the
welding power source, a set of values of welding current (/,) and corresponding load
voltage (U,) may be obtained for a given output setting of the welding power source. The

static

The slope of the static characteristic is given by its tangent at the operating point.

H.2

The number of values measured should be sufficient to enable a smooth curve to be

Method

characteristic is obtained by plotting these values on a graph with the welding

current|/on the horizontal and the load voltage on the vertical axis.

plotted.

In all cases, the no-load voltage and the rated values corresponding to each duty cycle

(duty factor) stated on the rating plate should be recordedi For drooping charag
welding|power sources, the short-circuit current should alsg,be recorded.

If the welding power source has a step-by-step setting, values should be measured

teristic

at each

position| of the control. If a welding power source is. designed for several supply voltages, the

measur¢ment should be repeated at each supplyvoltage.

For each point, the following should also be.recorded: supply voltage (U), supply curr
power delivered to the welding power sourge (P,).

For wel

values
supply

multipligd by (U4/U,")2.

H.3

oltage (U,') differs from)the rated supply voltage (U;). The power (P;) sh

Analysis of the'results

ent (14),

Hing power sources with nefeedback circuitry (for example simple transformgrs), the
bf U, and I, should be multiplied by a correction factor of (U4/U,') if the measured

ould be

The serjes of curves obtained for the static characteristics of a welding power soufce may

be used

slope

characteristic is considered to be drooping.

dt the) operating point is greater than or equal to 7V per 100 A, thg

to confirm conformity to the relevant requirements of this document. If the pegative

static
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Test methods for a 10 Nm impact

1.1 Pendulum impact hammer

The welding power source is placed against a rigid vertical surface and the impact is directed

against the opposite side.

The angle of rotation 6 (see Figure 1.1) is adjusted (see Table I.1) to account for hammer and

Swing arm-tolerances with the nhjnnfi\/n of rlnli\/nring the rnquirnd impnr‘f energy of 10 Nm.
Table 1.1 — Angle of rotation fto obtain 10 Nm impact

Hammer mass (kg) 1 1,5 2 245 3

Angle of rotation 0 (degree) 90 71 60 53 48
o0
(o))
i oo
(o2}

| e —

==

1000 mm

A

AN

S LIS

Key

ooéﬂ

[
\

(g

@/ \__J\G

3|

N S S

SIS S 7

IEC

Suppdrtshaft (should not deflect more than 1 5 mm)
Swing arm, steel tubing (its mass is negligible)
Hammer collar (mass up to 100 g)

Angle of rotation 6

Steel hammer

Radius (50 £ 2) mm

D 0B WN -

Figure 1.1 — Test set-up
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1.2 Free fall spherical steel weight

The welding power source is laid on a rigid horizontal surface. The mass of the free fall weight
and the height of the free fall are given in Table 1.2.

Table 1.2 — Mass of the free fall weight and height of the free fall

Mass (kg) 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
Height (m) 2,04 1,36 1,02 0,82 0,68 0,58 0,51
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Annex J
(normative)

Thickness of sheet metal for enclosures

imum thickness of sheet metal for enclosures shall be

a) for steel, in accordance with Table J.1;

b) for aluminium, brass or copper, in accordance with Table J.2.

The thickness values are based on a uniform deflection of the indicated sheet metal sizes, if

4l ¢ 173 b o o efo
|Oaded al uarc UlITuaT Ul UiciIrn ouritdaduv.

The thi
enclosu
thicknes

kness of an enclosure may be less than that given in Tables J.1 and J.]
re shows the same deflection as an enclosure of the same size having’the
S.

b, if the
equired
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Table J.1 — Minimum thickness of sheet metal for steel enclosures

Minimum thickness

Without supporting frame®

With supporting frame®

of uncoated steel?® - - - - - -
mm Maximum width Maximum length Maximum width Maximum length
mm mm mm mm
0,50 105 Not limited 160 Not limited
125 150 175 210
0,65 155 Not limited 245 Not limited
180 225 255 320
0,80 205 Not limited 305 Not limited
230 300 330 410
406 320 Neottirited 5060 Net-Hrjited
360 460 535 634
1,35 460 Not limited 690 Naot linmjited
510 635 740 914
1,50 560 Not limited 840 Not limjited
635 790 890 1095
1,70 635 Not limited 995 Not limjited
740 915 1045 1295
2,00 840 Not limited 1,295 Not limjited
890 1200 1\375 1680
2,35 1070 Not limited 1630 Not linmjited
1200 1500 1730 2135
2,70 1325 Not limited 2 035 Not linmjited
1525 1880 2135 2620
3,00 1600 Not limited 2 470 Not limjited
1860 2,290 2620 3230

a 1) | For stainless steel, only 80 % of the given values are necessary.

b Congtructions considered to be without,a supporting frame are for example:
1) [|a single sheet with single formed-flanges;
2) |a single sheet that is corrugated or ribbed;
3) |an enclosure surface fe0sely attached to a frame, for example with spring clips or latch;
4) | an enclosure surface-having an unsupported edge.

¢ Thege two columns_apply when the enclosure is strengthened by one of the following means:

2) | For zinc-coated steel, the thickness shalkbe adjusted to take into account the coating thicknesg (usually
0,05 mm to 0,1 mm).

1) | a supporting ffame that is a structural channel, angle, or folded rigid section that is at least eqal to the
metal thickness of the enclosure, and is rigidly attached to the enclosure;

2) |a supporting frame other than metal that has an equivalent torsional rigidity to a sheet steellangle in
acgordance with 1) above, and is fire resistant;

3) Tall of the edges of the enclosure are turned through a 90° angle 1o produce a formed iflange with a
minimum width of 10 mm.
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Table J.2 — Minimum thickness of sheet metal for enclosures
of aluminium, brass or copper

Minimum thickness

Without supporting frame?

With supporting frame®

of metal - - - - - -
mm Maximum width Maximum length Maximum width Maximum length
mm mm mm mm
0,55 80 Not limited 180 Not limited
90 110 220 245
0,70 105 Not limited 260 Not limited
130 155 270 345
0,90 155 Not limited 360 Not limited
165 205 385 460
1,10 205 Not limited 485 Not limited
245 295 535 641
1,45 305 Not limited 715 Nat limited
360 410 765 94(
1,90 460 Not limited 1070 Not linited
510 635 1145 1400
2,40 635 Not limited 1525 Not linmjited
740 915 1630 1985
3,10 940 Not limited 2210 Not linited
1070 1350 2 365 2 900
3,85 1325 Not limited 3,125 Not linited
1525 1880 3/305 4 065

Constructions considered to be without a supporting frame are for example:

1) g single sheet with single formed flanges;

2) g single sheet that is corrugated or ribbed;

3) 4gn enclosure surface loosely attached to a frame, for example with spring clips or latch;

4) 4gn enclosure surface having an unsupported edge.

Thede two columns apply when the enclosure is stréngthened by one of the following means:

1) g supporting frame that is a structural channel, angle, or folded rigid section that is at least equal to the

metal thickness of the enclosure, and is rigidly attached to the enclosure;

2) g supporting frame other than metal that has an equivalent torsional rigidity to a sheet steel|angle in

gccordance with a) above, and is fire resistant;

3) 4gll of the edges of the enclosure”are turned through a 90° angle to produce a formed flande with a

minimum width of 10 mm.
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Annex K
(informative)

Examples of rating plates

Examples of rating plates are given in Figures K.1 to K.7

a) ldentification

Y Manufacturer Trademark
Address
2 Type 3) Serial number

I~ (O 5 IEC 60974-1
9 IEC 60974-10 Clasg A

b) Welding output

f:' 8 ~50 Hz 10) 15 A /20,6 Vto 160 A27 V
6) I
11) X 11a) 35 % 11b), 60 % 11¢c) 100 0,
S 9 Uy=48V | I, 122 160 A, [N 130 A 1200 100 Al
7)
13) U, 133 26 V 13b) 25V 13) 24V
c) Energy supply
r A 15) 16) 17)
DED Uy =230 V Iimay = 37 A yeif = 22 A
14) L J
1~50Hz
22) P23
23) D

IEC

Figure K.1 - Single-phase transformer
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a) lIdentification

Y Manufacturer Trademark
Address
2 Type 3) Serial number

. ®-9 9 IEC 60974-1

IEC 60974-10 Class A

b) Welding output

9 ~450 Hz |© 60 A/22,4Vto500A/40V
6)
11) X 11a) 35 % 11b) 60 % 11¢c) 100 0,
K 9 Up=78V |2 I, 220 500 A |2 400 A 120) £ 320 Al
13) U2 13a) 40 V 13b) 36 V 13¢) 33 V
c) Energy supply
i ) 18) n =2 800 min~!
D>
14) | o 4
3"‘50 HZ 15) U»] =400V 16) I1max=68A 17) 11eff=4OA
22 P23 )

IEC

Figure K.2 — Three-phase rotating frequency converter
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Distributor-related plate

— 89 —

a) ldentification

»  Manufacturer Trademark
Address
2 Type 3 Serial number

Manufacturer-related plate

a) ldentification

\ 3~ ‘.’ - _—

IEC 60974-1

IEC 60974-10 Class A

b) Welding output

= |

10)

20 A/ 20,8 V to 250 A(\30 V

6)
m X 1) 35 % 1160 % 119100 9
S 9 Up=105V [ I, = 250 A, [# 200 A | 160 A
7)
13) U2 13a) 30 V 13b) 28 V 13c) 27 V
c) Energy supply
r]]a>: 15) U1 =230V 16) I1max =57 A e I1eff =34 A
14) U 5 U1 =400V [1max=34A I1eff=2OA
1(3) ~ 50 Hz
22) IP23
23) D

Fi

gure K.3 — Subdivided rating plate: single-/three-phase transformer rectifi

er

IEC
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a) lIdentification

Y Manufacturer Trademark
Address
2 Type 3) Serial number

9}*—“ 9 IEC 60974-1

4)

b) Welding output

E ) 10) 40 A/21,6 Vto400 A/ 36V
6)
11) X 11a) 35 % 11b) 60 % 11c) 100 [¢)
S DUp=110V [2 1, [= 400A |[= 320A [% 2s5A
7)
13) U2 13a) 36 V 13b) 33 V. 13¢) 30 \V
c) Energy supply
‘E’ 18) n =3 150 min!
14)

= 34 kW

19 ng =3 300 min~! |20 pn; = 980)Min~1 |20 Py

22

P23 )

IEC

Figure K.4 — Engine-generator-rectifier
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a) lIdentification

Y Manufacturer Trademark
Address
2 Type 3) Serial number

4)

=P > _@_%_

IEC 60974-1

IEC 60974-10 Class A

b) Welding output

7—'—' —_— 10) 20 AT20,6 V1o 200 AT 32V
6)  m— -~
1) X 11a) 35 % 11b) 60 % 11c) 100 0,
S 2Up=105V |2 I, 1220 250 A |'™ 200 A 120 160 A
7)
13) U2 13a) 30 V 13b) 28 V 13c) 27 V
c) Energy supply
N Uy " Iima N L
> '
w | . , 230V 57 A 34 A
1(3) ~ 50 Hz 400V 34 A 20 A
22) | |P23S
23) D

Figure K.5 - Single-/three-phase inverter type

IEC
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a) lIdentification

Y Manufacturer Trademark
Address
2 Type 3) Serial number
4 Li-ion 5) IEC 60974-1
IEC 60974-10 Class A

b) Welding output

8)

o T _ 10) 10 A/20,4Vto 120 A/ 24,8V
n K 2 Ly =120 A
S UO =58V max
® Uy =248V

c) Energy supply

14)

15)

16) 17)

Up=57,6 V E=5Ah I,=10A

19)

For use only with _ ~\.“charger

22)

P23

Figure K.6 — Battery powered welding power source with integral battery

IEC
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Welding power source related plate

a) ldentification

Y Manufacturer Trademark
Address
2 Type 3 Serial number
Y 5 IEC 60974-1
IEC 60974-10 Class A

b) Welding output

6) ?:I — ) T0OAT204Vio 120AT 248V
7) 9 12) [2 =120 A
S Uy =58V max
W U, =248V

c) Energy supply

14) 15)

Up = 57,6 V

19) For use only with =~ battery

22) IP23

Battery|related plate

d) Separable and detachable hattery packs

b | type (identification) as given*by the manufacturer

Li-ion year and date code
U, =57,6.V E=5Ah

IEC

Figure [K.7 —Battery powered welding power source with detachable / separable pattery
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Annex L
(informative)

Graphical symbols for arc welding equipment

L.1 General

Annex L describes symbols, which are not all internationally standardized, but of practical use
in welding applications. IEC technical committee 26 and subcommitiee 3C have decided to
consider those symbols for a future possible inclusion in IEC 60417. When this process will be
terminated, Annex L will be modified accordingly

Annex I contains graphic symbols for arc welding and allied processes equipment ‘to|identify
controls|, indicators, connection points, functions, and to select processes.

The symbols are for use on the panel, the rating plate and any documentation for arc|welding
and allied processes equipment.

Annex I does not cover graphic symbols used to alert personnel-0of immediate or potential
persongl hazards in the use of the equipment.

NOTE 1 |For safety symbols, see ISO 3864-1.

NOTE 2 |[For installation instructions, see IEC 60974-9.
L.2 Use of symbols

L.2.1 General

Symbols should be placed on equipment to instruct on use and operation. Examples of control
panel afe given in L.5.

L.2.2 Selection of symbols

Symbols specified in Clause L.3 can be used either as a single item or in combinatipn to fit
the intended application."Examples of combinations are given in L.4.

L.2.3 Size of symbols

original [tora-suitable size. In the case of symbols composed of several graphic elements, or
when redueing to minimum height, check that clear identification is still possible and legibility
is adequate. Available light, user distance, and possible operating conditions as factors during
size selection should also be considered.

For the |application of these symbols, it may be necessary either to reduce or to ean’Trge the

Recommended minimum symbol size is 6 mm.

L.2.4 Use of colour

In general, the graphic form of a symbol reproduced in black on white or white on black
should be sufficient for its identification.

For the purposes of these symbols, adequate contrast between symbol and background is
most important. As long as the symbol is clearly delineated and fully legible, actual colour
selection is not mandatory. Be aware that certain colours, such as red, orange, and yellow are
designated as safety-alerting colours.
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L.3 Symbols

L.3.1 General

Clause L.3 presents the symbols along with their reference number, function keyword or
phrase, application and source.

L.3.2 Letter symbols

Table L.1 gives a list of letters, which may be used in a symbol.

Table L.1 — Letters used as symbols

Function, keyword or phrase Letter Unit
Amperade 1 A
Conventional welding current 1, A
Conventional welding voltage U, \%
Diamete %) mm
Duty cycle; duty factor X %
Efficienc 7 %
Frequengy I Hz
Idle statg power (idle state energy consumption rate) P W (W-h{h)
Power P w
Rated nd load current Iy A
Rated nd load voltage U, \%
Rated supply current 1 A
Rated supply voltage U, \%

3
3
=]

Speed of rotation

Supply ppwer (supply energy consumptionrate)

>
=
2
o
S

Temperalture (change)

ﬂ

o
o
=

Time t s, min,|h
Voltage U \%
Welding putput power~(welding output energy rate) P, W (W-h{h)
Rated pdak voltage U \%

©
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L.3.3 Graphical symbols
L.3.3.1 Symbols to describe the switch or control
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
1. |IEC 60417- — ] | Variability To identify an
5004:2002-10 increase/decrease of a
quantity continuously
NOTE Symbol can be
curved.
L _
L.3.3.2 Symbols to indicate switch or control position
N° §OURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
2. | IEC|60417- [ ] On (power) To indicate connection to
500}7:2002-10 the mains, at least forfmains
switches or their positjions,
and all those cases wpere
safety is involved
L _
3. | IEC|60417- [ ] |\Off (power) To indicate disconnecfion from
500B:2002-10 the mains, at least forfmains
switches or their positjions,
and all those cases wpere
safety is involved
L _
4. | IEC|60417- ~ m IN-position of a bi-stable push | To identify the IN-pos|tion of a
5268:2002-10 control push control where thg push
control is used to enefgize or
deenergize a function
NOTE 1 This symbol is used
together with a function
symbol.
|
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
5. [IEC 60417- [ ] OUT-position of a bi-stable To identify the OUT-position
5269:2002-10 push control of a push control where the
push control is used to
energize or de-energize a
function
NOTE 2 This symbol is used
together with a function
symbol.
L _|
6. |IEC6644+ ‘ ‘ tocked Fo ;dcllt;fy atockedfgnction
5560:2005-08 or control
NOTE 3 This,'symbo] is used
together  with”s a [function
symbol.
L _
7. |IEC|60417- [ ] | Unlocked To identify an unlockgd
55700:2002-10 function or control
NOTE 4 This symbo] is used
together with a [function
symbol.
L _|
L.3.3.3 Symbols to indicate switch or control function
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
8. |IEC|60417- R ] | Continuous welding To identify a continuops
630R:2015-01 welding
9. |IEC 60417- [ ] | Intermittent (stitch) welding To identify an intermittent

6303:2015-01

(stitch) welding
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
10. | ISO 7000- [~ ]| Arc spot welding To identify an arc spot welding
0468:2004-01
L ]
11. | ISO7000- Vanuatcontrof To [dentify the switciTjposition
0096:2004-01 for manual control
_
12. | IEC|60417- Arc striking without contagct To identify a TIG arc §triking
6318:2015-03 function which initiatep an arc
without contact
A\
I
13. | IEC|60417- Arc striking with contact To identify a TIG arc gtriking
631P:2015-03 function which initiatep an arc
?; with contact
14. Pilot arc starting To identify pilot arc stprting of
|-| |-| a plasma torch
15. | 1SO 7000- r 71

0474:2004-01

Purging of air (by gas)

To identify purging of the air
by gas
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
16. [ ISO 7000- Wire feed drive To identify a wire feeder or

0823:2004-01

wire feed control

L _
17. — ‘w‘ Wire burnback control To identify burnback control at
the end of the weld
|
L _
18. 1 1SQ[ 7000- . 7 Direction of continuous To identify a direction
000@:2004-01 rotation (clockwise) of continuous rotation
L _|
19. [ 1ISO{ 7000- . I Direction of continuous To identify a direction|of
000@:2004-01 rotation (anti clockwise) continuous rotation
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L.3.3.4 Symbols to indicate electrical connection
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
20. | IEC 60417- [ ] Plus; plus pole To identify positive polarity
5005:2002-10
| |
21. | IEC|60417- f ~] [Minus; minus pole To identify negative pplarity
500p:2002-10
L _
22. | IEC|60417- [ ] Earth (ground) To identify the earth (ground)
501J7:2006-08 connection
NOTE 1 Not for a protective
earth connection.
L _
23. | IEC|60417- [ NS Protective earth (ground) To identify the equipnjent
501P:2006-08 connection point for the
protective earth (groupd)
~ _
24. | IEC|60417= [ ] Frame or chassis To identify the frame ¢r
50200:2002410 chassis connection

NOTE 2 Not for a p

rotective

earth connection.
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
25. | IEC 60417- o Power supply type of electric On device or equipment for
5939:2002-10 device example on arc welding
equipment.
To identify the type of power
supply, socket-outlet with 3-
poles.
_
26. | 1SO_Z000- \ Woarkpiece cannection To identify a warkpiec
045B:2004-01 connection
|
|
|
_
27.|1SQ 7000~ ] Connection to the nozzlecof\a” | To identify a plasma tprch
048[3:2004-01 plasma torch (positive connection — nozzle
+ terminal) connection to positive|terminal
_
28. | 1SQ 7000- 7 Connection to the electrode of | To identify a plasma tprch
048p:2004-01 — a plasma torch (negative connection —

terminal)

electrode connection fo
negative terminal
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L.3.3.5 Symbols to indicate fluid connection or control
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE

29. | IEC 60417- Air flow To indicate air flow
6315:2015-02

30. | 1ISO| 7000- Liquid To indicate liquid) e.g[coolant
053p6:2004-01

31. Gas supply To identify a gas supgly

. connection or control

32. | 1sQ1 7000- Plasma shielding gas To identify plasma shielding
048/1:2004-01 lUJ gas connection or control

33. [ 1SO 7000- Plasma gas To identify plasma gas

0480:2004-01

\7

connection or control
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
34. | IEC 60417- r Air pressure To identify air pressure

6316:2015-02

9

function or control
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L.3.3.6 Symbols to indicate auxiliary device, connection or function
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
35. [IEC 60417- [ ] Input To identify input connection
5034:2014-06 or control
| |
36. [ IEC|60417- [ ] Output To identify output'conpection
503p:2014-06 or control
L _
37. [1SO 7000- [ "] | Remote To identify a remote cpntrol,
009B:2004-01 connection or functior
(I _
38. Foot control To identify a foot contyol
device, connection or[function
39. Panel / Local To identify a panel/lodal
m function or control
N’
40. | 1SO 7000- r “1 | Hopper (powder, flux) To identify a flux (powder)
0466:2004-01 hopper
L _I
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
41. [ ISO 7000- Cooling To identify a cooling device,

0027:2004-01

connection or control

42.

ISO 7000-
0089:2004-01

Ventilating or air circulating
fan

To identify a ventilating or air
circulating fan

43.

IEC|60417-
631[7:2015-02

Air filter

Taoridentify an air filter
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L.3.3.7 Symbols to indicate control of the welding amperage/voltage
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
44. | IEC 60417- [ ] Pulse background To indicate a control of pulse
6005:2006-12 background
NOTE 1 Control is identified
by one letter chosen in Table
L.1.
L _
45. | IEC|60417- [ ] Pulse peak To indicate a control ¢f pulse
600p:2006-12 peak
NOTE 2, Control is {dentified
by one€ letter chosen|in Table
L.1.
L _
46. | IEC|60417- [ ~] | Hot start To indicate a control gr
600[7:2006-12 function increasing the¢ energy
at the beginning of th¢ weld
NOTE 3 Control is {dentified
by one letter chosen|in Table
L.1.
L d
47. | IEC|60417- [ ~] | Slope (increasing) To indicate a control ¢r
600pB:2006-12 function regulating the
increase of a value
NOTE 4 Control is {dentified
by one letter chosen|in Table
L.1.
L _
48. | IEC| 60417 [ ~] | Slope (decreasing) To indicate a control gr
600P:2006-12 function regulating the
decrease of a value
NOTE 5 Control is identified
by one letter chosen in Table
L.1.
L _



https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

~107 -

L.3.3.8 Symbols to indicate type of torch
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
49. Manual metal arc welding To identify an electrode holder
electrode holder
50. | IEC|60417- Air carbon arc gouging To identify an air carbon arc

631PB:2015-01

|

electrode holder

gouging electrode holper

welding, cutting and/or
gouging

51. MIG/MAG Torch To identify a MIG/MAG torch
52. Self shielded flux cored arc To identify a self shielded flux
welding torch cored arc welding torgh
ﬁ without gas shielding
53. TIG Torch To identify a TIG torch
54. Plasma torch To identify plasma torch for
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
55. Motorised gun To identify a gun incorporating
a wire drive system

56. Motorised gun with filler wire To identify a gun incorporating

a\ supply a wire drive system and

ﬂ ih{"lll‘“hg a2 fillor wirg upp'y

57. Submerged arc torch To identify a torch for

stbmerged arc welding
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L.3.3.9 Symbols to indicate processes
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD OR APPLICATION
PHRASE
58. [ IEC 60417- [ ] MMA welding To identify MMA welding
6306:2015-
|
59. [ IELC 60417- [ ] Air carbon arc gouging To identify air carben*grc
63[14:2015- gouging
L |
60. [ IEfC 60417- MIG/MAG welding To identify MIG/MAG welding
6308:2015-
01
I
61. | IEC 60417- Elux cored self shielded arc To identify flux cored slelf
6309:2015- welding shielded arc welding (Without
01 : gas shielding)
PN
62. | IEC 60417- | | ] | TIG welding To identify TIG welding
63007:2015-
01 gz
>
|
| |
63. [ IEC 60417- [ ] Plasma welding To identify plasma arc welding
6312:2015-
01 ;
|
| |
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N°

SOURCE

SYMBOL

FUNCTION, KEYWORD OR
PHRASE

APPLICATION

64.

IEC 60417-
6310:2015-
01

Plasma cutting

To identify plasma arc cutting

65.

IEE-6
1 .

01

ol H
rraSha gougmyg

T orial 415, !
roTrgeuTyprasSma got

ing

66.

IEC 60417-
6305:2015-
01

Submerged arc welding

To identify submerged
arc welding
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L.3.3.10 Symbols to indicate control of welding characteristics
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
67.|1SO 7000- Flat characteristic To identify a substantially

0455:2004-01

constant voltage characteristic

connection, function or control

68. | ISO+666 Breepingehearacteristie Feo-tdentify-a-substentjally
0454:2004-01 [ drooping current characteristic

69. Arc force ffo indicate a control gr
function increasing cufrrent
when low arc voltage |s
detected

70. Pulsed To identify a pulse value

71. Variable inductance To identify a variable
inductance function off control

72. High inductance or inductance | To identify inductancg or used
with other inductance
symbols, high inductance

73. Medium inductance To identify medium inductance
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
74. Low inductance To identify low inductance

_N_

connection, function or control
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L.3.3.11 Symbols to describe the type of power source
N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
75. | IEC 60417- [ ] Direct current (DC) To identify that power source
5031:2002-10 delivers direct current
| |
76. | IEC|60417- [ ] Alternating current (AC) To identify that power|source
503R:2002-10 delivers alternating cyrrent
NOTE Symbol can e mixed
with a,number to ind|cate the
/\/ numbgr, of phases.
L _|
77. | IEC|60417- [ ] Direct and alternating-.current | To identify that the power
503B:2002-10 source delivers both direct
and alternating current
L A
78. | IEC|60417- [ 7 Transformer To identify a transformer
5156:2003-08
L _
79. [ 1SO 7000- [ 7] | Generator To identify a generatofr
115[3;2004-01 /—\
L |
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N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
80. [ IEC 60417- [ ] | Engine To identify an engine driven
6304:2015-01 /-\ power source
L _
81. | ISOr+666 i_ _i Etectric-motor Fo ;dcllt;fy aretectricymotor
014{7:2004-01 :
L |
82. [IEC|60417- [ ] | Inverter To identify a frequencly
5970:2003-08 conversion stage fungtion
L _
83. [ IEC|60417- [ ~, | DC/AC-converter To identify a DC/AC-cpnverter
519:2002-10 and its associated terminals
| and controls
N _|
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L.3.3.12 Symbols to indicate protective component and class of protection

N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
84. Suitable for welding in an To identify a welding power
environment with increased source suitable for welding in
risk of electric shock an environment with increased

risk of electric shock

85. | IEC 60417- r 7 Class Il equipment To identify class Il equipment
5172:2003-02

86. | IEC|60417- r 7 Fuse To indicate a fuse
501:2002-10
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L.3.3.13 Symbols to inform users

N° SOURCE SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE
87. | IEC 60417- r 7 Dangerous voltage To identify a dangerous
5036:2002-10 6 voltage
L ]
88. [ 1ISO_7000- F 1 Disturbance To identify a disturbance of
0228:2004-01 H the correct operation
L _
89. | 1IsQ| 7000- I 1 | caution To'make operator awgre of
043¢A:2004- general hazard.
01 i j
L |
90. | IEC|60417- M B Caution,(hot surface To indicate that the mjarked
504[1:2002-10 item can be hot and should
not be touched without taking
care
L _
91. — 7 Read instruction manual To identify that the ingtruction
manual should be reafl
L _
92. | ISQl 7000~ |_ n 1 Temperature indication To identify the tempeﬂature
003%-2664~04 indieatton—for UAc\lllp:c excess
H temperature warning light
L _

L.4 Examples of combinations of symbols

This clause gives examples of combination of symbols which can be used on arc welding and
allied processes equipment.
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SYMBOL

FUNCTION, KEYWORD
OR PHRASE

APPLICATION

M 1
L _

IEC 60417-5010:2002-10

On/off (push-push)

To indicate connection to or
disconnection from the mains,
at least for mains switches or
their position, and all those
cases where safety is
involved. Each position, ON or
OFF, is a stable position.

©

IEC 60417-6024:2009-11

Input of liquid

d

To identify input of ligh

Three-phase transformer- To indicate welding ppwer
rectifier source symbol on the|rating
Inverter power source AC/DC | To indicate welding power

~ source symbol on the Jrating

z late

37 St ’
f2 ~e
Slow wire feed start To identify the slow aglvance
of wire towards the wgrkpiece
‘ at the start of the wel

Caution ! Read the To indicate a hazard gnd

instruction manual

identify that the instruftion
manual should be reafl
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SYMBOL FUNCTION, KEYWORD APPLICATION
OR PHRASE

Cooling water

AN

L ]

= = —hd 4 4
|[E=AV AN AVIVIVELVEO L I S AVIVE VA |

Variability and OFF position To identify a continuops
increase/decrease of
a quantity and ian off position

Q of a control

o

MIG/MAG spot welding To identify MIG/MAG spot
welding
I$0 7000-0469:2004-01, modified
Upslope time To indicate a control ¢f

upslope time

7/

L.5 Examples‘of control panels

This clduse'\(see Figures L.1 to L.8) gives examples of control panels for arc welding and
allied processes equipment.
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2

7 y
U

IEC IEC
Figune L.1 — Input voltage power switch Figure L.2 — Arc force control
potentiometer

A

\

I

\

IEC IEC IEC

Figure L.3 = Remote receptacle and selector switches

L N N }

Figure L.4 — Terminals with inductance selector for MIG/MAG welding
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=
e

+

Figure L.5 — Process switch
(MMA, TIG, MIG)

| |% I

EC

Figure L6'='Selector switch
on, AC/DC equipment

)l

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

IEC

HF

¢

i

Figure L.7 — Panel indicator lights (overheat, fault,
arc striking, output voltage)

IEC

fo

RL

[S— —

|

——

Uw v
L A

IEC

Figure L.8 — Setting pulsing parameters using digital display
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Annex M
(informative)

Efficiency and idle state power measurement

M.1 Measuring efficiency

To ensure repeatability and data accuracy in measuring efficiency, the following procedure
shall berused:

a) Use|power meters to measure supply power and welding output power.

b) Ensure conformance to 5.1 for test conditions.

c) Ensdire accuracy of power measurement is equal to or better than +0,25%.
d) Ensdire conformance of the supply network to Annex G.

e) Meapgure the supply voltage of the supply-network-connected welding power sourge at the
point of coupling of the welding power source to the supply network.

f) Meapure the load voltage at the welding power source welding circuit connectipns. For
welding power sources that are provided with permanently connected welding|cables,
meagure the load voltage at the exit point of the power'source enclosure.

g) Meapure efficiency:

1) if not stated in national regulation, using the‘process which results in the highesgt power
gqonsumption;

gt conventional welding conditions” (given in 3.1.17) and conventional load
yoltages as specified in 11.2;
|..

alfway into the load cycle for duty cycles less than 100 %;

4) @xcluding the power draw ffom external devices or auxiliary power supplies in the
measurement (see 11.5 and-11.6).

h) Record efficiency as a percentage rounded to two significant figures.

Effidiency: n =Ly

£

where

P, is the welding output power;

P, is the.supply power consumption.

NOTE 1 This ratio, lying between U and 1, IS EXpressed as a percentage.
NOTE 2 Efficiency can depend on factors such as output load, supply network voltage (for equipment with
multiple input voltages), operating modes, and environmental conditions.

M.2 Measuring idle state power

To ensure repeatability and data accuracy in measuring idle state power consumption, the
following procedure shall be used:

1) Ensure the power source is at thermal equilibrium.

2) Measure idle state power after

a) any cool-down period of the power source (e.g. after the fan and cooling pump has
stopped); and
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b) the power source has switched into a low energy idle state (if equipped).

Do not include the power draw from external devices or auxiliary power supplies in the
measurement (see 11.5 and 11.6).

The idle state power consumption shall be stated as an average value.

NOTE |Idle state power measurements are influenced by variations in instantaneous power.
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Annex N
(normative)

Touch current measurement in fault condition

For measuring the touch current in fault condition, the measuring network in accordance with
Figure N.1 and the appropriate configurations in Figures N.2 and N.3 shall be used with an

appropri

ate measuring device.

Caution! An expert shall perform this test. The protective conductor is disabled for this test.

Key

Weighte

For thre|
and (n)
repeate
closed,
that the

The ma

l I
A Rs 1

— Cs
R4
E———
Bi Rg Uy ¢ Uy
Y .
IEC
Test terminals Cq 0,22 pF
1500 Q R, 10 000 Q
500 Q & 0,022 pF
r.m.s. voltage U, peak voltage
touch current (perception/reaction) = % (peak value)

Figure N.1 — Measuring network for weighted touch current

e-phase equipment, touch current in fault condition is measured with the swi
in the closed position and switch (e) in the open position. The measurement
] with each of the’ switches (I) and (n) opened one by one, with the other ¢
except switch (e). The measurements are similar for single-phase equipment
y shall be repeated for each position of the polarity switch (p).

is inteneiied to’be connected in its final application. The equipment under test shall b

to thos

hufacturer shall identify the configuration (TN, TT, star IT, etc.) to which its eq

ches ()
is then
witches
except

uipment
b tested

identified configurations or the worst-case configuration.

The use of isolating transformer (T) is optional. When not used, safety precautions shall be
taken to protect the test operator from any hazardous voltage on the enclosure and other
accessible conductive parts of the equipment.
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Point of connection
to supply

| L

(polarity)
T p

Supply

N
ot st |

(neutral fault) |
| EUT

(earthing conductor fault)
ot

e |

L I ‘
= B \__/A

Measuring network

IEC
a) Single-phase equipment on star TN or TT system
Point of copnection
to supply
l IL
O/+ |
(line fault) |
T I
Supply \,\W\ |
|
ot L
(earthing conductor |
1000 Q fault) EUT
g | PE
(phase to _ ot
earth selector) T €
ah M f
B \_/A

Measuring network

IEC

b) Single-phase equipment connected line-to-line on star TN or TT system
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Point of connection

to supply
(polarity) |
o\p— & L
T Mt T
|
|
Supply !
|
|
| L
N
(Tine fault)
LN N

[
|
(neutral fault) |
|
|

(earthing conductor fault) PE EUT

@ T_wr\ ?

B\ A

Measuring network

—

IEC

c) Single-phase equipment on centre- earthed TN or TT system

Point of connection
to supply

(polarity)
p—

Supply \,KH\;

N

R

L

(neutral fault)

|
9 |
(phase to 1000 Q H (earthing conductor fault) | EUT
earth selectar) | PE
|
L X !
B /A

Measuring network

IEC

d) Single-phase equipment connected line-to-neutral on star IT system

Figure N.2 — Diagram for touch current measurement on fault condition at operating
temperature for single-phase connection of appliances other than those of class Il
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Point of connection

to supply
NP
I
(line fault) !
|
L —
Supply T 1
|
[ 'L
oL ¢ I
(neutral fault)
It 4N
(earthing conductor fault) | PE
EUT
e . %
= B\ /A
Measuring network
IEC

a) Three-phase equipment on star TN or TT system

Poifit of connection

toSupply
|
{ 1 L
(line fault) |
|
I | L
o £ S
YY) |
Ql/r b L 1
| |
; |
(earthing conductor fault)
g\f A y PE EUT

(phase to e
earth selector )
M f
B\ A

Measuring network
IEC

b) Three-phase equipment on unearthed three-phase three-line system
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Point of connection

to supply
| L
ot I
(line fault) :
T | I'L
\/\k |
I | L
t ot | I
neutral fault
9\’ .___(____)_oﬂl___$ﬂ__.___l
(phase to |
earth selector) 1000 Q |
(earthing conductor fault) | PE
o1 EUT
L
= B\__/A
Measuring network
IEC
c) Three-phase equipment on star IT system
Point of connection
to supp,y
(line fault) |
T |
| i L
Supply o1 | [ ThH
_ I
| L
o1 l I_]_
I
I
(¢entre tap to g\? (earthing conductor fault) = pE
efrth selector) . )\ EUT
€ 1
B\__/A
Measuring network
IEC
d) Three-phase equipment on earthed centred three-phase three-line system

Figure N.3 — Diagram for touch current measurement on fault condition for three-phase
four-wire system connection of appliances other than those of class Il
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Annex O
(normative)

Battery-powered welding power sources

0.1 General

Annex O applies to rechargeable battery-powered welding power sources for arc welding and
allied processes and the battery packs for such equipment.

Battery

— inte

- detlchable battery packs,

- sep
All clau

clauses

gral batteries,

rable battery packs.

by:

ses of this document apply unless otherwise specified in Annex O. If a clause is
included in Annex O, the numbered clauses of Annex O replace of add to the ny
of the main body. Unless otherwise specified, the content-of clauses and suljclauses

mbered

in Annex O replaces the content of the corresponding clausesvand subclauses in the main

body. A

Battery-powered welding power sources and battery) packs covered by Annex O

operate

— com

— connected to the supply network with the welding circuit isolated from supply netv

Require

topology.

Hditional subclauses are numbered 0.x.201, 0.x.202, @fc.

:

bletely disconnected and isolated from thesupply network;

ments for protection against risk of electric shock depend on specific €

can be

ork.

ectrical

If the battery-powered welding pewer source can also be used during charging, the injsulation

requirements have to be considered when designing the charging unit.

Since b
as roug

Annex @ and not by.using other standards for battery packs, such as the IEC 62133

unless
IEC 621

When e
been gi

pttery packs for(welding power sources are submitted to different use patterrn
h use, high charging and discharging currents), their safety can be evaluated

btherwisedndicated in Annex O. All relevant requirements of IEC 62133-1
33-2:—are addressed in Annex O.

valdating the risk of fire associated with detachable battery packs, considerat

s (such
only by
series,

— and

ion has
d have

been evaluated as such in this document. Requirements in other standards regarding the risk
of fire due to the charging of these detachable battery packs are therefore considered to be

fulfilled.

Annex O also addresses requirements covering the use of lithium-ion cells employed in
battery systems in welding power sources. The following shall be considered within the

context

of these requirements.

— These requirements address the safety of batteries during storage and use including
discharge and charge, and not any possible hazards associated with toxicity nor potential
hazards associated with transportation or disposal.

NOTE 1 IEC 62281 covers the safety aspects of lithium-ion batteries during transport.
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Battery systems covered by these requirements are not intended to be serviced by the
end user.

These requirements are intended to provide comprehensive evaluation of a battery only if
used in products covered by this document.

These requirements address the safety of battery systems during storage and use
including discharge and charge. These requirements are only considered to be
supplementary requirements in regards to battery charger fire and electric shock.

These requirements refer to and require parameters supplied in reference to the cells that
establish conditions for safe use of those cells. Those parameters form the basis of
acceptance criteria for a number of tests contained herein. This document does not

independently evaluate the safety of cells. These parameters, taken as a set, constitute
the rspecified—operating—region—for—a—ce here—may—be——severat—sets—of—specified
operating region(s).
Annex @ does not apply to the safety of battery chargers themselves. However),it coyers the
safe functioning of battery systems. The equipment including charging unit,” battery pack
and welfing power source shall meet the separation requirements of this.document.
NOTE 2 |IEC 60335-2-29 covers a variety of chargers.
Annex @ does not provide comprehensive safety information formanufacturing, maintenance
and repair personnel.
0.4 Environmental conditions
Addition to Clause 4 of this document:
Battery |conditions shall not exceed the battery’s specified operating region. Deper|{ding on
the technology used, different environmental conditions can be necessary and the resulting
welding|power source and/or battery pack'shall be marked accordingly (see 15.1).
NOTE Ske IEC 62133-2:—3, Figure A.1 for-details.
0.5 Tests
0.5.1 Test conditions
Succesgive testing) performed on a battery can result in cumulative stress which cap cause
permangnt damage to the battery and should be avoided. Additional samples may be jused as
necessgry, except for the type tests where only one sample shall be used.
Tests shall'be carried out on new, dry and completely assembled welding power sources.

The heating test defined in O.7.1 and the thermal protection test defined in 8.5 shall be

carried out at ambient temperature of 40 °C, see tolerances in 7.1.2 e).
Other tests shall be carried out at an ambient air temperature given in Clause 4 a).

Unless otherwise specified, tests shall be performed starting with a fully charged battery.

3 Under preparation.
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Some of the tests may result in fire or explosion. It is therefore recommended that personnel
should be protected from the flying fragments, explosive force, sudden release of heat,
chemical burns, intense light and noise that may result from such explosions. The test area
should be well ventilated to protect personnel from possible harmful fumes or gases.

Addition to 5.1 of this document:

0.5.1.201 When measuring voltage, the peak value of any superimposed ripple exceeding
10 % of the average value shall be included. Transient voltages are ignored, such as a
temporary increase of voltage, for example after the battery pack is removed from the
charger.

0.5.1.202 Measurements of cell voltages during the tests of lithium-ion systems ghall be
made using a single pole resistive-capacitive low pass filter with a cut-off frequency of
5 kHz £[500 Hz. If charging voltage limits have been exceeded, the peak valug of'the|voltage
measureéd after this network shall be used. The measurement shall have ‘measlirement
tolerande within +1 % for the combined filter circuit and voltmeter.

0.5.1.203 Unless otherwise specified, all batteries shall be fully(:¢onditioned as |follows:
batterigs shall be fully discharged and after a rest of two hours €harged in accordapce with
the manjufacturer’s instructions.

0.5.1.204 The location of thermocouples for cell temperature measurements shall bg¢ on the
outer surface, half way along the longest dimension, .0f the cell that results in the|highest
temperdture.

0.5.1.205 Currents measured during battery charging shall be average currents |with an
averaging period of 1 s to 5s. Current limits»set by the battery manufacturer’s spedification
shall not be exceeded.

0.5.1.206 If not otherwise specified, ayfully charged battery shall be used.

0.5.1.207 When a battery comprised of a single cell is employed, instructions| in this
document referring to special preparations of a cell in a series configuration do not apply.

0.5.1.208 For battery (designs where there is a series arrangement of parallel clusters of
cells, the cluster shall_be treated as a single cell for those tests that require altefing the
amount [of charge on.a single cell prior to conducting the test.

0.5.1.209 Unless the manufacturer specifies a different voltage, the end-of-discharge
voltageg for(common cell chemistries are:

_ o9V forrickelcadmi okol hveridot ies:

— 1,75V per cell for lead-acid batteries;

— 2,5V per cell for lithium-ion batteries.
0.5.3 Conformity of components

Addition to 5.3 of this document:

Cells employed in welding power sources or cells employed in battery packs shall comply
with IEC 62133-1:— or IEC 62133-2:—, except for lead-acid batteries.

NOTE The above requirement for testing according to IEC 62133-1:— or |IEC 62133-2:— does not include the
battery pack itself.
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0.6

0.6.1

0.6.1.1

Protection against electric shock

Insulation

General

Addition to 6.1.1 of this document:

Protection against electric shock from battery voltage class B circuits shall be composed of;

¢ protection measures against direct contact with live parts;

sures for protection under single-fault conditions.

tection measures shall meet the requirements as described in a) and b) or.a)

c protection measures

Pergons shall be protected against direct contact with the live parts of the battery

s B electric circuits. The protection measures against direct contact shall be
he of the following:

— basic insulation of the live parts;

— dnclosures, preventing access to the live parts.

enclosures may be electrically conductive or non-conductive.
bction under single-fault conditions

Equipotential bonding

xposed conductive enclosures, shall bexbonded together for potential equaliz
ccordance with the requirements in @.10.5.201.

nsulation resistance

he battery voltage class.B electric circuits intended to be not cong

ccordance with the requirements in 0.6.1.4.

Requirements on insulation resistance for battery voltage class B electric
intended to be conductively connected to the supply network shall comply with

Altefnative approach fer protection against electric shock

As an alternativeto b), the equipment manufacturer shall conduct an appropri
assgssment _and” establish a set of measures which give sufficient protection

— basi
— mea
The pro
a) Bas
clas
by o
The
b) Prot
e H
H
€
o |
c)
elec
0.6.1.4

ric shock under single-fault conditions.

Insulation resistance

and c).

voltage
rovided

Exposed conductive parts of battery voltage class B electric equipment, ipcluding

ation in

uctively

1
donnected to the supply shetwork shall have sufficient insulation resistance in
g

circuits
5.1.4.

ate risk
against

Addition to 6.1.4 of this document:

The minimum insulation resistance from battery voltage class B circuits to accessible
surfaces shall be at least 100 Q/V. The reference shall be the maximum working voltage.

NOTE Hazard of electric shock occurs when electric currents depending on value and duration pass through
the human body. Harmful effects can be avoided if the current is within zone DC-2 for DC or zone AC-2 for AC as
shown in IEC TS 60479-1:2005, Figure 20 and Figure 22, respectively. The relation of harmful body currents and
other wave forms and frequencies is described in IEC TS 60479-2. The insulation resistance requirements of
100 Q/V for DC allow body currents of 10 mA.

To meet the above requirement for the entire circuit, it is necessary to have a higher
insulation resistance for each component, depending on the number of the components and
the structure of the circuit to which they belong.

Conformity shall be checked by the following procedure
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a) Preconditioning and conditioning

Prior to the measurement, the device under test (DUT) shall be subjected to a
preconditioning period of at least 8 h at (5 + 2) °C, followed by a conditioning period of

8 h at a temperature of (23 + 5) °C, a humidity of 90 J_r;O %, and an atmospheric pressure
of between 86 kPa and 106 kPa.

Alternative preconditioning and conditioning parameters may be selected provided
transition across the dew point occurs shortly after the beginning of the conditioning period.

The insulation resistance shall be measured during the conditioning period at a rate
from which the lowest value can be determined.

b) Insulation resistance measurements

The|insulation resistance of entire conductively connected battery voltage' ¢lass B
elecjric circuits may be measured using the test procedure for the measurement of the
rechargeable energy storage system (RESS) given in ISO 6469-1:2009,(6.1.3.

If the system has several voltage ranges (e.g. because of boost,converter) in a
conductively connected circuit and some of the components cannhot withstand the
max|mum working voltage of the entire circuit, the insulation resjstances of comfponents
can |be measured separately by applying their own maximum~working voltages after
those components are disconnected.

The|measurements shall be performed using suitable instruments that can apply DC
voltagge (e.g. megohmmeter, provided they deliver the required test voltage).
0.6.1.5 Dielectric strength
Addition to 6.1.5 of this document:

a) battery voltage class B circuits not conductively connected to the supply network

For battery voltage class B circuits thestest voltage, AC or DC, shall be greater than the
highest voltage that can actually occurto the component. The test voltage shall be|derived
from| the relevant over-voltages of the“electric circuit to which the component is connected.
Transient over-voltages that can be-“expected, including influences from other conpections
to tHe supply network, if any, shall be considered. The test voltage and its duratipn shall
be ppecified, considering/the applicable parts and sections of IEC 60664 |[by the
manufacturer.

This| test is intended to-demonstrate the adequacy of the protection measures tq isolate
live parts of battery-voltage class B electric circuits.

b) battery voltage.class B circuits conductively connected to the supply network

These shall gamply with 6.1.5.
Addition] to 6.1 of this document:

0.6.1.20T Creepage distances (6.1.Z) and clearances (6.1.3) do not apply to the
construction of battery cells or the interconnections between cells in a battery pack.

0.6.1.202 When evaluating a battery pack for protection against electric shock, creepage
distances, clearances and distances through insulation, the battery pack shall be connected
to the charger.

0.6.2 Protection against electric shock in normal service

Addition to 6.2 of this document:

0.6.2.201 Battery-powered welding power sources and battery packs shall be so
constructed and enclosed that there is adequate protection against electric shock.
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Conformity shall be checked by inspection, and by the tests of 0.6.2.202 to 0.6.2.205, as
applicable.

0.6.2.202 For detachable and separable battery packs it shall not be possible to have two
conductive, simultaneously accessible parts where the voltage between them exceeds
60 V DC.

0.6.2.203 A battery system shall be short-circuit protected by an over-current interruption
device. The over-current interruption device shall be suitable for this application.

0.6.2.204 Batteries exceeding a voltage of 113 V DC shall be insulated in accordance with
6.2.4 (Isolation of the welding circuit).

connected to the welding circuit provided the no-load voltage does not exceed 60 V|DC in a

0.6.2.2%5 Battery voltage class B circuits up to a voltage of 113 V DC may beeonductively
single-fault condition.

NOTE A|switch-disconnector element in accordance with IEC 60947-3 having an appropriate rating is cpnsidered
to meet the single-fault requirement.

0.7 Thermal requirements

0.71 Heating test
0.711 Test conditions

When pllacing the measuring devices, the only acecess permitted shall be through openings
with coyer plates, inspection doors or easily removable panels provided by the manufacturer.
The ventilation in the test area and the measuring devices used shall not interfere with the
normal Ventilation of the welding power source or cause abnormal transfer of heat to ofr from it.

The welding power source is operated at constant current starting with a fully ¢harged
battery

a) with|the rated maximum welding current (/,.,5,) With consecutive operating cy¢les;

b) with|the rated weldingseurrent (I,) which allows continuous operation;

until theg welding power.source no longer operates due to the battery being discharged.

For welding power sources with detachable battery packs or separable battery packs the
test is performedthree times on one welding power source in immediate succession with fully
chargeT battery packs.

If it is known that neither a) nor b) gives maximum heating, then a test shall be made at the
setting within the rated range which gives the maximum heating.

Additionally for welding power sources where continuous charging during welding is possible
a heating test as specified in 7.1 shall be conducted where the charge of the battery is the
same at the end of the test as it was at the beginning.

The ambient temperature condition of O.5.1 shall be fulfilled before starting the test and the
batteries shall be conditioned as specified in 0.5.1.203.

NOTE 1 This maximum heating is possible at the no-load condition.

NOTE 2 Operation time of welding equipment changes with battery temperature, which could lead to higher
component temperatures at different ambient temperatures (e.g. 20 °C).


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

- 134 - IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

0.7.1.3 Duration of test

The heating test for the continuous operation shall be carried out at the highest welding
current and conventional load voltage that fully discharges the battery without interruption
(e.g. thermal protection or automatic means).

0.7.2 Temperature measurement
0.7.21 Measurement conditions
The temperature shall be determined as follows:

a) for windings, by measurement of the resistance, or by surface or embedded temperature
Sensors;

NOTE 1 [The surface temperature sensor method is not preferred.

NOTE 2 [In the case of windings of low resistance having switch contacts in series with them, the fesistance
measurement can give misleading results.

b) for dther parts, by surface temperature sensors.
0.7.4 Loading test

Welding power sources shall withstand repeated load cycles without damage or functional
failure. This test may be conducted on any welding power source that functions correctly.

Conformpity shall be checked by the following tests and by establishing that no damage or
functional failure to the welding power source occur during the tests.

Starting| from the cold state, the welding power source is loaded at the rated maximum
welding current until one of the following ocgurs:

a) the thermal protection is actuated;
b) the maximum temperature limit of the windings is reached;
c) the battery is fully discharged.

Immediately after reset of the thermal protection in a), or after b) or c¢), the following test is
carried out.

Immediately, while equipment is still hot, the equipment shall be checked in accordapce with
6.1.5 and O.6.1.5¢f-applicable.

Additior] to Clause 7 of this document:

0.7.201—Normat—charging of fithium=iom systems

Charging a lithium-ion battery under normal conditions shall not exceed the specified
operating region for charging of the cell.

Conformity shall be checked by the following tests.

The battery is charged in accordance with the charging system instructions starting with a
fully discharged battery. Testing is carried out at an ambient temperature of (40 +5) °C and

— if the welding power source is recommended to be operated at a minimum temperature
0
lower than 4 °C, the test is also conducted at that minimum temperature -5 °C;
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— if the welding power source is recommended to be operated at a maximum temperature
+5

greater than 40 °C, the test is also conducted at that maximum temperature 0 °C,

For individual cells, the voltage, the temperature measured in accordance with O.5.1.20 and
the charging current are monitored to ensure that the hotspot of the battery pack is within
limits. In the case of parallel configurations, analysis may be used to avoid measuring the
individual branch currents. The result shall not exceed their specified operating region for
charging (e.g. limits of voltage and current dependent on the temperature).

NOTE 1 The following is an example result of such analysis: the charging current for each branch of a parallel
connection would not need to be monitored, if the maximum deliverable current of the charger did not exceed the
maximum charging current of a single cell.

For baftteries employing series configurations, the test is repeated with a deliperately
imbalanced battery. The imbalance is introduced into a fully discharged battery by gharging
one cell to approximately 50 % of full charge.

If it can|be demonstrated through testing and/or design evaluation that an imbalance lg¢ss than
50 % would actually occur in normal use, then this lower imbalance may-be used.

NOTE 2 |Examples are those designs that employ circuitry intended for maintdining balance between cglls in the
battery phck. Systems with a small number of cells in series may be shown, to,exhibit limited imbalance in practice,
if the product ceases to operate with a battery prepared with a smaller initial\imbalance.

NOTE 3 |An example for a testing is repeated charging and discharging of a battery in accordancq with the
manufactiyirer’s instructions until its capacity has decreased to 80 %) of the rated capacity, using the imhalance at
the end of the test.

0.8 Thermal protection

0.8.1 General requirements

A battefry-powered welding power source shall be fitted with thermal protectign. This
thermal protection shall meet the requirements of 8.2, 8.3, 0.8.4 and 8.5 to 8.7.

Conformity shall be checked by.visual inspection.

0.8.4 Operating capacity

The thermal protection shall be able to operate 200 times, when the welding power source
delivers|its rated maximum welding current.

characteristics, especially current and reactance, as the circuit in which the fhermal
protectlon-is-tsed-

Confor?ity shall be checked with a suitable overload of a circuit having the same dlectrical

0.9 Abnormal operation

0.9.1 General requirements

All welding power sources and their battery packs shall not break down and increase the risk
of electric shock or fire under the conditions of operations 0.9.2 to 0.9.207.

Conformity shall be checked by the following tests.
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0.9.2 Stalled fan test

A welding power source, which relies on motor-driven fan(s) for conformity with the tests of
Clause 7, is operated with a fully charged battery while the fan motor(s) is(are) mechanically
stalled and the welding power source is operated at the output condition of O.7.1.

0.9.3 Short circuit test

The battery-powered welding power source is short circuited with the torch and the welding
cables normally supplied by the manufacturer, or, if none are supplied, by a conductor 1,2 m
in length and of the cross-section given in Table 8.

NOTE Cross—sectionsfornonStsystemare-givenintable =4

The baitery-powered welding power source at the maximum output setting ~with [a fully
charged battery shall not clear fuses or circuit-breakers when short circuited:

a) for 15 s in the case of a drooping characteristic;
b) thre¢ times for 1 s, within a period of 1 min, in the case of a flat characteristic.

The shqrt circuit is then applied for 2 min or until a protection device operates.

0.9.4 Overload test

This subclause is not applicable.
Addition] to Clause 9 of this document:

0.9.201| Welding power source — abnormal‘conditions

The baftery-powered welding power sourge, battery pack and the cables of b) angd c), as
appropr|ate, are placed on a layer of dry absorbent surgical type cotton, extending|beyond
each side for a distance of 150 mm. The test is conducted until failure or until the test sample
returns fo within 5 K of the ambienttemperature or, if neither of these occurs, until at Ieast 3 h
has elapsed. A new sample may be used for each fault listed below. No explosion shall occur
during gr after the test. There shall be adequate protection against electric shock as|defined
in 0.6.2. No charring or burning of the cotton shall result. Venting of the cells is pernpitted.

The redistance for the-short in items a), b) and c) shall not exceed 10 mQ. Chafring or
igniting jof the cottenifrom the shorting means is not considered a failure.

Fuses, thermal cut-outs, thermal links, temperature limiters, electronic devices| or any
compongnt(s)’ or conductors(s) that interrupt the discharge current may operate dufing the
above tests? If these devices are relied upon to pass the test, the test is to be repegted two
more times, using two additional sample devices, and shall open the circuit in the same
manner, unless the test is otherwise satisfactorily completed. Alternatively, the test may be
repeated with the open-circuited device bridged.

a) Combinations of exposed terminals of a detachable battery pack are shorted so as to
produce the worst result. Battery pack terminals that can be contacted using either test
probe B of IEC 61032:1997 or test probe 13 of IEC 61032:1997 are considered exposed.
The means of shorting shall be selected or positioned such that charring or ignition of the
cotton is not influenced.

b) Any cable provided between the separable battery pack and the battery-powered welding
power source shall be shorted at the point likely to produce the most adverse effects.

c) Any cable provided between the battery pack or the battery-powered welding power
source and the charger shall be shorted at the point likely to produce the most adverse
effects.
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0.9.202

Welding circuit components — abnormal conditions

The following fault conditions are considered for the power circuit path of the welding power
source and, if necessary, applied one at a time, consequential faults being taken into

conside

ration:

a) open-circuit at the terminal of any component;

b) shor

t-circuit of capacitors, unless they comply with IEC 60384-14;

c) short-circuit of any two terminals of an electronic component, other than a monolithic
integrated circuit. This fault is not applied between the two circuits of an optocoupler;

d) failure of triacs in the diode mode;

e) failu
fault
pow
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conditions a) to d). In this case the possible hazardous situations of the
pr source are assessed to ensure that safety does not rely on the correct)fu
ich a component. All possible output signals are considered under, fault c
with|n the integrated circuit. If it can be shown that a particular output signal is u

r, then the relevant fault is not considered.

ents such as thyristors and triacs are not subjected to fault condition e).

temperature coefficient resistors (PTCs) are not short-ciretited if they are us¢g
nufacturer’s declared specification.

ulation of the conditions, the welding power source is operated at no-load ¢
to maximum output setting.

is conducted until failure or until one of-the following occurs:

est samples return to within 5 K ef the ambient temperature; or
t period of 3 h has elapsed.

kamination of the welding powensource and its circuit diagram will reveal the fault conditions w|
ulated through circuit analysisy so that testing can be limited to those cases which may be eX
ost unfavourable result.

Lithium-ion charging systems - abnormal conditions

clause appties only to lithium-ion batteries.

of fire and,explosion as a result of abnormal operation during charging is obviated 3

The ch3rging-system and battery of a lithium-ion system shall be so designed that
is pract]cal.

by the
welding
ctioning
nditions
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pected to
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Conformity shall be checked by the following test.

A sample containing the battery and the associated assemblies of the charging system are
placed on a layer of dry absorbent surgical type cotton, extending beyond each side for a
distance of 150 mm. The battery system is operated as specified in O.17.1t) 1) with all of

the cate

gories of abnormal conditions listed below in a) to d).

a) Components in the charging system are faulted as in 0.9.202 a) to e), one at a time, if
the outcome of such a fault is uncertain based upon analysis. For each fault condition
introduced, the state of the battery before charging is as follows:

— a series configured battery shall have a deliberate imbalance. The imbalance is
introduced into a fully discharged battery by charging one cell to approximately 50 %
of full charge; or
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— if the test of 0.7.201 is conducted with an imbalance of less than 50 %, a series
configured battery shall have a deliberate imbalance as established in O.7.201; or

— asingle cell or parallel only configuration battery shall be fully discharged.

b) If the test of O.7.201 is conducted with an imbalance of less than 50 % due to the function
of circuit(s), and if a single fault of any component within that circuit(s) is shown to result
in the loss of that function, then a series configured battery shall be charged with a
deliberate imbalance. The imbalance is introduced into a fully discharged battery by
charging one cell to approximately 50 % of full charge.

c) For a battery with a series configuration, all cells are at approximately 50 % charge,
except for one which is shorted. The battery is then charged.

d) With a fully charged battery connected to the charger, a short is introduced to the

charging system across a component or between adjacent PCB tracks at ,a

location

expegcted to produce the most unfavourable results to evaluate the effect of\ back-feed

from| the battery. For a charger with a cable that connects to the battery,the sh

brt shall

be introduced at the point likely to produce the most adverse effects. The resistande of the

short shall not exceed 10 mQ.
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sys,:Lem) to approximately 50 % charge, followed by an attempt to recharge the
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is conducted until the sample under test experiences a failure, returns to wi
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mV or, if they have, then the~charging system shall be permanently disab
arging the battery. To .defermine if recharging is disabled, the battery
harged by using the welding power source tested (in the case of an integral sy
sing a new sample of the welding power source (in the case of a detachable
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14.204.

clause applies only to lithium-ion batteries.

There shall be no risk of fire or explosion when the main discharge connections of a series
configured integral battery, detachable battery pack or separable battery pack are shorted
under conditions of extreme imbalance.

Conformity shall be checked by the following test.

The test is conducted with all the cells of the battery fully charged and one cell fully
discharged.

A detachable battery pack or separable battery pack is placed on a layer of dry absorbent

surgical

type cotton, extending beyond each side for a distance of 150 mm.
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A welding power source containing an integral battery is placed on a layer of dry absorbent
surgical type cotton, extending beyond each side for a distance of 150 mm.

The main discharge connections of the battery are shorted with a resistance not to exceed
10 mQ. The test is conducted until the test sample experiences a failure or until the test
sample returns to within 5 K of the ambient temperature. There shall be no explosion during
or after the test. As a result of the test, there shall be no charring or burning of the cotton.
Venting of cells is acceptable.

Charring or igniting of the cotton from the shorting means is not considered a failure.

Fuses, thermal cut-outs, thermal links, temperature limiters, electronic devices or any
componlent(s) or conductor(s) that interrupt the discharge current may operate duting the
above tests. If these devices are relied upon to pass the test, the test is to be repegted two
more times, using two additional samples, and shall open the circuit in the (same manner,
unless the test is otherwise satisfactorily completed. Alternatively, the test may be repeated
with the|open-circuited device bridged.

0.9.205 Batteries other than lithium-ion — overcharging

Batterigs comprised of cells other than the lithium-ion type~ shall withstand [abusive
overchalrging without risk of fire or explosion.

Conformpity shall be checked by the following test.

The battery is placed on a layer of dry absorbent surgical type cotton, extending beyond each
side for|a distance of 1560 mm and charged at a rate'of 10 times the Cg rate for the battery for
85 min.|There shall be no explosion and no charring or burning of the cotton. Venting of the
cells jslacceptable.

0.9.206) Battery pack disconnection

Plugs, tonnectors and switches (n"the electrical current path of battery packs shall be
suitable| for this application and shall be able to disconnect the battery pack from |battery-
powered welding power sources without risk of fire and without risk of electrical shock,

This clause does not apply to a welding power source with an integral battery.

Conformity shall be_checked by visual inspection according to 0.6.1.202 after the fpllowing
tests.

The fully{charged battery pack operating the battery-powered welding power sodrce the
output ef~which is connected to a conventional load and adjusted fo produce thie rated
maximum welding current js disconnected 10 times.

0.9.207 General purpose batteries

For general purpose batteries replaceable by the user additional risk analysis should be
performed by the manufacturer.

0.10 Connection to the supply network

Clause 10 is applicable only for battery voltage class B circuits conductively connected to
the supply network, except as follows:
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0.10.5 Protective circuit

Addition to 10.5 of this document:

0.10.5.201 Continuity test for equipotential bonding of battery voltage class B circuits

All components forming the equipotential bonding current path (conductors, connections) shall
withstand the maximum current in a single-fault situation.

The resistance of the equipotential bonding path between any two exposed conductive parts
of the battery voltage class B electric circuit that can be touched simultaneously by a person

shall not exceed 0,1 Q.

The eqyipotential bonding resistances shall be tested by injecting a current of at léast| 10 A at
50 Hz gr 60 Hz derived from a SELV source, which shall be passed throughythe potential
current [path between any two exposed conductive parts for at least 5 s. This."path shall be
isolated|from other unintended potential paths for measurement. These conducting parts shall
include | battery voltage class B component housings, connections \to battery-p[owered
welding|power source and the enclosures.

The voliage drop between any two reachable exposed conductive”parts in a distange up to
2,5 m shall be measured and the resistance calculated from the current and this voltage drop.

NOTE 2|5 m is the usual distance which a person can reach.
0.10.8 | Supply circuit on/off switching device

Additior] to 10.8 of this document:

Where g built-in battery circuit on/off switching device (for example switch, contactor or
circuit-breaker) is provided, this shall:
a) plainly indicate whether the circuit\is open or closed, and
b) be rated as follows:

— \oltage: not less than therated battery voltage,

— dqurrent: not lessithan the battery current at conventional welding cpndition
Wwith rated maximum welding current,

or
c) be spitable for'this application.

Conformity Shall be checked by visual inspection for b) in accordance with other felevant
standarglsicand for c) by the following tests.

Overload: The output of the fully charged battery-powered welding power source is short-
circuited in accordance with 0.9.3. The switching device is operated for 100 cycles at the rate
of 6 to 10 cycles per minute with a minimum on-time of 1 s.

Endurance: The output is connected to a conventional load and adjusted to produce the
rated maximum welding current. The switching device is operated for 1 000 cycles at a rate
of 6 to 10 cycles per minute with a minimum on-time of 1 s.

Addition to Clause 10 of this document:

0.10.201 For battery-powered welding power sources with separable battery packs, the
external flexible cable shall have anchorages such that the conductors are relieved from
strain, including twisting, where they are connected within the welding power source, and
protected from abrasion.
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Conformity shall be check by test in accordance with 10.6.

0.14 Mechanical provisions

0.14.1 General requirements

Addition to 14.1 of this document:

Following the test, the battery-powered welding power source and battery pack shall not
catch fire or explode.

In additfon, the Tollowing applies for Tithium-ion batteries after the tesi of O.74.2.2 anqd 0.14.4:

— the ¢pen circuit voltage of the battery shall not be less than 90 % of the voltage measured
immegdiately prior to the test;

— the battery shall demonstrate normal discharging and recharging after, thé test;
— ther¢ shall be no damage to the cell vent that impairs compliance with 0.14.204.

0.14.2 | Enclosure
0.14.2.2 Enclosure strength
Addition| to 14.2.2 of this document:

Detachable battery packs shall be fitted during enclesure strength test.

For detachable battery packs or separable battery packs with a mass greater than pr equal
to 3 kg fhe test is repeated on the battery packs separately.

0.14.4 | Drop withstand

Equipment with any detachable battery pack attached shall be capable of withstanding a
drop tedt. For this test, the equipmment shall be equipped with all the associated attachments,
cooling [liquid and filler wire, (excluding gas cylinders, separate trailers, carts and wheel
undercdrriages, unless these, items are standard equipment and permanently affixed) fthat are
recommiended to be installed.

The heights for the drop test shall be as follows:

a) equipmentwith a mass of up to 25 kg shall withstand a drop of 250 mm;

b) equipment with a mass of greater than 25 kg shall withstand a drop of 100 mm.

NOTE 1 (W] £ H i (| £ Tt T b 4 H H i T H
vriaSS-orequrpmen et eSasS o asSoctratet—attatnmenS,—Coomg gt ant—Tmewires

Conformity shall be checked by dropping the equipment three times on a hard and rigid
surface. This test is so arranged that a different bottom edge of the equipment is struck each
time it drops.

NOTE 2 In practice, one corner will touch the impact surface first.

In addition, for detachable battery packs or separable battery packs with a mass less than
3 kg, the test is repeated on the battery packs separately three times from a height of 1 m.
The sample shall be positioned to vary the point of impact.

Addition to Clause 14 of this document:

0.14.201 It shall not be possible to install a detachable battery pack or a separable
battery pack in reverse polarity.
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Conformity shall be checked by inspection.

0.14.20

2 Lithium-ion battery enclosure pressure test

This subclause applies only to lithium-ion batteries.

An enclosure for lithium-ion batteries shall be designed such that it will safely release gasses
that may be generated as a result of venting.

Conformity shall be checked by measurement in the case of a) or by the test of b):

a) the total area of the n'npninge in the enclaosure nllnwing gasses to pass without obstruction

sha
b) the ¢

A to
thro
with
pacl
no 1
doc
encl

0.14.20
specifie
welding

Confornpity shall be checked by inspection.

0.14.20
operatig

be equal to or greater than 20 mm?; or
bnclosure shall be tested as follows.

fal of (21 + 2,1) ml of air shall be delivered at an initial pressure of (2.070 + 2
igh a (2,87 +0,05) mm diameter orifice to the enclosure of a welding powe
integral battery or the enclosure of a detachable battery pacKor separable
. The pressure within the enclosure shall drop below 70 kPain 30 s. There
upturing that would cause the enclosure to fail to meet the requirements
ment. An additional volume, not to exceed 3 ml, is «allowed to be added
bsure volume as may be required for test fittings.

H by the manufacturer shall be used as the primrary energy source for battery-
power sources.

4 Vents of battery cells shall nat,’be obstructed in such a way as to defg
n if venting is relied upon for safety.

07) kPa
source
battery
shall be
of this
to the

3 The manufacturer shall instruct the user that{only general purpose bFrtteries

owered

at their

Conformpity shall be checked by qinspection or, if in doubt, by inspecting the cells after

conclus
by any 1

0.14.20
employ

— stan
— barr

— phot

on of the abnormal tests of 0.9.201 a), b) and c) to ensure that cells have no
neans other than through the cell vent.

5 User accessible interfaces between elements of a battery system s
connectors of the following types:

dard mains_inlet connectors, except for mains supply connections;

b| connectors with outside diameters of 6,5 mm or less;

edplugs with a diameter of 3,5 mm or less.

[ vented

hall not

Conformity shall be checked by inspection.

0.15 Rating plate

0.15.3
a) lden
Box

Contents
tification

4 Welding power source symbol if applicable (optional) and type of integral

battery for example:
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NiCd nickel cadmium batteries
NiMH nickel metal-hydride batteries
Li-ion lithium-ion batteries

b) Welding output
Box 12
Box13 U,=..V Symbol and value of the conventional load voltage.

Iomax = --- A Symbol and value of rated maximum welding current.
Boxes 11a, 11b, 11c  Not applicable.
12a, 12b, 12c  Not applicable.
13a, 13b, 13c Not applicable.

Alternatjvely for welding power sources where continuous charging during welding is possible
in accordance with 0.7.1.1, the duty cycle as specified in 15.3 b) may be used.

c) Enerfgy supply
Box (14 Energy supply symbol, for example:

R Direct current

Box Welding power sources Box Welding power sources
with integral battery with*detachable or separable hattery
15 | U}... V Rated battery voltage 15 Uy V Rated battery voltage

16 | E]. W-h Rated battery capacity based on the

rated capacity of the cells determined
17 | L}.. A Rated charging current

19 | charger Charger specified by the manufacturer, 19 | battery Battery specified by the
manufacturer

Boxes 14 to 17 form a table with corresponding vatues.

Addition to 15.3 of this document:
d) Separable and detachable battery packs shall also be marked with additional infgrmation
as follows:
— type (identification))as given by the manufacturer;
— the year of manufacture and a date code identifying at least the month of manufacture;
— rpted battéry voltage;

— the capacity assigned by the manufacturer in W-h, based on the rated capacity of the
gells.determined;

— forglkaline or other non-acid electrolyte batteries  the type of battery such as Li-lon,
NiCd and NiMH.

NOTE In Canada and the United States of America, the following additional requirements apply.

A battery-powered welding power source provided with a detachable battery pack or a separable battery pack
shall be marked: "For use only with ___ battery", or the equivalent, where the underlined space is completed with
the manufacturer's name or trademark, a catalogue number, a series identification, or the equivalent, of the battery
pack. Alternatively, the statement "See instruction manual for additional battery packs" or the equivalent may be
employed in addition to at least one battery pack referenced by catalogue number.

A detachable battery pack, a separable battery pack, or a battery-powered welding power source provided with
an integral battery shall be marked "For use only with ___ charger”, or the equivalent, where the underlined space
is completed with the manufacturer's name or trademark, a catalogue number, a series identification, or the
equivalent, of the charger. Alternatively, the statement "See instruction manual for additional chargers," or the
equivalent may be employed in addition to at least one charger referenced by catalogue number.
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nstructions and markings

Instructions

Addition to 17.1 of this document:

t) For battery-powered welding power sources:

1) Instructions regarding battery charging, information regarding ambient temperature
range for welding power source and battery use and storage, and the recommended
ambient temperature range for the charging system during charging;

2) For a battery-powered welding power source intended for use with a detachable

Lo
g

hattery pack or a separable battery pack: instructions indicating the app

attery packs for use, such as by a catalogue number, series identification
quivalent;

nstructions indicating the appropriate charger for use, such as by a catalogue
eries identification or the equivalent;

hformation regarding durability and lifetime of battery, typical welding range fo
harged battery and typical charging times;

Varnings concerning battery-powered welding power sourcés;

Recharge only with the charger specified by the mandfacturer. A charge
suitable for one type of battery pack may createya risk of fire when ug
another battery pack.

Use welding power sources only with specifically designated battery packs
any other battery packs may create a risk @f.injury and fire.

When battery pack is not in use, keep.ittaway from other metal objects, liK
clips, coins, keys, nails, screws or(other small metal objects that can
connection from one terminal to .another. Shorting the battery terminals
may cause burns or a fire.

Under abusive conditions, liguid may be ejected from the battery; avoid cag
contact accidentally occursy flush with water. If liquid contacts eyes, add
seek medical help. Liquid'ejected from the battery may cause irritation or bu

Damaged or modified batteries may exhibit unpredictable behaviour resultin
explosion or risk of injury.

Do not expose a battery pack or welding power source to fire or ex
temperature. Exposure to fire or temperature above 130 °C may cause expl
NOTE(1 ) The temperature "130 °C“ can be replaced by the temperature "265 °F*.

Follow all charging instructions and do not charge the battery pack or
power source outside the temperature range specified in the instructions. C

ropriate
or the

number,
- a fully
F that is
ed with

Use of

e paper
make a
ogether

ntact. If
itionally
rns.

Do not use a battery_pack or welding power source that is damaged or modified.

g in fire,

cessive
Dsion.

welding
harging

ronaerbh or at tamnaratiirac Aritaidan tha conanifind ranan may Aamann th
+y—© ot eS— oot P

o AL
THPTo ey —a—terhpera Stae—tHe—SpeoHea—+ange—rhayGariage—ne

and increase the risk of fire.

NOTE 2 In Europe (EN 62841-1), the following additional requirement applies:

battery

For battery-powered welding power sources with integral battery: instruction, how the integral battery
can be removed safely from the welding power source after the welding power source’s end of life, and
information about the type of battery such as Li-lon, NiCd and NiMH.
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0.17.2 Markings

Addition to 17.2 of this document:
Marking of battery voltage Class B electric components:

The symbol WO012 in accordance with 1ISO 7010:2011 shown in Figure O.1 shall appear on
(preferably) or near battery voltage class B electric power sources.

IEC

Figure 0.1 — Marking of battery voltage class B electric components
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MATERIEL DE SOUDAGE A L’ARC -

Partie 1: Sources de courant de soudage

1 Domaine d’application

La présente partie de I'|EC 60974 s'applique aux sources de courant de soudage a l'arc et
aux procédés connexes congus pour un usage industriel et professionnel qui sont

alimentéssous une tension ne depassant pas 000V, alimentes par batterie ou entrajnés par

des moyens mécaniques.

Le présent document spécifie les exigences de sécurité et de fonctionnement.des soyrces de
courant|de soudage et des systémes de coupage par plasma.

Le présent document ne s'applique pas aux sources de courant de sgudage et de coupage a
I'arc a gervice limité qui sont utilisées essentiellement par des non professionnels et gui sont
congueg selon I'lEC 60974-6.

Le présent document inclut les exigences relatives aux/ ,sources de courant de goudage
alimente¢es par batterie et aux blocs de batteries qui sont’/donnés a I’Annexe O.

Le présént document ne s’applique pas aux essais.des sources de courant pendant I'gntretien
périodique ou aprés réparation.
NOTE 1 |Des procédés connexes typiques sont le coupage a I'arc électrique et la projection a I'arc électrique.

NOTE 2 |Des systémes en courant alternatif possédant une tension nominale comprise entre 100 V et 100 V sont
présentédq dans le Tableau 1 de I'lEC 60038:2009.

NOTE 3 |Le présent document ne contient'pas les exigences de compatibilité électromagnétique (CEM).
2 Reéfiérences normatives

Les doduments suivanfscités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur gontenu,
des exigences du_présent document. Pour les références datées, seule I'éditign citée
s’appliqgue. Pour des* références non datées, la derniére édition du document de référence
s'appligbe (y comptis les éventuels amendements).

IEC 60050-151, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 151: Dispositifs

e[ectrlq 108 ot m::gnnhqune (chpnnlhln sSous: th'//\Al\Al\Al alor\frnpndln nrg)

IEC 60050-851, Vocabulaire Electrotechnique International — Partie 851: Soudage électrique
(disponible sous: http://www. electropedia.org)

IEC 60245-6, Conducteurs et cables isolés au caoutchouc — Tension assignée au plus égale a
450/750 V — Partie 6: Cables souples pour électrodes de soudage a I'arc

IEC 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel (disponible sous:
http://www.graphical-symbols.info/equipment)

IEC 60445, Principes fondamentaux et de sécurité pour les interfaces homme-machines, le
marquage et lidentification — Identification des bornes de matériels, des extrémités de
conducteurs et des conducteurs
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IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systémes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, exigences et essais

IEC 60664-3, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d’empotage ou de moulage pour la protection
contre la pollution

IEC 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d’essai —
Méthodes d’essai horizontal et vertical a la flamme de 50 W

IEC 60974-7, Matériel de soudage a I'arc — Partie 7: Torches

IEC 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux'ifstalldtions et
aux mateériels

IEC 615958-2-4, Sécurité des transformateurs, bobines d’inductance, \blocs d’alimenfation et
produitd analogues pour des tensions d’alimentation jusqu’a 1 100-V — Partie 2-4:| Regles
particulieres et essais pour les transformateurs de séparation“-des circuits et lgs blocs
d’alimentation incorporant des transformateurs de séparation des.Circuits

IEC 61958-2-6, Sécurité des transformateurs, bobines dinductance, blocs d’alimenfation et
produity analogues pour des tensions d’alimentation{jusqu’a 1 100 V — Partie 2-6:| Régles
particulieres et essais pour les transformateurs de sécurité et les blocs d’alimentation
incorpofant des transformateurs de sécurité

IEC 62133-1:— 1, Secondary cells and hatteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes — Safety requirements for portable sealed secondary cells, and for batterigs made
from thém, for use in portable applications — Part 1: Nickel systems (disponible en|anglais
seulement)

IEC 621[33-2:— 2, Secondarycells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes —Safety requirements for portable sealed secondary lithium cells, and for Qatteries
made frlom them, for use_ n.portable applications — Part 2: Lithium systems (disponible en
anglais seulement)

ISO 7010:2011, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de ségurité —
SignauX de sécurite enregistrés

3 Termeset définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-151,
I'IEC 60050-851 et I'lEC 60664-1 ainsi que les suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

1 En préparation. Stade au moment de la publication: IEC CDV 62133-1:2015.
2 En préparation. Stade au moment de la publication: IEC CDV 62133-2:2015.
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3.1 Termes généraux

3.11

source de courant de soudage

source de courant de soudage a I’arc

équipement destiné a fournir un courant électrique et une tension et ayant des
caractéristiques appropriées au soudage a I'arc et a des procédés connexes

Note 1 a l'article: Une source de courant de soudage peut également alimenter d'autres équipements et
accessoires, par exemple des tensions auxiliaires, liquide de refroidissement, électrode fusible pour soudage a
I'arc et gaz pour la protection de I'arc et de la zone de soudage.

Note 2 a I'article: Cet article révise I'lEV 851-13-01, qui sera mis a jour.

3.1.2
usage ipdustriel et professionnel
usage prévu uniquement par des experts ou des personnes averties

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-12]

3.1.3
expert
personr]:e compétente

personne qualifiée
personne qui peut juger le travail assigné et reconnaitre les dangers possibles sur la pase de
sa formation, ses connaissances, son expérience et sa,cennaissance du matériel conderné

Note 1 a|l'article: Plusieurs années de pratique dans le domaine technique concerné peuvent étre |prises en
considéraftion pour I'estimation de la formation professionnelle.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-10]

3.1.4
personne avertie
personne informée des taches assignées et des dangers possibles dus a des négligenges

Note 1 a [farticle: Si nécessaire, la personne a subi une formation.

[SOURCGE: IEC 60050-85132008, 851-11-13]

3.1.5
essai de type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée,| afin de
vérifier $i ces dispositifs satisfont aux exigences de la norme concernée

[SOURCE: TET 60050-857T:2008, 85T-T2-05]

3.1.6

essai individuel de série

essai effectué sur chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifier qu'il satisfait
aux exigences de la norme concernée ou a des critéres spécifiés

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-06]

3.1.7

examen visuel

examen a I'ceil nu destiné a vérifier qu'il n'y a pas de désaccord apparent par rapport aux
dispositions de la norme concernée

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-11]


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

- 160 - IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

3.1.8

caractéristique tombante

caractéristique externe statique d'une source de courant de soudage qui, dans la zone
normale de soudage, est telle que la pente négative est supérieure ou égale a 7 V/100 A

Note 1 a l'article: Cet article révise I'lEV 851-12-34, qui sera mis a jour.

3.1.9

caractéristique plate

caractéristique externe statique d'une source de courant de soudage qui, dans la zone
normale de soudage, est telle que lorsque le courant croft, la tension décroit de moins de
7 V/100 A ou croit de moins de 10 V/100 A

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-35]

3.1.10
caractéristique statique
relation| entre la tension et le courant aux bornes de sortie d'une source de coyrant de
soudage quand elle est connectée a une charge conventionnelle

Note 1 a [farticle: Cet article révise I'lEV 851-12-32, qui sera mis a jour.

3.1.11
circuit gde soudage
tous leqd éléments conducteurs a travers lesquels le passage du courant de soudage est
prévu

Note 1 a [farticle: En soudage a l'arc, I'arc fait partie du cireuit de soudage.

Note 2 a [farticle: Dans certains procédés de soudage.a Farc, I'arc peut étre établi entre deux électrodes] Dans un
tel cas, la| piece mise en ceuvre ne fait pas nécessairement partie du circuit de soudage.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-14-10]

3.1.12
circuit de commande
circuit interne ou externe .servant a commander le fonctionnement du matériel et/ou la
protectipn des circuits de-puissance

EXEMPLHE 1 Circuits dé.commande destinés a réaliser I'interface entre la source de courant de soudjpge et un
matériel gxterne congu~par le constructeur.

EXEMPLE 2 Circuits de commande destinés a réaliser I'interface entre la source de courant de squdage et
d’autres types de\matériels accessoires.

Note 1 & [farticle: Cet article révise I'lEV 851-14-11, qui sera mis a jour.

3.1.13
courant de soudage
courant fourni par une source de courant de soudage pendant le soudage

3.1.14

tension en charge

tension entre les bornes de sortie lorsque la source de courant de soudage débite un courant
de soudage

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-04]
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3.1.15

tension a vide

tension, a l'exclusion de toute tension d'amorgage ou de stabilisation, se trouvant entre les
bornes de sortie accessibles d'une source de courant de soudage lorsque le circuit de
soudage est ouvert, mais sous tension

Note 1 a l'article: Cet article révise I'lEV 851-12-24, qui sera mis a jour.

3.1.16

valeur conventionnelle

valeur normalisée utilisée pour la mesure d'un paramétre en vue de comparaison, étalonnage,
essai, etc.

Note 1 a [farticle: Les valeurs conventionnelles ne s'appliquent pas nécessairement au cours d'une’opgration de
soudage.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-07]

3.1.17
conditipn conventionnelle de soudage
condition de la source de courant de soudage sous tension et a I'étatthermiquement $tabilisé
définie par un courant de soudage conventionnel établi sous{la“tension conventionnelle
en charge correspondante dans une charge conventionnelle pour Ila fension
d'alimepntation, la fréquence ou la vitesse de rotation assignées

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008, 851-12-26]

3.1.18
charge [conventionnelle
charge [résistive constante pratiquement naon inductive ayant un facteur de puissapce non
inférieur a 0,99

[SOUR(QE: IEC 60050-851:2008, 851-192-27]

3.1.19
courant de soudage conventionnel
I
courant|débité par une ‘source de courant de soudage dans une charge conventionnelle
sous la tension conventionnelle en charge correspondante

Note 1 a |'article: (Les valeurs de I, sont données en valeurs efficaces pour le courant alternatif et gn valeurs
arithmétiques moyennes pour le courant continu.

3.1.20
tensionteonventionnele-en-charge
Up

tension en charge d'une source de courant de soudage, liée au courant conventionnel de
soudage par une relation linéaire spécifiée

Note 1 a l'article: Les valeurs de U, sont données en valeurs efficaces pour le courant alternatif et en valeurs
moyennes arithmétiques pour le courant continu.

Note 2 a l'article: La relation linéaire spécifiée varie suivant le procédé de soudage (voir 11.2).

Note 1 a l'article: Cet article révise I'lEV 851-12-30, qui sera mis a jour.

3.1.21

valeur assignée

valeur, assignée généralement par le constructeur, pour une condition de fonctionnement
spécifiée d'un composant, d'un dispositif ou d'un matériel
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3.1.22
plaque signalétique

plaque, fixée de fagcon permanente sur un dispositif électrique, ou sont inscrites de fagon
indélébile les caractéristiques assignées et d'autres informations, selon les exigences de la

norme applicable
[SOURCE: IEC 60050-151:2001,151-16-12]

3.1.23
puissance assignée
valeurs assignées de la puissance de I'équipement

Note 1 a [farticle: Cet article révise I'lEV 851-12-17, qui sera mis a jour.

3.1.24
courani de soudage assigné maximal

12max

valeur maximale du courant conventionnel de soudage pouvant étre fournie par I3

source

de coufant de soudage a son réglage maximal dans la condition:‘conventionnelle de

soudage
[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-14]
3.1.25

courant de soudage assigné minimal
12min

valeur minimale du courant conventionnel de soudage qui peut étre fournie par Id
de courant de soudage a son réglage minimaltdans les conditions conventionng

soudage
[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-15]

3.1.26
tension| a vide assignée
Uo

tension| a vide dans les cofditions assignées de tension d’alimentation et de fréqueng

vitesse|de rotation assignée a vide

Note 1 a |'article:  Si une.source de courant de soudage est équipée d'un dispositif réducteur de r|
s’agit de lla tension mesuree avant que le dispositif réducteur de risques n'ait rempli sa fonction.

3.1.27
tension|[a vide assignée réduite
U,

r

source
lles de

e ou de

sques, il

tension a vide d'une source de courant de soudage équipée d'un dispositif réducteur de

tension immédiatement aprés I'action du dispositif pour diminuer la tension

3.1.28
tension a vide assignée commutée
U

S

tension continue a vide d'une source de courant de soudage équipée d'un dispositif de

commutation courant alternatif a courant continu

3.1.29

tension assignée d’alimentation

Uy

valeur efficace d'une tension d'alimentation pour laquelle le matériel est congu
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3.1.30

courant assigné d’alimentation

14

valeur efficace d’'un courant d’alimentation absorbé par la source de courant de soudage dans
une condition conventionnelle de soudage assignée

3.1.31

courant d'alimentation assigné a vide

Io

valeur efficace d’'un courant d’alimentation absorbé par la source de courant de soudage a
tension a vide assignée

3.1.32
courant d'alimentation assigné maximal

14
max
valeur maximale du courant d'alimentation assigné

Note 1 a [farticle: Cet article révise I'lEV 851-12-13, qui sera mis a jour.

3.1.33
courant d'alimentation effectif maximal
L1 ff
valeur [maximale du courant effectif d'alimentation, caleulée a partir du g¢ourant
d'alimentation assigné (/;), du facteur de marche {X) correspondant et du |courant
d'alimentation a vide (f), par la formule:

[1eff Z\/]12XX+102X(1—X)

Note 1 a|l’article: Le courant d’alimentation effectiftmaximal n’est pas toujours calculé au facteur de marche
corresporfdant au courant d’alimentation assigné maximal.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851=12-39]

3.1.34
vitesse|assignée en charge
n
vitesse [de rotation d'un(groupe électrogéne de soudage lorsqu'il fonctionne au courant de
soudage assigné maximal

Note 1 a [farticle: Cet(article révise I'lEV 851-12-12, qui sera mis a jour.

3.1.35
vitesse|de rotation assignée a vide
)
vitesse de rotation d'un groupe électrogéne de soudage lorsque le circuit de soudage
extérieur est ouvert

Note 1 a I'article: Si un moteur thermique est équipé d'un dispositif réducteur de vitesse en I'absence de soudage,
n, sera mesurée avant fonctionnement de ce dispositif.

Note 2 a I'article: Cet article révise I'lEV 851-12-16, qui sera mis a jour.

3.1.36

vitesse de rotation assignée au ralenti
i
vitesse a vide réduite d’'une source de courant de soudage pilotée par un moteur

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-18]
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3.1.37

facteur de marche

X

REMPLACE: cycle de marche

rapport, sur un intervalle de temps donné, de la durée en charge non interrompue a la durée
totale

Note 1 a l'article: Ce rapport, compris entre 0 et 1, est exprimé en pourcentage.

Note 2 a l'article: Pour les besoins du présent document, la durée compléete d'un cycle est de 10 min. Par
exemple, dans le cas d'un facteur de marche de 60 %, une période de charge continue de 6 min est suivie d'une
période de marche a vide de 4 min.

3.1.38
distanct d’isolement dans l'air
distance d’isolement

distance la plus courte dans l'air entre deux parties conductrices

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.2]

3.1.39
ligne de fuite
distance la plus courte, le long de la surface d'un isolant.¥solide, entre deux| parties
conductrices

[SOUR(QE: IEC 60664-1:2007, 3.3]

3.1.40
degré de pollution
nombre|caractérisant la pollution prévue du micro-environnement

Note 1 a |'article: Afin d'évaluer les lignes de fuite et les distances d’isolement dans l'air, les quatfe degrés
de pollutjon suivants sont définis au 4.6.2 de IlIEC 60664-1:2007 pour le micro-environnement.

a) Degrd de pollution 1: Il n'existe -.pas*de pollution ou il se produit seulement une pollution s&che, non
condugtrice. La pollution n'a pas d/influence.

b) Degré de pollution 2: Il ne se produit qu'une pollution non conductrice. Cependant, dans certains| cas, une
conduftivité temporaire provoquée par la condensation doit étre envisagée.

c) Degrd de pollution 3:'Présence d'une pollution conductrice ou d'une pollution seche, non condug¢trice, qui
devient conductrice parsuite de la condensation qui peut se produire.

d) Degré de pollution 4: Une conductivité persistante apparait, due a la poussiére conductrice, a la pldie ou a la
neige.

[SOURCESIEC 60664-1:2007, 3.13, modifiée — Modification de la Note a I'article.]

3.1.41

micro-environnement

environnement immédiat de l'isolation qui influence en particulier le dimensionnement des
lignes de fuite

[SOURCE: IEC 60664-1:2007, 3.12.2]

3.1.42

groupe de matériau

matériaux classés en quatre groupes selon les valeurs de leur indice de résistance au
cheminement (IRC) conformément a I'lEC 60664-1

Note 1 a l'article: Les quatre groupes suivants sont définis dans I'lEC 60664-1:

—  Groupe de matériau | 600 < IRC
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— Groupe de matériau Il 400 < IRC < 600

— Groupe de matériau llla 175 < IRC < 400

—  Groupe de matériau Illb 100 < IRC < 175

3.1.43

échauffement

différence entre la température d'une partie du matériel et celle de I'air ambiant

3.1.44

équilibre thermique
état atteint lorsque I'échauffement constaté d'une partie quelconque du matériel ne dépasse

pas 2 K/h

3.1.45

protection thermique

systémeg destiné a assurer la protection d'une partie, et donc I'ensemble 'de I'équjpement

contre lgs températures excessives résultant de certaines conditions de surncharge thefmique

Note 1 a|larticle: Elle peut étre réarmée (soit manuellement, soit automatiquement) lorsque la tefnpérature

redescend a la valeur de réenclenchement.

Note 2 a [farticle: Cet article révise I'lEV 851-15-03, qui sera mis a jour.

3.1.46

environnement avec risque accru de choc électrique

environpement dans lequel la probabilité de choc électrique due au soudage a I'arc esf accrue

par rapport aux conditions normales du soudage a |'are

Note 1 a [farticle: De tels environnements se trouvent, paréexemple:

a) dans|des emplacements ou la liberté de mouvement restreinte oblige I'opérateur @ souder dans ung position
inconffortable (a genoux, assis, allongé, par exemple), en contact physique avec des parties conductrices;

b) dans|des emplacements totalement ou partiellement limités par des éléments conducteurs, préseptant une
probdbilité élevée de contact involontairesowaccidentel par I'opérateur;

c) dans| des emplacements mouillés, ~humides ou chauds lorsque I'humidité ou la transpiratipn réduit
considérablement la résistance de.la’peau du corps humain et les propriétés isolantes des accessoirgs.

3.1.47

dispositif réducteur de risques

disposit
vide

[SOURC

3.1.48

f congu pour réduire le danger de choc électrique pouvant résulter de la te

E: IEC 60050-851:2008, 851-15-01]

matérie

hsion a

| de-classe-|

matériel dont l'isolation principale est la disposition de protection principale et dont
I’équipotentialité de protection assure la protection contre les défauts

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-10]

3.1.49
matérie

| de classe Il

matériel dont l'isolation principale est la mesure de protection principale, et l'isolation
supplémentaire est la mesure de protection en cas de défaut, ou dont les protections

principa

les et protections en cas de défaut sont assurées par une isolation renforcée

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-11]
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3.1.50
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses qui assure la protection principale

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-04]

3.1.51

isolation supplémentaire

isolation indépendante prévue, en plus de l'isolation principale, en tant que protection en
cas de défaut

[SOURCE:IEC 60050-851:2008. 851-15-05]

3.1.52
double [isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentalire

[SOUR(QE: IEC 60050-851:2008, 851-15-06]

3.1.53
isolation renforcée
isolation des parties actives dangereuses assurant un degréyde protection contre les chocs
électriqlies équivalant a celui d'une double isolation

Note 1 a |l’article: L’isolation renforcée peut comporter plusiéurs couches qui ne peuvent pas étre |essayées
séparément en tant qu’isolation principale ou isolation supplémentaire.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-07]

3.1.54
systéme de coupage par plasma
combinaison de source de courant électrique, torche et dispositifs de sécurité associés pour
le coupage et le gougeage par plasma

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008, 851-13-03]

3.1.55
source [de courant électrique de coupage par plasma
équipenment destinéa fournir un courant électrique et une tension, ayant des caractéfjistiques
appropr|ées pouryle coupage et le gougeage par plasma et pouvant fournir du gaz et du
liquide de refroidissement

Note 1 a [article: Une source de courant électrique de coupage plasma peut également fournir des gervices a
d’autres équipements et accessoires, par exemple tensions auxiliaires, liquide de refroidissement et gaz.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-13-04]

3.1.56

trés basse tension de sécurité

TBTS

tension n’excédant pas 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu lissé entre
conducteurs ou entre un conducteur quelconque et la terre dans un circuit dont la séparation
du réseau d’alimentation est assurée par des moyens tels qu’'un transformateur de sécurité

Note 1 a l'article: Une tension maximale inférieure a 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu lissé
peut étre spécifiée dans des regles particuliéres, plus spécialement lorsque le contact direct avec des parties
actives est possible.
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Note 2 a I'article: Lorsque la source est un transformateur de sécurité, il convient que la limite de tension ne soit
pas dépassée a toute charge comprise entre la pleine charge et a vide.

Note 3 a l'article: «Lissé» se dit par convention d'une tension en courant continu lorsque le rapport de la valeur
efficace de I'ondulation a la composante continue ne dépasse pas 10 %. La valeur créte maximale ne dépasse pas
140 V pour un systéme en courant continu lissé de tension nominale 120 V, et 70 V pour un systéme en courant
continu lissé de tension nominale 60 V.

Note 4 a I'article: Cet article révise I'lEV 851-15-08, qui sera mis a jour.

3.1.57
circuit d’alimentation

circuit d’entrée

matériau conducteur dans le matériel, a travers lequel le passage du courant d’alimentation
est prévu

3.1.58
tension|locale
valeur ¢fficace la plus élevée de la tension en courant alternatif ou continu qui peut apjparaitre
a travers n'importe quelle isolation lorsqu’un matériel est alimenté sous |a'ténsion assignée

Note 1 a [farticle: Les surtensions transitoires sont négligées.

Note 2 a [farticle: 1l est tenu compte a la fois des conditions a vide et des conditiens normales de fonctiopnement.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-12-31]

3.1.59
courant de contact
courant|électrique passant dans le corps humain“ou dans le corps d’'un animal lorgque ce
corps est en contact avec une ou plusieursparties accessibles d’une installationn ou de
matériels

Note 1 a [’article: Le courant de contact est mesuré a 'aide d’'un réseau de mesure simulant I'impddance du
corps humain.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998/AMD1:2001, 195-05-21, modifié¢e — Ajout d’une |note a
I'article.

3.1.60
commande a distance
disposit|f ou circuit ‘extérieur au matériel, utilisé pour la surveillance ou la commande du
fonctionnement

3.1.61
conditipn/de“défaut simple
conditiondans laquelle un seul maoyen de protection contre les dangers est défectueu

Note 1 a l'article: Lorsqu'une condition de défaut simple résulte dans une autre condition de défaut simple,
les deux défauts sont considérés comme une condition de défaut simple.

3.1.62

installation fixe

combinaison particuliere de plusieurs types d’appareils et, le cas échéant, d’autres dispositifs,
qui sont assemblés, installés et destinés a étre utilisés de fagon permanente sur un
emplacement prédéfini

3.1.63

circuit de protection

circuit destiné a étre relié a la terre de protection pour la protection contre les chocs
électriques
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classe d’isolation
repere dans une nomenclature appliquée a un matériau d’isolation utilisé dans les machines
ou appareils électriques et spécifiant la nature des matériaux et la limite de température

recomm

andée

[SOURCE: IEC 60050-811:1991, 811-13-33]

3.1.65
isolatio

n fonctionnelle

isolation entre parties conductrices, nécessaire pour le bon fonctionnement du matériel

[SOUR(

3.1.66
état au
état de

E: IEC 60050-195:1998, 195-02-41]

ralenti
fonctionnement dans lequel I'alimentation est activée mais le circuit de s

n’est pals mis sous tension

Note 1 a
précédan

Note 2 a
ralenti es

Note 3 a
ne peut &

loudage

I'article: Pour certains types de matériels, il n’'y a pas d’état au ralenti, mais un état del soudage

I'amorgage de l'arc.

I'article: Pour une source de courant dans un systéme mécanise, la configuration réalisant
définie par le constructeur.

I'état au

'article: Un état au ralenti peut inclure un état énergétique faible dans lequel un procédé dgq soudage

re initié sans une réactivation automatique ou manuelle.

3.2 Tlermes relatifs aux systémes de batterie

3.21
batterie
assemb

3.2.2

age d’un ou de plusieurs éléments destinés a fournir du courant électrique a la
source de courant de soudage

batterig incorporée

batterie
et qui n’

Note 1 a
uniqueme

3.2.3
bloc de

qui est placée a llintérieur de la source de courant de soudage alimentée par
est pas retirée de_cette source pour le chargement

batterie

I'article: Une-batterie qui doit étre retirée de la source de courant de soudage alimentée pgr batterie

Nt pour sa-Ais€ au rebut ou son recyclage est considérée comme une batterie incorporée.

batteries amovibles

batterie

3.2.4
bloc de

qui est a l'intérieur d’'une enveloppe séparée de la source de courant de soudage
alimentée par batterie et qui est destinée a étre retirée de cette source pour le chargement

batteries démontables

batterie qui est a l'intérieur d’une enveloppe séparée de la source de courant de soudage
alimentée par batterie et qui est raccordée a cette source par un cable

3.2.5

systéme de batterie
combinaison d’'une batterie, du systéme de charge, de la source de courant de soudage et
des interfaces entre eux tels qu’ils existent pendant le fonctionnement de la source de

courant

de soudage ou pendant le chargement
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3.2.6

régime Cg

courant, en ampéres, auquel un élément ou une batterie peut étre déchargé(e) pendant 5 h
au point de coupure de la tension spécifié par le constructeur d’éléments

3.2.7

élément

unité fonctionnelle de base, consistant en un assemblage d’électrodes, d’électrolyte, de
conteneur, de bornes et généralement de séparateurs, qui est une source d’énergie électrique
obtenue par transformation directe d’énergie chimique

[SOURCE: IEC 60050-482:2004, 482-01-01]

3.2.8
chargeur
tout ou partie du systéme de charge contenu dans une enveloppe séparée

Note 1 a J'article: Au minimum, le chargeur comprend certains des circuits de conversion du courant| Tous les
systémeq de charge ne possédent pas un chargeur séparé comme dans le cas, ou jJune source de cpurant de
soudage peut étre chargée en utilisant un céble d'alimentation secteur ou peut incorporer une fiche de¢ prise de
courant ppur sa fixation a une prise secteur.

3.2.9
systéme de charge
combinaison de circuits destinés a charger, équilibrer et/ou maintenir I'état de charge de la
batterig

3.2.10
batterig complétement chargé
élément complétement chargé
batterig ou élément chargé(e) a I'état maximal de charge permis par le systéme de|charge
de batté¢rie destiné(e) a étre utilisé(e) avec la source de courant de soudage

3.2.11
batterig complétement décharge
élément complétement déchargé
batterig ou élément qui a\été déchargé(e) jusqu'a ce qu'une des conditions suivgntes se
produis¢: la décharge prend fin du fait de l'intervention d’un circuit de protectioh ou la
batterig (ou élément) ‘atteint une tension totale avec une tension moyenne par élément égale
a la tengion de fin de\décharge pour la chimie des éléments utilisés sauf si une autre|tension
de fin d¢ décharge’est spécifiée par le constructeur de batteries/d’éléments

Note 1 a|l'article®™ Les tensions de fin de décharge pour les chimies courantes de I'élément sont fournies en
0.5.210.

3.212

batteries a usage general

éléments a usage general

batteries et éléments disponibles chez plusieurs constructeurs, au niveau d’'une variété de
points de vente des produits de différents constructeurs

Note 1 a l'article: Les batteries de 12 V pour automobiles et les éléments alcalins AA, C et D sont des exemples
d'usage général.

3.2.13

courant de charge maximal

courant le plus élevé qu'un élément est autorisé a recevoir pendant le chargement pour une
plage spécifique de températures, tel que spécifié par le constructeur d’éléments et évalué
conformément a I'lEC 62133-1:— ou a I'l[EC 62133-2:—
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région de fonctionnement spécifiée
plage de fonctionnement admissible pour les éléments, exprimée par les limites des
parameétres des éléments

3.2.141

région de fonctionnement spécifiée pour le chargement
conditions relatives a la tension et au courant pendant le chargement dans lesquelles
I’élément est autorisé a fonctionner, telles que spécifiées par le constructeur d’éléments et
évaluées conformément a I'lEC 62133-1:— ou a '|EC 62133-2:—

3.2.15

tension
tension
pour un
et évalu

3.2.16

en charge maximale

la plus élevée qu'un élément est autorisé a atteindre pendant le chargement
b plage spécifique de températures, telle que spécifiée par le constructeurd’é
e conformément a I'lEC 62133-1:— ou a I'lEC 62133-2:—

échapppment de gaz

conditio
concept

3.2.17

h dans laquelle un élément libére une pression interne~’excessive pré
on, de maniere a prévenir I'explosion

compoTaant électronique

piece d
déplace
néon

Note 1 a
circuits in

ns laquelle la conduction est obtenue principalement par des électrons

normal
éments

ue par

qui se

ht a travers un vide, un gaz ou un semiconducteur, a I'exclusion des indicafeurs en

I'article: Des exemples de composants électroniques incluent les diodes, transistors, trig
fégrés monolithiques. Les résistances, condensateurs et inductances ne sont pas considérés cq

composants électroniques.

3.2.18
protect
protecti

[SOURC

3.2.19
classe
classifig
service

on principale
bn contre les chocs électrigues en 'absence de défaut

E: IEC 60050-195:1998, 195-06-01]

e tensionyde batterie A
ation dian>composant électrique ou d’un circuit électrique ayant une teng
pour batterie maximale de 60 V en courant continu

3.2.20

cs et les
mme des

sion de

classe de tension de batterie B
classification d'un composant électrique ou d’un circuit électrique ayant une tension de
service pour batterie maximale comprise entre 60 V en courant continu et 1 500 V en courant

continu

3.2.21
carboni

sation

noircissement du coton causé par une combustion

Note 1 a |

3.2.22

'article: La décoloration du coton causée par la fumée est acceptable.

cycle de fonctionnement consécutif
mise en cycle immédiate aprés réenclenchement du dispositif de commande thermique
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3.2.23
explosion

<d’'une atmosphére explosive> augmentation soudaine de la pression et de la température

due a une oxydation ou une autre réaction exothermique

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-02-13]

4 Conditions ambiantes

Les sources de courant de soudage doivent étre capables de fournir leurs puis

sances

assignées pour les facteurs de marche assignés dans les conditions ambiantes suivantes:

a) plagle de températures de I'air ambiant:
pendant le soudage: —10 °C a +40 °C;
b) humjdité relative de I'air:
inférieure ou égale a 50 % a 40 °C;
inférieure ou égale a 90 % a 20 °C;

c) air gmbiant exempt de quantités anormales de poussiéres, d'acides, de gaz corrpsifs ou
subgtances corrosives, etc. autres que celles créées au courside 'opération de soudage;

d) altityde au-dessus du niveau de la mer inférieure ou égalé_a 1000 m;

e) base de la source de courant de soudage inclinée jusqu*a 10°.

Les sources de courant de soudage doivent résister au stockage et au transpor

a une

tempérdture de I'air ambiant comprise entre —20 °Cret +55 °C sans subir aucune dégfadation

de leur fonctionnement ni de leurs performances.

NOTE Dgs conditions ambiantes différentes peuvept,faire I'objet d'un accord entre le constructeur et I'agheteur et

la source|de courant de soudage est marquée en_gonséquence (voir 15.1). Parmi ces conditions, il est p
citer: hunjidité élevée, fumées corrosives inhabituelles, vapeur d'eau, excés de vapeur d'huile, vibratio
anormal(g), excés de poussiéres, conditions climatiques sévéres, conditions inhabituelles au bord de la
bord d'un|navire, infestation de vermine et.conditions favorisant la croissance de moisissures.

5 Essais

5.1 Clonditions d’essai

Les esspis doivent étre effectués sur des sources de courant de soudage neuves, sé
completement assemblées.

L’'essai d’échauffement défini au 7.1 et 'essai de protection thermique défini au 8.5
étre effeciués a une température ambiante de 40 °C, voir les tolérances au 7.1

ssible de
ou choc
mer ou a

ches et

doivent
2 e), a

I’exception des groupes électrogénes de soudage et des matériels d’installations fixes, qui

doivent étre soumis a des essais conformément aux spécifications du constructeur.

D’autres essais doivent étre effectués a une température de I'air ambiant indi
I'Article 4 a).

quée a

Les sources de courant de soudage refroidies par liquide doivent étre soumises a I’essai en

présence de liquide comme cela est spécifié par le constructeur.

Sauf spécification contraire, le matériel doit étre alimenté sous une tension assignée

d’alimentation avec une tolérance de = 5 %.
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Instruments de mesure

L’exactitude des instruments de mesure doit étre:

a)

b)

c)

5.3

instruments de mesure électriques: classe | (£1 % de la lecture a pleine échelle), a
I'exception du mesurage de la résistance d'isolement et de la rigidité diélectrique, pour
lequel I'exactitude des instruments de mesure n'est pas spécifiée, mais doit étre prise en
compte pour le mesurage;

thermomeétre: +2 K;
tachymetre: +1 % de la lecture a pleine échelle.
Conformité des composants

Les conlnposants qui en cas de défaillance peuvent provoquer un danger doisznt étre
conformes aux exigences du présent document ou aux exigences des'\ normes IEC

appropr|ées.

NOTE 1 |Une norme de composant IEC n’est considérée comme appropriée que si e \composant en question

reléve defson domaine d’application.

L’évaluation et les essais des composants, pour permettre une dpplication correcte [dans le

matériel, doivent étre effectués selon 'une des procédures suivdntes:

a)

b)

c)

Lorgque la conformité d’un composant a une norme IEC ‘appropriée a été certifiéj par un
orggnisme d’essai reconnu, 'application correcte et Futilisation selon ses caractérnistiques
assignées doivent étre vérifiées. Ce composant doif €tfe soumis aux essais conformément
a le|présent document, a I’exception des essais qui font partie de la norme IEC appropriée

du cgomposant.

Lorgque la conformité d’un composant a unée-horme IEC appropriée a été certifié¢ par un
orggnisme d’essai reconnu, mais que le composant n’est pas utilisé selon ses
caractéristiques assignées spécifiées,Cil’ doit étre soumis aux essais conformément au
prégent document.

Lorgque la conformité d’'un composant a une norme IEC appropriée n’a pas été fertifiée
par pun organisme d’essai reconnu, I'application correcte de ce composant dans le matériel
doit| étre vérifiée conform@&ment au présent document ou conformément aux| essais
applicables de la norme IEC appropriée du composant.

NOTE 2 |L’essai applicable pour‘démontrer la conformité a une norme de composant est, en général, effectué de
maniére géparée. Le nombfe ;d’échantillons d’essai est, en général, le méme que celui exigé dans la porme du

composart.

d)

e)

5.4

Lordque la confermité d’'un composant a une norme |IEC appropriée n’a pas été certifiée
par un organisme d’essai reconnu car une telle norme n’existe pas, ce composant doit
étre|soumis aux essais conformément au présent document.

Lorgqu€la conformité d’'un composant a une norme non établie par I'l[EC a été fertifiée
par umorgansme dessair reconnu, tutitisatiomde—ce—composant—doit—&tre——considérée
comme acceptable dans le matériel a condition que les exigences de sécurité applicables
de la norme non établie par I'l|EC soient au moins aussi sévéres que les exigences d’une
norme |[EC appropriée. Le composant doit étre soumis aux essais conformément au
présent document a I'exception des essais qui font partie de la norme du composant non
établie par I'lEC.

Essais de type

Sauf spécification contraire, les essais du présent document sont des essais de type.

La source de courant de soudage a l'essai doit comprendre tous les matériels accessoires qui
pourraient affecter les résultats des essais.
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Tous les essais de type doivent étre effectués sur la méme source de courant de soudage,
sauf s'il est spécifié qu'un essai peut étre effectué sur une autre source de courant de
soudage.

Pour vérifier la conformité, les essais de type indiqués ci-aprés doivent étre effectués dans
I'ordre suivant sans temps de séchage entre f), g) et h):

a) examen visuel général, voir 3.1.7;

b) résistance d’isolement, voir 6.1.4 (contrble préliminaire);

c) enveloppe, voir 14.2;

d) moyens de manutention, voir 14.3;

e) essai de résistance a la chute, voir 14.4;

f) protection procurée par I’enveloppe, voir 6.2.1;
g) résistance d’isolement, voir 6.1.4;

h) rigi(T":é diélectrique, voir 6.1.5;

i) examen visuel général, voir 3.1.7.

Les auttes essais prévus par le présent document qui ne sont pasimentionnés ici doivent étre
effectudls, mais peuvent étre effectués dans l'ordre le plus pratique’

5.5 Elssais individuels de série

Tous les essais individuels de série doivent étre effectués sur chaque source de colirant de
soudage. L'ordre suivant est recommandé:

a) examen visuel conforme a la spécification:du-constructeur;

b) continuité du circuit de protection, voir40.5.1;

c) rigidité diélectrique, voir 6.1.5;
d) tension a vide:
1) fension a vide assignée,Yoir 11.1 par mesurage uniquement; ou

2) gi applicable, tension a‘vide assignée réduite, voir 13.2; ou
3) gi applicable, tension*a vide assignée commutée, voir 13.3;

e) essdi pour garantir(les valeurs de sortie minimales et maximales assignées selon| 15.4 b)
et 15.4 c). Le constructeur peut choisir des essais sur charge conventionnelle, gn court-
circyit ou sous’d’autres conditions d’essai.

NOTE 1 |En courtscCircuit et sous d’autres conditions d’essai, les valeurs de sortie peuvent différer dgs valeurs
obtenues |sur charge conventionnelle.

NOTE 2 [Lorsque la conception le justifie, les valeurs mesurées peuvent étre compensées en raison des lariations
du réseau d’alimentation.

6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Isolement
6.1.1 Généralités

La majorité des sources de courant de soudage appartiennent a la catégorie de surtension llI,
conformément a I'lEC 60664-1; les sources de courant de soudage a moteur thermique
appartiennent a la catégorie de surtension Il. Toutes les sources de courant de soudage
doivent étre congues pour une utilisation dans les conditions d'environnement présentant au
moins un degré de pollution 3.
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Les composants ou sous-ensembles présentant des distances d’isolement dans I’air ou des
lignes de fuite correspondant au degré de pollution2 sont permis, si le micro-
environnement du composant ou du sous-ensemble est amélioré (par des moyens tels que le
filtrage, le revétement, 'empotage ou le moulage) de sorte que seule la pollution non
conductrice ou la conductivité occasionnelle temporaire due a la condensation se produise.

Les composants ou sous-ensembles présentant des distances d’isolement dans I’air ou des
lignes de fuite correspondant au degré de pollution 1 sont permis s'ils sont totalement
revétus, empotés ou moulés conformément a I'lEC 60664-3.

Voir le Tableau 2 pour les lignes de fuite des cartes imprimées.

Le matériel de classe | destiné a étre connecté a un systéme triphasé a trois fils\rglié a la
terre dofit étre congu avec une isolation basée sur les valeurs de la tension entre'phgses. Le
matériel de classe | congcu avec une isolation basée sur les valeurs de la tenhsion| phase-
neutre doit comporter un avertissement indiquant qu’un tel matériel ne doit étre utilisé|que sur
un réseau d’alimentation qui est soit triphasé a quatre fils avec un neutre r€lié a la terre soit
monophlasé a trois fils avec un neutre relié a la terre.

L’applichtion de l'isolation dans plusieurs configurations est représentée a la Figure|1, mais
d’autres| configurations et solutions sont possibles. Si une configuration particuliére n[est pas
représentée a la Figure 1, l'isolation exigée doit étre déterminée en examinant I'effet d'un
défaut dimple.
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Circuit d’alimentation (voir 6.2.4) ou
- sortie d’alimentation auxiliaire (voir 11.6) ou |

- circuit

d’alimentation R/D B¢
Circuit de commande (voir 12.2) séparé du circuit }

d’alimentation, de soudage et de protection et ayant |
une tension supérieure a celle indiquée au 11.1.1 A A

Circuit de soudage (voir 6.2.4) ou \ ¥

- circuit
- circuit
- alime

Circuit similaire
R/D ou F2

de commande connecté au circuit A A

R/D

f—

R/D B

B ou F?

de commande ou |

de commande a distance (voir 12.3) ou A
tation des dispaositifs externes (voir 11 5 a) B

A
B oy R/Db

b)) conn

Circuit g
d’alimern
une ten

Circuit g
- circuit
- circuit
connect

ecté au circuit de soudage

e commande (voir 12.2) séparé du circuit

tation, de soudage et de protection et ayant |

]

ion inférieure a celle indiquée au 11.1.1 A

e protection ou \ 4

de commande ou C,

de commande a distance (voir 12.3)
e au circuit de protection (voir 10.5)

Légendp

R/D
B

Isolation renforcée ou double |:| Circuit

Isolation principale F Isolation fonctionnelle

2  Doit
b R/D

¢ Les
com

étre décidé par le constructeur en fonction de la configuration.

si le circuit de soudage a une valeur supérieure\a celle indiquée au 11.1.1.

mande satisfasse aux exigences de 10.5en”condition de défaut.

circuits de commande connectés au circuit;de protection exigent une R/D a condition que le c|rcuit de

6.1.2

igure 1 — Exemple deconfiguration d’isolation pour le matériel

Distances d’isolement dans I’air

IEC

de classe

Pour l'isolation principale ou supplémentaire et pour l'isolation renforcée, les distances

d’isolern
surtensi
minimal

bs dojvent étre conformes a I'lEC 60664-1.

hent dans. 2air minimales doivent étre conformes au Tableau 1 pour la catégorie de
on Ill. Pout d’autres catégories de surtension, les distances d’isolement dgns I’air
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Tableau 1 — Distances d’isolement dans I’air minimales
pour la catégorie de surtension lll

Tension Isolation principale ou supplémentaire Isolation renforcée
hase-
Fr)ieutre Degré de pollution Degré de pollution
dérivée des 2 | 3 | 4 2 | 3 | 4
tens_lons Tenslon | Tenslon Tension Tension
nominales assignée | d'essai assignée |d’essai en
a?tnef::tf??)t d’essai en d’essgai en | courant
en cou:antu en impul- | courant | pjstance d’isolement impulsion | alternatif | Distance d’isolement
] sion alternatif dans l'air dans l'air
continu
jusqu’aety
compris?
V eff V créte V eff. mm V créte V eff. mm
50 800 566 0,2 0.8 1 500 1 061 0,5 0,8 16
100 1 500 1 061 0,5 1,6 2 500 1768 1;5
150 2 500 1768 1,5 4 000 2 828 3
300 4 000 2 828 3 6 000 4 243 5,5
600 6 000 4243 5,5 8 000 5657 8
100 8 000 5 657 8 12 000 87485 14

NOTE 1 | Valeurs basées sur les Tableaux F.1 et F.2 de I'|[EC 60664-1:2007).
NOTE 2 | Pour les autres degrés de pollution et catégories de surtension, voir I'|EC 60664-1.

NOTE 3 | Si un autotransformateur est raccordé au circuit dialimentation et fourni en tant qu’élémgnt d’une
source de courant de soudage, la tension d’alimentation détermine les distances d’isolement dans l'air.

a  Voir lfAnnexe A.

Afin de fdéterminer les distances d’isolement dans I’air par rapport aux surfaces accgssibles
non conductrices, de telles surfaces doivent étre considérées comme étant recouvertgs d’une
feuille métallique a tout endroit ou-elles peuvent étre touchées par le doigt d’essai ngrmalisé
conforme a I'lEC 60529.

Les distances d’isolementidans I’air ne doivent pas étre interpolées.
Pour leg bornes du cireuit d'alimentation, voir E.2.

Les digtancesd’isolement dans I'air entre des éléments de la source de codrant de
soudage (par—eXemple circuits ou composants électroniques) qui sont protégés|par un
disposit|f limiteur des surtensions (par exemple varistance métal-oxyde) peuvent étre |[définies
conformément a la catégorie de surtension | (voir IEC 60664-1).

Les valeurs du Tableau 1 doivent également s'appliquer au circuit de soudage a l'intérieur
de la source de courant de soudage et aux circuits de commande lorsqu'ils sont séparés du
circuit d'alimentation, par exemple par un transformateur.

Si le circuit de commande est directement raccordé au circuit d'alimentation, les valeurs
correspondant a la tension d'alimentation doivent s'appliquer.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage, conformément au 6.2 de I'lEC 60664-1:2007 ou,
si cela n'est pas possible, en soumettant la source de courant de soudage a un essai par
impulsion avec les tensions indiquées au Tableau 1.

Pour I'essai par impulsion, un minimum de trois impulsions espacées d'au moins 1 s pour
chaque polarité est appliqué avec la tension indiquée au Tableau 1, en utilisant un générateur
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d'impulsions ayant une forme d'onde de sortie de 1,2/50 ys et une impédance de sortie
inférieure a 500 Q.

En variante, une tension d'essai en courant alternatif comme indiquée au Tableau 1 peut étre
appliquée pendant trois cycles ou une tension en courant continu sans ondulation dont la
valeur est égale a la tension d'impulsion peut étre appliquée trois fois pendant 10 ms, dans

chaque

6.1.3

polarité.

Lignes de fuite

Pour I'isolation principale ou supplémentaire, les lignes de fuite doivent étre conformes au

Tableau

2.

Les lig
I'isolatid

Les lign
I'isolati

Afin de
de telle
a tout ¢
I'lEC 60

Les lign
Tableau

Pour leg

nes de fuite pour la double isolation doivent étre la somme des valey
n principale et ’isolation supplémentaire qui forment la double isolation.

es de fuite pour I'isolation renforcée doivent étre deux fois celles*déterminé
bn principale.

Héterminer les lignes de fuite par rapport aux surfaces accessibles non cond
5 surfaces doivent étre considérées comme étant recouvertes d'une feuille m
endroit ou elles peuvent étre touchées par le doigtid’essai normalisé con
529.

es de fuite sont données pour la tension assignée la plus élevée de chaque
2. Dans le cas d’'une tension assignée plus.faible, I'interpolation est autorisée

bornes du circuit d'alimentation, voir E.2.

Les val

urs du Tableau 2 doivent s’appliguer également au circuit de soudage a I'

de la sdurce de courant de soudage etaux circuits de commande lorsqu'ils sont ség

circuit

Une lig
la ligne
exigée.

Si le cil
corresp

La con
I'lEC 60

‘alimentation, par exemple_ par un transformateur.

e de fuite ne peut pas-étre inférieure a la distance d’isolement dans l’air a

cuit de commande est directement raccordé au circuit d'alimentation, les
bndant a-laltension d'alimentation doivent s'appliquer.

formite doit étre vérifiée par mesurage linéaire, conformément au
664-1:2007.

rs pour

es pour

ctrices,
tallique
orme a

igne du

ntérieur

arés du

5sociée,

de fuite la plus colrte possible est donc égale a la distance d’isolement dgns I’air

valeurs

6.2 de
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Tableau 2 - Lignes de fuite minimales

Lignes de fuite en millimeétres
Isolation principale ou supplémentaire
Tension
locale Maté.riau .de§ cartes
Imprimees Degré de pollution
Degré de pollution
1 2 1 2 3

Groupe de matériau Groupe de matériau

a b a | 1 1 | 1 11
V.eff) TTITTT TITTTT TTITTT TTITTT TTITTT TTITTT TTTTTT A mm

10 0,025 0,04 0,08 0,4 0,4 0,4 1 1 1
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,1 0,45 0,45 0,45 1,1 1,1 1,1
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 152 1,2 1,2
25 0,025 0,04 0,125 0,5 0,5 0,5 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,8 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,6 0,85 1,2 1,5 1,7 1,9

63 0,04 0,063 0,2 0,63 0,9 1,25 1,6 1,8 2
80 0,063 0,1 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 21
100 0,1 0,16 0,25 0,71 1 1,4 1,8 2 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,4 0,32 0,8 1,1 1,6 2 2,2 2,5
200 0,4 0,63 0742 1 1,4 2 2,5 2,8 3,2

250 0,56 1 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4

320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4 4,5 5
400 1 2 1 2 2,8 4 5 5,6 6,3

500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5 6,3 7.1 8
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8 9 10
800 2,4 4 2,4 4 5,6 8 10 11 12,5
1 000 3,2 5 3,2 5 7.1 10 12,5 14 16
1250 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1600 5,6 8 11 16 20 22 25
200 5 16 44 26 25 28 32
2 500 10 12,5 18 25 32 36 40
3200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160

a  Groupes de matériaux I, Il, llla et Illb.
b Groupes de matériaux |, Il et llla.

NOTE Conformément a I'lEC 60664-1, les dimensions de la ligne de fuite ne peuvent pas étre spécifiées en
présence d’une pollution conductrice en permanence (Degré de pollution 4).
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6.1.4

Résistance d’isolement

La résistance d'isolement ne doit pas étre inférieure aux valeurs indiquées au Tableau 3.

Tableau 3 — Résistance d’isolement

Mesurage? Résistance Isolation
S . - Double ou
Circuit d’alimentation par rapport au circuit de soudage 5,0 MQ renforcée
Circuit de soudage par rapport au circuit de protection 2,5 MQ Principale
Circpit d’alimentation par rapport au circuit de protection 2,5 MQ Pringipale
Circpit d’alimentation . b Doulple ou
du matériel de Classe Il par rapport aux surfaces accessibles 5,0 MQ renfbreee
a8 Les dircuits de commande sont soumis a I’essai avec le circuit auquel ils sont reliés de fagon galvanique. Les
circuits de commande accessibles séparés de tous les autres circuits sont soumisca I'essai gelon les
spécifications du constructeur.
b Pour|le mesurage par rapport aux surfaces accessibles non conductrices;cés surfaces doient étre
considérées comme étant recouvertes d’une feuille métallique.
Tout circuit de commande ou circuit auxiliaire relié a la borne du conducteur de protection doit,
pour cei essai, étre considéré comme une partie conductrice accessible.
La conformité doit étre vérifiée par mesurage stabilisé de la résistance d'isolement par
applicatjon d'une tension continue égale a 5600 V, a-satempérature ambiante.
Pendant le mesurage, les torches doivent étre“déconnectées, les composants électroniques a

semicor
refroidig

6.1.5
L'isolati

a) pren
Tab
b) rép§
80 9

sement par liquide doivent étre soumises aux essais sans liquide.

Rigidité diélectrique

nier essai d'une_‘source de courant de soudage: tensions d'essai indiqy
eau 4;

tition de I'essai sur la méme source de courant de soudage: tension d'essai
b des valeUrs indiquées au Tableau 4.

ducteurs et leurs dispositifs de protection peuvent étre court-circuités et les upités de

bn doit supporter les tehsions d'essai suivantes sans contournement ni claquage:

ées au
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Tableau 4 — Tensions d’essai diélectrique

Tension assignée Tension alternative d'essai diélectrique
maximale?
V eff. V eff.
Circuits Entre tous les circuits et les parties Entre tous les Entre le circuit
d’alimentation?, de conductrices accessibles, circuits, sauf entre | d'alimentation et le
soudage® ou de entre le circuit d'alimentation et tous les le circuit circuit de soudage
commande® autres circuits sauf le circuit de soudage | d'alimentation et le
circuit de soudage
Matériel de classe | | Matériel de classe Il
Jusqu’a 50 500 1000 500 1000
£ ZU I TUU Z ZUU I TUU Z ZU
450 1875 3750 1875 3.75p
700 2 500 5000 2 500 5 00p
1 000 2750 5500 2750 5 50p
NOTE 1 | La tension assignée maximale est valable pour les systémes mis a la terre ou.non.

NOTE 2
circuits qui entrent ou sortent de I'enveloppe, autres que le circuit d’alimentation‘et/le circuit de soudage.

L'essai de rigidité diélectrique des circuits de commande est limité dans le-présent document g tous les

a

(circuit
ystémes

Pour|les valeurs intermédiaires, l'interpolation est permise sur tous les réseaux d’alimentatio
d’alimpentation) fonctionnant en dehors de la plage comprise entre,220)V et 450 V et sur tous les
triphgsés a trois fils reliés a la terre sans exemption de tension (voird’Annexe A).

Pour

es valeurs intermédiaires, I'interpolation est permise surdes circuits de soudage et de commande.

La tension d'essai en courant alternatif doit étre de forme sensiblement sinusoidale ayec une

valeur de créte ne dépassant pas 1,45 fois lalvaleur efficace, et d'une fréquence d
50 Hz ol 60 Hz.

Le

transformateur

environ

mA. Le
ant de

admissible du~courant de déclenchement doit étre 100
tension doit “délivrer la tension spécifiée jusqu'au cou

réglage maximal
haute

déclenchement. Un déclenchement est considéré comme un contournement ou un claquage.

NOTE Ppur la sécurité de I'opérateur, le réglage le plus faible possible du courant de déclenchement (infférieur ou

égal a 10

Essai en variante: Unejtension d'essai en courant continu égale a 1,4 fois la tension
efficace

mA) est généralementautilisé.

d’essai
peut étre utilisée.

Les composanis_ou sous-ensembles ne doivent pas étre déconnectés ou court-circuifés sauf

si les cdnditions'de a), b) ou c) ci-dessous sont remplies:

a)

b)

Les [composants ou sous-ensembles sont concus et soumis a I'essai conformément aux
normes appropriées qui spécifient une tension plus faible que le niveau de tension d’essai
du présent document. Ces composants ou sous-ensembles ne sont pas connectés entre
le circuit d’alimentation et le circuit de soudage et leur déconnexion ou mise en court-
circuit 'empéche pas de soumettre a I'essai une partie du circuit. Exemples: moteurs de
ventilateurs et moteurs de pompes.

Les composants ou sous-ensembles sont complétement incorporés soit dans le circuit
d’alimentation soit dans le circuit de soudage et leur déconnexion n’empéche pas de
soumettre a I’essai une partie du circuit. Exemple: circuits électroniques.

Les circuits destinés a éliminer les parasites ou les condensateurs destinés a la protection
entre le circuit d'alimentation ou le circuit de soudage et toutes les parties conductrices
accessibles qui sont conformes aux normes appropriées.

Les circuits de commande connectés a une borne conductrice de protection ne doivent pas

étre déconnectés pendant I'essai et ils sont alors soumis a I'essai comme des parties
conductrices accessibles.
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A la discrétion du constructeur, la tension d'essai peut étre portée lentement & sa pleine

valeur.

Les tensions d'essai entre le circuit d'alimentation, les parties conductrices accessibles et le
circuit de soudage peuvent étre appliquées simultanément. Un exemple est donné a
I'Annexe B.

Les groupes électrogénes de soudage doivent étre soumis au méme essai.

La conformité doit étre vérifiée par application de la tension d'essai pendant

a) 60s

(essai de type);

b) 5s
ou
c) 1s

6.2 P

6.2.1

Les sol
doivent
procédu

Les sol
doivent
procéduy

Les soufces de courant de soudage avec.un degré de protection IP23S peuvent étre

a l'exté

précipitations.

Un drai
pas emj

d’eau quii peut pénétrer dans’enveloppe n’est pas limitée.

Les dis
spécifié

Les con
degré d

essai individuel de série);

essai individuel de série avec tension d’essai augmentée de 20 %).

rotection contre les chocs électriques en service normal (contact direct)
Degré de protection procuré par I’enveloppe

rces de courant de soudage congues spécifiquement pour un usage a I
avoir un degré de protection minimal de IP21S“en utilisant les condi
res d’essai de I'l|EC 60529.

rces de courant de soudage congues spécifiqguement pour un usage a I'g
avoir un degré de protection minimal, de IP23S en utilisant les condi
res d’essai de I'lEC 60529.

Ffieur mais ne sont pas prévuespour y étre utilisées sans protection pend

nage approprié doit étre assuré par I’enveloppe. Si de I'eau est retenue, elle
pécher le fonctionnement correct du matériel ou compromettre la sécurité. La

positifs de connexion au circuit de soudage doivent étre protégés comme
au 11.4.1¢

nmandes a distance destinées aux sources de courant de soudage doivent
e {protection minimal de IP2X en utilisant les conditions et procédures d’e

ntérieur
ions et

xtérieur
ions et

tockées
nt des

ne doit
quantité

cela est

BVOir un
ssai de

I'IEC 60

529

La conformité doit étre vérifiée par I'essai suivant:

Une source de courant de soudage doit étre soumise a I'essai a I'eau approprié sans étre
alimentée. Immédiatement aprés I'essai, la source de courant de soudage doit étre placée
dans un environnement slr et soumise a I’essai de résistance d’isolement indiqué en 5.4 g) et
a I'essai de rigidité diélectrique indiqué en 5.4 h).

6.2.2

Condensateurs

Un condensateur fourni comme partie d'une source de courant de soudage et connecté aux
bornes du circuit d'alimentation ou de I’enroulement d'un transformateur fournissant le
courant de soudage doit

a) nep

as contenir plus de 1 | de liquide inflammable;
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b) étre congu pour ne pas fuir en service normal;

c) étre contenu a l'intérieur de I’enveloppe de la source de courant de soudage ou dans une
enveloppe qui satisfait aux exigences applicables du présent document.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

Les condensateurs ne doivent pas soumettre la source de courant de soudage a des dangers
électriques ou d'incendie en cas de défaillance.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai suivant:

5signée
d’alimeptation, a vide avec un fusible ou disjoncteur d'alimentation de calibre au maximum
égal a 400 % du courant d'alimentation assigné maximal, avec tous les condensateurs ou
un des ¢ondensateurs court-circuités jusqu'a:

1) fusign d'un fusible ou déclenchement du dispositif contre les surintensités dans 13 source
de cpurant de soudage; ou

2) fusign du fusible du circuit d'alimentation ou déclenchement du'disjoncteur; ou

3) obtention, sur les composants du circuit d'alimentation de-la source de coyrant de
soudage, de températures constantes inférieures ou égales a.Celles permises en 7}3.

Si un éghauffement anormal ou un ramollissement apparait; la source de courant de goudage
doit satisfaire aux exigences des points a), c) et d) du 99\

Il ne dojt pas y avoir de fuite de liquide au cours*des essais de type exigés par le|présent
document.

Pour leg condensateurs d'antiparasitage oy les condensateurs ayant un fusible intégrné ou un
disjoncteur, cet essai n'est pas exigé.

6.2.3 Décharge automatique des-condensateurs sur le circuit d’alimentation

Chaque|condensateur doit étre~équipé d'un moyen de décharge automatique qui doif réduire
la tensigon aux bornes du condensateur a une valeur inférieure ou égale a 60 V dans Ig temps
nécessgire pour donner @eccés a toute partie conductrice connectée au condensateurf ou une
étiquette¢ d’avertissemént~appropriée doit étre utilisée. Pour toute fiche de prise de |courant
mise squs tension_par l'intermédiaire d’un condensateur, le temps d'accés est cgnsidéré
comme gtant de 1/s.

Les conldensateurs de capacité assignée inférieure ou égale a 0,1 yF ne sont pas considérés
comme gentratnant un risque de choc électrique.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par I'essai suivant.

La source de courant de soudage est mise en fonctionnement sous la tension assignée
d'alimentation la plus élevée. La source de courant de soudage est alors déconnectée du
réseau d’alimentation et les tensions sont mesurées au moyen d'instruments n'ayant pas
d'influence notable sur les valeurs a mesurer.

6.2.4 Isolation du circuit de soudage

Le circuit de soudage doit étre électriquement séparé du circuit d’alimentation et de tous
les autres circuits ayant une tension supérieure a la tension a vide admissible conformément
au 11.1.1 (circuits d’alimentation auxiliaires, par exemple) par une double isolation ou une
isolation renforcée ou par des moyens équivalents satisfaisant aux exigences du 6.1. Si un
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autre circuit est connecté au circuit de soudage, la puissance de l'autre circuit doit étre
fournie par I'intermédiaire d’un transformateur de séparation ou par un dispositif équivalent.

Le circuit de soudage ne doit pas étre connecté, a l'intérieur de la source de courant de
soudage, aux moyens de connexion du conducteur de protection externe, a I'enveloppe, au
chéssis ou au noyau magnétique de la source de courant de soudage sauf, si nécessaire, par
I'intermédiaire d'un condensateur d'antiparasitage ou de protection.

La conformité doit étre vérifiée par les essais indiqués au 6.1.

6.2.5 Courant de contact d’un circuit de soudage

Le courant de contact entre les connexions du circuit de soudage et la_p¢rne du
conducteur de protection ne doit pas dépasser une valeur de créte de 14,1 mA.

La confprmité doit étre vérifiée par examen visuel et par mesurage du courant de [contact
sur un dircuit tel qu’indiqué en Figure 2 a la/aux tension(s) d’alimentation assignée(s) et en
condition a vide.

Le réseau de mesure spécifié a la Figure N.1 doit étre raccordé comme cela est reprégsenté a
la Figure 2.

i T

Fl o
B all

o

IEC

Légendd
A, B Connexions du réseau de mesure

NOTE Rour le.matériel de classe Il, utiliser la borne PE du réseau d’alimentation relié a la terre.

6.2.6 Courant de contact en condition normale

Le courant de contact pour les surfaces conductrices accessibles, non raccordées au circuit
de protection, ne doit pas dépasser la valeur de créte de 0,7 mA en conditions normales.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage du courant de contact avec un circuit tel que
représenté a la Figure 3, sans simulation de défaut et dans les conditions suivantes:
a) la source de courant de soudage est:

— isolée du plan de masse;

— alimentée par la tension assignée d’alimentation la plus élevée;

b) le circuit de soudage est placé en condition a vide;
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c) les condensateurs d’antiparasitage ne sont pas déconnectés.

(r o

C 2017

A B
)
O
IEC
Figure 3 — Mesurage du courant de contact en condition normale
6.3 Protection contre les chocs électriques en cas de défaut (conhtacts indirects)
6.3.1 Mesures de protection
Les soyrces de courant de soudage doivent étre un matéri€l de classe | ou de classe I,
conformément a I'lEC 61140, a I'exception du circuit de soudage.
6.3.2 Isolation entre les enroulements du circuit d’alimentation et le circuit de
soudage
Les enrpulements du circuit d’alimentation et(du circuit de soudage doivent étre igolés au
moyen
a) d’ung double isolation ou d’'une isolation renforcée
ou
b) d’unp isolation principale paf.rapport a un écran métallique situé entre eux et raccordé
au cpnducteur de protection.
Entre lgs enroulements du-circuit d'alimentation et du circuit de soudage, il doitl y avoir
une isolation conforme-aux valeurs données dans le Tableau 5. En variante, d’autres [moyens
spécifiés dans I'lEC 61658-1 peuvent étre utilisés, a condition que toutes les exigehces de
I'IEC 61/558-1 soient:satisfaites.
Tableau 5 — Distance minimale a travers I’isolation
Tensign‘assignée d'alimentation Distance minimale a travers I’isolation
V eff. mm
Une seule couche Total de trois couches
séparées ou plus
Jusqu’'a 440 1,3 0,35
441 & 690 1,5 0,4
691 & 1 000 2,0 0,5

Lorsqu'il y a un écran métallique entre les enroulements, I'épaisseur de l'isolation entre
chaque enroulement et I'écran doit étre au moins égale a la moitié des valeurs données dans

le Tableau 5.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par mesurage.
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Conducteurs et connexions internes

Les conducteurs et connexions internes doivent étre fixés ou placés de fagon a éviter un
desserrage accidentel qui pourrait entrainer des contacts électriques entre

a) le circuit d'alimentation ou tout autre circuit et le circuit de soudage de sorte que la

tension de sortie pourrait devenir plus élevée que la tension a vide admissible;
b) le conducteur de protection, I’enveloppe, le chassis ou le circuit magnétique et le circuit
de soudage.

Lorsque les conducteurs isolés traversent des parties métalliques, des manchons en matériau
isolant doivent étre prévus ou bien les arétes des ouvertures doivent étre usinées avec un

rayon d’

aumaoins 1 5 mm

Les con
lignes
(voir 6.1

Les con

ducteurs nus doivent étre fixés de sorte que les distances d'isolement(dan
de fuite entre eux et par rapport aux parties conductrices sojentr mai
.2 et 6.3.2).

ducteurs de différents circuits peuvent étre positionnés cbdte a céte, peuvent

I'air et
tenues

pccuper

le méme conduit (par exemple la méme canalisation, le méme_systéme de cabldge), ou

peuvent

étre dans les mémes cables multiconducteurs a condition que la dispos

compromette pas le bon fonctionnement des circuits respeetifs. Quand de tels

fonction
barriére
chacun

La confq

6.3.4

La torc
remplag
plasma

Les tuy
contacts
normal€
a) enl

la tg
vale

ou

nent a des tensions différentes, les conducteursdoivent étre séparés
5 appropriées ou doivent étre isolés en fonction<e la plus forte tension a
des conducteurs du méme conduit peut étre soumis.

brmité doit étre vérifiée par examen visueliebpar mesurage.

Exigences supplémentaires pour les-systémes de coupage par plasma
he de coupage par plasma, les~piéces (par exemple, les piéces génér

€es en raison de l'usure) ainsique la source de courant électrique de coup
recommandées par le constructeur, doivent former un systéme sdar.

eres qui, pour des raisons techniques, ne peuvent pas étre protégées co

ou en cas de défaut simple, lorsqu’elles répondent aux exigences suivantes:

hbsence du courant d'alimentation de |'arc:

nsion entfe-la tuyére et la piéce mise en ceuvre et/ou la terre ne dépasse
rs données en 11.1.1,

la s

tion ne
circuits
bar des
laquelle

alement
pge par

htre les

directs, doivent étre considérées comme étant suffisamment protégées en ufilisation

pas les

purce de courant électrique de coupage par plasma est équipée d’'un gystéme

réducteur de risques conformément a |'Article 13,

et
b) pour

les systémes manuels, en présence du courant d’alimentation de I'arc:

les cOtés de la tuyére ne peuvent pas étre touchés par le doigt d’essai normalisé conforme
a 'lEC 60529 quand elle est placée sur une surface plane avec sa ligne d’axe qui lui est

perp
ou

endiculaire,

la tension continue en charge entre la tuyére et la piece mise en ceuvre et/ou la terre ne
dépasse pas les valeurs données en 11.1.1.

NOTE Un défaut simple est une condition anormale résultant d’'une électrode en contact avec la tuyére due a
I'absence de canons isolants, au collage de la tuyéere avec I'électrode, a un élément conducteur entre la tuyére et
I’électrode, a des piéces inadaptées, a des piéces desserrées, a l'abrasion de I’électrode, a des piéces mal
positionnées, a une charge excessive ou a un débit de gaz incorrect.
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La conformité doit étre vérifiée conformément a 11.1 et par simulation d’un défaut de torche
et par essai conformément a I'Article 13. La torche doit étre soumise a I’essai conformément a
I'IEC 60974-7.

6.3.5 Noyaux et bobines mobiles

Si des noyaux ou bobines mobiles sont utilisés pour le réglage du courant de soudage, la
construction doit étre telle que les distances d’isolement dans I’air et les lignes de fuite
exigées soient maintenues, en tenant compte des contraintes électriques et mécaniques.

La conformité doit étre vérifiée en faisant fonctionner 500 fois le mécanisme, sur la totalité de
sa course, de la position minimale a la position maximale, a la cadence spécifiée par le

construgteur et par examen visuel.

6.3.6 Courant de contact en cas de défaut

Pour le|matériel de classe |, le courant de contact pondéré en cas dejdéfaillance ou de
déconnegxion d’'un conducteur de protection externe ne doit pas dépasser'\une valeur ge créte
de 14,1|mA a I'exception des matériels destinés a étre raccordés de fagon permanernte avec
un conducteur de protection renforcé conformément a I'lEC 61140.

Les matériels destinés a étre raccordés de fagon permanente avec un condudgteur de
protection renforcé peuvent avoir un courant de fuite pouvant atteindre 5 % du fourant
assigné d’alimentation par phase.

La conformité doit étre vérifiée en utilisant les configurations présentées dans I'’Ahnexe N
dans leg conditions suivantes:
1) la squrce de courant de soudage est:
— isolée du plan de masse;
— glimentée par la plus haute tension assignée d’alimentation;
— rjon raccordée a la terre de protection sauf a travers les équipements de mesurg;
2) le circuit de soudage est en condition a vide;

3) les ¢ondensateurs d’antiparasitage ne doivent pas étre déconnectés.
7 Exigences thermiques

7.1 Elssai d’échauffement

7.1.1 Conditions d’essai

Lors dellaxmise en place des dispositifs de mesure, les seuls accés autorisés doivent|étre les
ouvertures équipées de couvercles, portes de visite ou panneaux aisément amovibles prévus
par le constructeur. La ventilation dans la zone d'essai et les dispositifs de mesure utilisés ne
doivent pas interférer avec la ventilation normale de la source de courant de soudage ni
provoquer des échanges anormaux de chaleur dans un sens ou dans l'autre.

La source de courant de soudage est mise en fonctionnement a la tension assignée
d’alimentation avec un courant constant, a un cycle de (10 + 0,2) min:

a) avec le courant de soudage assigné (/) égal & 60 % et/ou a 100 % du facteur de
marche selon le cas;

b) avec le courant de soudage assigné maximal (/,,,,) et le facteur de marche
correspondant.

S'il est connu que ni a) ni b) ne donnent I'échauffement maximal, un essai doit alors étre
effectué au réglage de la plage assignée qui donne I'échauffement maximal.
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Dans le cas d'une source de courant de soudage prévue pour soudage a l'arc en atmosphére
inerte avec électrode de tungsténe en courant alternatif, un déséquilibre de charge pourrait
provoquer un échauffement maximal. Dans ce cas, un essai doit étre effectué comme indiqué
a I'Annexe C.

La condition de température ambiante du 5.1 doit étre remplie.

NOTE 1 |l est possible que I'échauffement maximal soit obtenu au cours de la marche a vide.

NOTE 2 S'il y a lieu, les essais peuvent étre effectués les uns apres les autres sans que la source de courant de
soudage ne revienne a la température de I'air ambiant.

7.1.2 Tolérances des parameétres d’essai

Pendant les 60 dernieres minutes de l'essai d'échauffement, conformément a\ 7.f1.3, les
tolérandes suivantes doivent étre satisfaites:

: 10 . . .
a) tension en charge: * ) % de la tension conventionnelle en charge appropriée;

+1

b) courant de soudage: g % du courant de soudage conventionnel approprig;

c) tensjon d’alimentation: +5 % de la tension assignée d’alimentation appropriée
d) vitedse du moteur: +5 % de la vitesse assignée appropriée;

+1

e) température: g K de la température_ambiante.

7.1.3 Durée de I’essai

L'essai |d'échauffement doit se poursuivre-jusqu'a ce que la variation de tempérdture ne
dépasse pas 2 K/h sur tout composant pendant une période au moins égale a 60 min.

7.2 Mesurage des températures
7.21 Conditions de mesure

La température doit étresdeterminée au milieu de la période de charge du dernig¢r cycle
comme [Buit:

a) pour les enroulements, par mesurage de la résistance ou par des capteurs de température
en sjurface oulificorporés;

NOTE 1 La'methode par capteurs de température en surface n’est pas privilégiée.

NOTE 2%.Dans le cas d'enroulements de faible résistance ayant des contacts de commutation er| série, le
mesUTage des TesSiStances peut qonner des Tesultats errones.

b) pour les autres parties, par des capteurs de température en surface.
7.2.2 Capteur de température en surface

La température est mesurée au moyen d'un capteur de température appliqué sur les surfaces
accessibles des enroulements ou d'autres parties, conformément aux conditions stipulées ci-
apres.

NOTE 1 Les capteurs de température typiques sont par exemple des thermocouples, des thermomeétres a
résistance, etc.

Les thermométres a bulbe ne doivent pas étre utilisés pour le mesurage des températures
des enroulements et des surfaces.
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Les capteurs de température sont placés aux points accessibles ou il est vraisemblable que la
température sera maximale. Il est souhaitable de localiser les points chauds prévisibles par
un examen préliminaire.

NOTE 2 La dimension et I'étendue des points chauds dans les enroulements dépendent de la conception de la
source de courant de soudage.

Une transmission efficace de la chaleur doit étre assurée entre le point de mesure et le
capteur de température, et le capteur de température doit étre protégé contre l'effet des
courants d'air et des rayonnements.

7.2.3 Résistance

L'échauffement des enroulements est déterminé par l'accroissement de leur résistange et est
obtenu, [pour le cuivre, par la formule suivante:

_ (235 +144) (R, — Ry)

+ (t14—1¢
R1 (1 a)

ty — 1,
ou
t1 estlp température de I'enroulement au moment du mesuragede R, (°C);
to, est|p température calculée de I'enroulement a la fin de I'éssai (°C);

t, estlptempérature de I'air ambiant a la fin de I'essai (CC);

a
R, est |p résistance initiale de I'enroulement (Q);

R, est |a résistance de I'enroulement a la fin de I'essai (Q).

Pour I'aluminium, le nombre 235 dans la formule ci-dessus est remplacé par le nombrg 225.
La température ¢4 doit étre a =3 K de la température de I'air ambiant.

7.2.4 Capteur de températuredncorporé

La température est mesurée aumoyen de thermocouples ou d'autres instruments de|mesure
de température adaptés .de. dimension comparable incorporés dans les parties les plus
chaudes.

Les thefmocouplestdaoivent étre placés directement sur les enroulements et les bobines. Il
n‘est pgs exigé que toute isolation appliquée intégralement sur les conducteurs euxtmémes
soit enlgvée.

Un thermeeobuple placé au point le plus chaud d'un enroulement monocouche est cansidéré
comme incorporé.

7.2.5 Détermination de la température de I’air ambiant

La température de l'air ambiant est déterminée par au moins trois dispositifs de mesure.
Ceux-ci sont espacés uniformément autour de la source de courant de soudage, a peu prés a
sa mi-hauteur et a une distance de 1 m a 2 m de sa surface. lls sont protégés contre les
courants d'air et les échauffements anormaux. La valeur moyenne des lectures de
température faites est adoptée comme température de I'air ambiant.

Dans le cas de sources de courant de soudage a ventilation forcée, un seul dispositif de
mesure est placé a I'entrée de l'air dans le systéme de refroidissement. La moyenne des
lectures faites a intervalles réguliers pendant le dernier quart de la durée de l'essai est
adoptée comme température de l'air ambiant.
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7.2.6 Enregistrement des températures

Dans la mesure du possible, les températures sont enregistrées pendant que le matériel est
en fonctionnement et aprés coupure. Sur les éléments pour lesquels I'enregistrement des
températures n'est pas possible pendant que le matériel est en fonctionnement, les
températures se mesurent aprés coupure, comme cela est décrit ci-apres.

Chaque fois qu'il s'est écoulé, entre le moment de la coupure et le moment de mesure de la
température finale, un temps suffisant pour que la température ait baissé, les corrections
nécessaires sont apportées, de fagon a obtenir une température aussi proche que possible de
celle du moment de la coupure. Cela peut étre fait en relevant une courbe conformément a
I'Annexe D. Un minimum de quatre lectures de températures est fait dans un délai de 5 min

aprés lg-coupure—Dansle-cas—ocules—mesurages—successifsfont-apparaitre—une-elévation de

LA~

tempérdture aprés coupure, la valeur la plus élevée est retenue.

Pour maintenir la température pendant la période d'arrét, des précautions daivent étreg prises
pour ragcourcir la période d'arrét d'un groupe électrogéne de soudage.

7.3 Limites d’échauffement
7.3.1 Enroulements, collecteurs et bagues collectrices

L'échauffement des enroulements, collecteurs et bagues collectrices ne doit pas dgpasser
les valelurs données au Tableau 6, quelle que soit la méthode de mesure des tempe¢ratures
utilisée.

Tableau 6 — Limites de température)pour les enroulements,
collecteurs et bagues collectrices

Echauffement maximal
Claske Température K
d’isoldtion Maximale Enroulements CollectEurs
Capteur de Résistance Capteur de et bagues
température température collectfices
°C| °C de surface incorporé
105 (A) 150 55 60 65 60
120 (IE) 165 70 75 80 70
130 (IB) 175 75 80 90 80
155 (|F) 190 95 105 115 90
180 (IH) 210 115 125 140 104
200 (IN) 230 130 145 160
Non détefminée
220 (lR) 250 150 160 180

NOTE 1 Capteur de température de surface signifie que la température est mesurée au moyen de capteurs non
incorporés au point le plus chaud accessible a la surface extérieure des enroulements.

NOTE 2 Normalement, la température a la surface est la plus faible. La méthode de résistance donne la valeur
moyenne de toutes les températures apparaissant dans un enroulement. La température la plus élevée
apparaissant dans les enroulements (point chaud) peut étre mesurée au moyen de capteurs de température
incorporés.

NOTE 3 D'autres classes d'isolation ayant des températures limites plus élevées que celles indiquées dans le
Tableau 6 existent (voir IEC 60085).

Aucune partie ne doit atteindre une température qui provoquerait un dommage sur une autre
partie, méme si cette partie peut étre conforme aux exigences du Tableau 6.
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De plus, pour les essais avec un facteur de marche autre que 100 %, la température atteinte
pendant tout cycle complet ne doit pas dépasser les températures maximales données au
Tableau 6.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage, conformément a 7.2.

7.3.2 Surfaces externes

L’échauffement des surfaces externes ne doit pas dépasser les valeurs données au
Tableau 7. Les limites d’échauffement sont données pour:

— une période de contact non intentionnel de 1 s pour les enveloppes,

— une période de contact de 4 s pour les boutons et
— une période de contact de 60 s pour les poignées.

Tableau 7 — Limites de température des surfaces externes

Surface externe Echauffement maximal Seuil_de'combustion pour la
période de contaft?

K ]

Enveloppes métalliques non revétues 25 1

Enveloppes métalliques peintes 35 1

Enveloppes en plastique 45 1

Boutons|métalliques non revétus 18 4

Boutons|métalliques peints 22 4

Boutons|en plastique 35 4

Poignée$ métalliques 10 60

Poignée$ en plastique 20 60

®  Valelrs informatives conformes a I'lSO 13732-1.

Pour leg groupes électrogénes(de soudage, les limites du Tableau 7 peuvent étre dépassées
pour leg surfaces qui sont:

a) recdnnaissables parleur aspect ou leur fonction; ou

b) marquées avec le.symbole IEC 60417-5041:2002-10; ou

c) situees ou _protégées afin de prévenir un contact non intentionnel pendant un
fongtionnement normal.

NOTE Les/surfaces reconnaissables par leur aspect ou leur fonction incluent des éléments tel§ que les
échappenpents’ silencieux, pare-étincelles ou tétes de cylindre.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage conformément a 7.2 et par examen visuel.

7.3.3 Autres composants

La température maximale des autres composants ne doit pas dépasser leur température
maximale assignée conformément a la norme appropriée.

7.4 Essai en charge

Les sources de courant de soudage doivent supporter des cycles de charge répétés sans
dommage ou défaillance de fonctionnement. Cet essai peut étre effectué sur toute source de
courant de soudage qui fonctionne correctement.


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 -191 -

La conformité doit étre vérifiée par les essais suivants et en s'assurant qu'aucun dommage ni
défaillance de fonctionnement de la source de courant de soudage ne surviennent pendant
les essais.

La source de courant de soudage est chargée, en partant de I'état froid, au courant de
soudage assighé maximal jusqu'a ce qu’'un des phénoménes suivants se produise:

a) la protection thermique fonctionne;

b) la limite maximale de température des enroulements soit atteinte;

c) une période de 10 min soit écoulée.

Immédiatement aprés le réenclenchement de la protection thermigue dans le cas a), ou
aprés les cas b) ou c¢), I'un des essais suivants est effectué.

1) Dang le cas d'une source de courant de soudage a caractéristique tombante, les
commandes sont réglées pour fournir le courant de soudage assigné maximal. [Elle est
alorg soumise 60 fois a un cycle comprenant un court-circuit de, réSistance |externe
comprise entre 8 mQ et 10 mQ et d'une durée de 2 s, suivi d'une marche a vide de|3 s.

2) Dans le cas d'une source de courant de soudage a caractéristique plate, la solirce est
chargée une fois pendant 15 s par un courant égal a 1,5 fois,le courant de sjoudage
assigné maximal a la tension en charge maximale disponible. Si la source de|courant
de spudage est équipée d'un dispositif de protection qui limite le courant de soudage a
une |valeur inférieure a 1,5 fois le courant de soudage’ assigné maximal, I'egsai est
effe¢tué au courant maximal de soudage pouvant&tre obtenu a la tension en|charge
corrgspondante.

Immédigtement aprés la réalisation de I'essai 1)<ou 2), tandis que le matériel est| encore
chaud, ¢elui-ci doit étre vérifié conformément a 61.5.

7.5 Collecteurs et bagues collectrices

Les collecteurs, bagues collectrices efdeurs balais ne doivent pas laisser apparaitre de traces
d'étincelles nuisibles ou de dommages, sur toute la plage de réglages du groupe éledtrogéne
de soudage.

La conformité doit étre vérifiee'par examen visuel au cours

a) de llessai d’échauffement, conformément a 7.1
et

b) de llessai de"charge, conformément au point 1) ou 2) de 7.4.

8 Pratection thermique

8.1 Exigences générales

Une source de courant de soudage alimentée par le réseau électrique doit étre équipée d'une
protection thermique si le facteur de marche au courant de soudage assigné maximal
est inférieur a
a) 35 % dans le cas d’'une caractéristique tombante

ou

b) 60 % dans le cas d’'une caractéristique plate.

NOTE Une caractéristique tombante est généralement utilisée pour le soudage manuel a I'arc et pour le
soudage a l'arc en atmosphére inerte avec électrode de tungsténe, alors que la caractéristique plate est
généralement utilisée pour le soudage a I'arc sous protection de gaz inerte ou actif.
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Si la source de courant de soudage est équipée d’'une protection thermique, la protection
thermique doit satisfaire aux exigences de 8.2 4 8.7.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

8.2 Construction

La protection thermique doit étre congue de fagon a empécher toute modification du réglage
de la température ou du fonctionnement.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

8.3 Emplacement

La protpction thermique doit étre située de fagon permanente a l'intérieur de)ta sdurce de
courant|de soudage pour assurer que le transfert de chaleur soit s(r.

La confermité doit étre vérifiée par examen visuel.

8.4 Capacité de fonctionnement

La protection thermique doit pouvoir fonctionner lorsque laisource de courant de soudage

débite spon courant de soudage assigné maximal:

a) 100[fois dans le cas d’un facteur de marche supérieufr ou égal a 35 %
ou

b) 200|fois dans le cas d’un facteur de marche(inférieur a 35 %.

La conformité doit étre vérifiée avec une surtharge appropriée en provoquant le nombpe exigé

d’interryptions successives sur un circuitdyant les mémes caractéristiques électriques, en

particulier courant et réactance, que-le circuit dans lequel la protection thermigue est
utilisée.

Aprés cet essai, les exigences de 8.5 et 8.6 doivent étre satisfaites.

8.5 Fonctionnement

La protection thermique doit fonctionner pour empécher la température des enroulements
de la spurce de courant de soudage de dépasser les limites de températures mgximales
indiquégs au Tableau 6.

La protepction thermique ne doit pas fonctionner lorsque la source de courant de soudage

est chalgée avec le courant de soudage assigné maximal au facteur de marche lassigné

correspondant indiqué sur la plaque signalétique.

La conformité doit étre vérifiée pendant le fonctionnement conformément a 7.1, au courant
de soudage assigné maximal, a la température ambiante de 5.1 et sans fonctionnement de
la protection thermique. Aprés cela, la source de courant de soudage est surchargée
conformément a 9.4. De plus, si la condition de température de 5.1 ne provoque pas
I’échauffement maximal des enroulements, I'essai doit étre effectué a une température
ambiante qui donne I’échauffement maximal des enroulements.

8.6 Réenclenchement

La protection thermique ne doit pas se réenclencher, automatiquement ou manuellement,
tant que la température n'est pas redescendue en dessous de celle de la classe d'isolation
indiquée au Tableau 6.
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La conformité doit étre vérifiée par des essais de fonctionnement et des mesurages de
température.

8.7 Indication

Les sources de courant de soudage équipées d'une protection thermique doivent indiquer
que la protection thermique a réduit ou déconnecté la sortie de la source de courant de
soudage. Lorsque la protection thermique est a réenclenchement automatique, l'indicateur
doit étre soit une lampe de signalisation jaune (ou un indicateur jaune placé dans une fenétre)
soit un affichage alphanumérique indiquant des symboles ou des termes dont la signification
est donnée dans le manuel d'instructions.

La conformite doit étre verifice par examen visuel.

9 Fonctionnement anormal

9.1 Eixigences générales

Une solirce de courant de soudage ne doit pas subir de claquage ‘ni accroitre le risque de
choc élgctrique ou d’'incendie, dans les conditions de fonctionnemeént de 9.2 a 9.4. Cep essais
sont effectués sans tenir compte de la température atteintessur toutes les parties, ni du
fonctionhement correct constant de la source de courant de soudage. Le seul critére|est que
la sour¢e de courant de soudage ne devienne pas dangereuse. Ces essais peuvent étre
effectuéds sur toute source de courant de soudage fonctionhant correctement.

Les sources de courant de soudage protégées a liinterieur par exemple par un disjon¢teur ou
une prgtection thermique satisfont a cette exigence si le dispositif de protection fofpctionne
avant qli'une condition dangereuse ne survienne:

La conformité doit étre vérifiée par les essais suivants:
a) Une|couche de coton chirurgical ‘absorbant sec est placée sous la source de colirant de
soudlage et étendue a 150 mmcau-dela de chaque cbté.

b) La qource de courant de soudage est mise en fonctionnement, en partant de I'état froid,
selon 9.2 a 9.4.

c) Pengant I'essai, la source de courant de soudage ne doit pas émettre de flamines, de
meétal fondu ou d'autres matériaux qui enflamment l'indicateur en coton.

d) Aprégs l'essai efidans les 5 min qui suivent, la source de courant de soudage doit étre
capT;bIe de supporter un essai de rigidité diélectrique conformément au 6.1.5 b).

9.2 Essai de ventilateur bloqué

Une solree-de-courant-de-soudagegui-dép o vrs—ventilateursametewt pour la
conformité aux essais de I'Article 7, est mise en fonct| nnement sous la tension assignée
d’alimentation ou la vitesse assignée en charge pendant une durée de 4 h au cours de
laguelle le ou les ventilateurs sont bloqués ou mis hors service, et la source de courant de

soudage mise en fonctionnement dans les conditions de sortie de 7.1.

¢
5
D
5

o T

NOTE Le but de cet essai est de faire fonctionner la source de courant de soudage avec le ventilateur fixe pour
vérifier a la fois la sécurité du ventilateur et de la source de courant de soudage.

9.3 Essai de courant de court-circuit

La source de courant de soudage est court-circuitée par la torche et les cables de soudage
normalement fournis par le constructeur ou, s'ils ne sont pas fournis, par un conducteur de
1,2 m de long et de la section donnée dans le Tableau 8.

NOTE Les sections pour les systémes non Sl sont données dans le Tableau F.1.
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La source de courant de soudage au réglage de sortie maximal est reliée a la tension
assignée d’alimentation qui produit le courant assigné d’alimentation le plus élevé, au
courant de soudage assigné maximal. Le circuit d’alimentation est protégé par des
fusibles extérieurs ou par un disjoncteur de type et calibre spécifiés par le constructeur.

Tableau 8 — Section du conducteur de court-circuit de sortie

Courant de soudage assigné maximal Section minimale?
A mm?
Jusqu’a 199 25
200 a 299 35
300 a 499 50
500 et plus 70
a8  Voir Annexe F.

La source de courant de soudage ne doit pas faire fonctionner le fusible ou le disjoncteur
lorsqu'elle est court-circuitée:

a) pendant 15 s dans le cas d'une caractéristique tombante;

b) troig fois pendant 1 s, pendant une période de 1 min, dans le cas d'une caractéfistique
plate.

Le courf-circuit est alors appliqué pendant 2 min ou jusgu'au fonctionnement du fusible ou du
disjonctgur.

La tension d'alimentation ne doit pas décroitre;de plus 10 % pendant cet essai.

Les sources de courant de soudage a meteur thermique sont court-circuitées pendant 2 min
au réglage de sortie maximal et sont réglées pour fonctionner a la vitesse assignée en
charge.

9.4 Essai de surcharge

La sourte de courant de_solidage est mise en fonctionnement pendant 4 h conformé¢ment a
7.1.1 b)|pour 1,5 fois le-facteur de marche correspondant.

Si la source de courant de soudage a un facteur de marche assigné supérieur a 6Y %, cet
essai egt effectuéjavec un facteur de marche de 100 %.

Si la sqgurce-de courant de soudage est équipée de plots pour régler la sortie, Iges plots
produisant.te plus fort courant d'alimentation doivent étre utilisés.

Il n'est pas nécessaire de soumettre a I’essai une source de courant de soudage dont le
facteur de marche au courant de soudage assigné maximal est égal a 100 %.

10 Raccordement au réseau d’alimentation

10.1 Tension d’alimentation

Les sources de courant de soudage doivent pouvoir fonctionner avec la tension assignée
d’alimentation + 10 %. Cela peut donner des écarts par rapport aux valeurs assignées.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai suivant:
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La source de courant de soudage est raccordée a une charge conventionnelle et réglée a la
sortie maximale et minimale. Chaque réglage est soumis a I'essai avec la tension assignée
d’alimentation + 10 %. Vérifier la présence d’une intensité stable de courant dans le circuit
de soudage dans ces quatre conditions.

10.2 Tension d’alimentation multiple

Les sources de courant de soudage congues pour fonctionner sous plusieurs tensions
d'alimentation doivent comporter une des dispositions suivantes:

a) un bornier interne sur lequel le réglage de la tension d'alimentation est effectué au moyen

de barrettes. Un marquage doit indiquer la disposition des barrettes pour chaque tension
d'alimentation;

b) une|boite ou plaque a bornes interne dans laquelle les tensions d'alimentatipn sont
clairement marquées sur les bornes;

c) un ipterrupteur de sélection de prises qui doit étre équipé d’un verrouillage évitajnt de le
placer dans une position incorrecte. Le verrouillage ne doit pouvoir étrexmis en place qu’a
I'aide d’un outil;

d) deux cables d'alimentation, chacun équipé d'une fiche différenteyet d'un interrupteur de
sélection assurant que les broches de la fiche non utilisée ne puissent étre sous tension;

e) un $ystéme pour adapter automatiquement les sources, de’ courant de soudape a la
tengjion d'alimentation.

NOTE Les sources de courant de soudage peuvent étre équipees d'une indication externe de Ip tension
d'alimentdtion choisie.

La conformité doit étre vérifiée par examen visueletpar les essais suivants.

Dans le|cas d), un interrupteur de sélection_est également soumis a I'essai conform¢ment a
10.8.

10.3 Moyens de raccordement au circuit d’alimentation

Les moyens de raccordement au circuit d’alimentation acceptables sont:

a) les bornes prévues pourle-raccordement permanent de cables d'alimentation souples;
b) les bornes prévues pour le raccordement de cables d’alimentation a une installatiop fixe;

c) les gonnecteurs fixés a la source de courant de soudage.

NOTE Ckgtte exigence, peut également étre remplie en utilisant des bornes sur un dispositif tel qu’un interrupteur,
un contacteur, etc

Les moyens'de raccordement au circuit d’alimentation doivent étre choisis conformément au
couran{ d’alimentation effectif maximal /, et a la tension d'alimentation maximale, et ils
doivent satisfaire aux exigences des normes concernées ou étre congus conformément a
I'Annexe E.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

10.4 Marquage des bornes

La borne pour le conducteur de protection externe doit étre marquée du symbole @
(IEC 60417-5019:2006-08).

L'une ou l'autre des options suivantes peut étre ajoutée:

a) les lettres: PE
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b) la double coloration: vert et jaune.

De plus, les bornes des matériels triphasés doivent étre clairement marquées conformément
a I'lEC 60445 ou a d’autres normes relatives aux composants. Le marquage d’identification
doit étre placé sur ou a cété de la borne correspondante.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

10.5 C
10.5.1

ircuit de protection

Exigence de continuité du circuit de protection

Le circ
d'existe

Les soy
conduct
Tableau
étre uti
I'envelo

Lorsque
raccord
borne p

A l'intén
protecti

soudage est alimentée par un céble d'alimentation souple a plusieurs conduct

conduct

Dans ¢
conduct

Si la sd
connect
cassent

La conf
10.5.3.

La métH

it de protection interne doit étre capable de supporter les courants susg
" en cas de défaut.

rces de courant de soudage de classe | doivent avoir, a proximité des bor
eurs de phase, une borne appropriée dimensionnée conformément a I'’Annexe
E.1 pour le raccordement du conducteur de protection externe.” Cette borne
isée a aucune autre fin (par exemple pour fixer ensemble deux élém

bpe).

, a I'extérieur ou a l'intérieur de la source de courant'de soudage, il y a une b
bment du conducteur de neutre, celle-ci ne doit pas:étre en contact électrique
bur le raccordement du conducteur de protection.

ieur comme a l'extérieur de la source de“courant de soudage, les conduct
bn isolés doivent avoir la double coloration vert/jaune. Si la source de col

eur de protection doit avoir la doubfe coloration vert/jaune.

eur de protection et la borpetdu conducteur de protection.

urce de courant de _soudage est équipée d'un conducteur de protection, il g
¢ de fagon telle quelsi le cable est arraché des bornes, les conducteurs de p
avant le conduecteur de protection.

prmité doit) étre vérifiée par examen visuel et par les essais donnés en 1

ode ‘de fixation des parties conductrices sur les circuits de protection, par ¢
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ertains pays, la couleur unigue verte est également utilisée pour identifier le

oit étre
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exemple

des ron

elles ou vis pénétrant la peinture ou des surfaces non peintes, doit étre

rise en

considération au cours de I'’examen visuel.

10.5.2

Essai de type

Un courant égal a 200 % du courant d'alimentation effectif maximal, comme indiqué sur la
plaque signalétique, est appliqué d'une partie de I'enveloppe susceptible d'étre portée sous
tension a travers la borne du conducteur de protection externe pendant une période de temps
indiquée dans le Tableau 9 en utilisant la plus petite section de conducteurs externes,
indiquée dans le Tableau 10.

NOTE La forme donde du courant d’essai n'est pas définie tant que la valeur efficace est utilisée pour la
comparaison.
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Tableau 9 — Exigences de courant et de temps pour les circuits de protection

Courant Temps
A min
Jusqu’a 30 2
31a60 4
61a 100 6
101 a 200 8
Plus de 200 10

Tdbleau 10 — Section minimale du conducteur de protection externe en cuivjre

Section des conducteurs de phase Section minimale du conducteur de
alimentant le matériel protection externe en cuivre
S N
p
mm? mm?
§<16 S
16 < §<35 16
S>35 Sr2

Pendant I'essai, il ne doit y avoir aucune fusion de métal, aucune détérioration de 13 liaison
de la sdurce de courant de soudage ni d'échauffement susceptible de provoquer un incendie,
et la cHute de tension mesurée a travers la partie)de l'enveloppe et la borne ne ¢oit pas
dépasser 4 V en valeur efficace.

10.5.3 | Essai individuel de série

L’essai doit vérifier la continuité du circuit de protection en injectant un courant d’auy moins
10 A a 50 Hz ou 60 Hz provenant d’'une source TBTS. Les essais doivent étre effectu¢s entre
la borng PE et les points significatifs qui font partie du circuit de protection. La durée de
'essai gst de 1 s.

La tension mesurée entre.la borne PE et les points d’essai ne doit pas dépasser les|valeurs
données dans le Tableau-11:

Tableau 11 — Vérification de la continuité du circuit de protection

Section minimale effective du Chute de tension maximale mesurée
conducteur de protection de la boucle (valeurs données pour un courant
en essai d’essai de 10 A)
mm? v
1,0 3,3
1,5 2,6
2,5 1,9
4,0 1,4
> 6,0 1,0

10.6 Serre-cable

Les sources de courant de soudage équipées de bornes pour le raccordement des cables
d'alimentation souples doivent étre équipées d'un serre-cable qui protége le raccordement
électrique contre les efforts de traction.


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

- 198 — IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

Le serre-cable doit étre construit de sorte que

a) il soit dimensionné pour des cables souples ayant la plage de sections de conducteurs
comme cela est spécifié au Tableau E.1;

b) lem

ode d'attache puisse étre facilement reconnaissable;

c) le céble puisse étre aisément remplacé;

d) le cable ne puisse entrer en contact avec les vis de serrage conductrices du serre-cable si
celles-ci sont accessibles ou en contact électrique avec des parties conductrices
accessibles;

e) le cable ne soit pas retenu par une vis métallique portant directement sur lui;

f) au mains une partie du serre-cible soit fixée de facon siire 3 la source de cayrant de
soudlage;

g) aucuine des vis qu'il est nécessaire de desserrer ou resserrer pendant le remplacement du
cable ne soit utilisée pour la fixation d'autres parties;

h) lorsqu'il est fixé sur une source de courant de soudage de classe Il, il doit étre réfalisé en
materiau isolant ou isolé de sorte que, s'il y a un défaut d'isolatiomydu céble, leq parties
conductrices accessibles ne doivent pas devenir actives.

La confprmité doit étre vérifiée par examen visuel et par I'essai suivant.

Un cable d’alimentation souple, qui a la section minimale’ spécifié¢e du conducteur, est

connectg au point de raccordement du matériel. Le serre~cable est fixé au cable et serré.

Il ne do

soudagI au point que le cable lui-méme ou des éléments internes de la source de co

soudag
Le serrdg

Le cablq
cela est

puissent étre endommageés.

-cable est alors desserré et resserté 10 fois.

b est ensuite soumis pendant™I"min a une traction appliquée sans secousse,
spécifié au Tableau 12.

Tableau 12 — Traction

t alors pas étre possible de pousser le cableca I'intérieur de la source de colirant de

irant de

comme

Section nominale du conducteur Traction
mm? N
1,5 150
2,5 220
4,0 330
6 et pius 140

A la fin de I'essai, le cable ne doit pas s'étre déplacé de plus de 2 mm et les extrémités des
conducteurs ne doivent pas s'étre déplacées de fagon perceptible dans les bornes. Afin de
mesurer le déplacement, une marque est faite, avant I'essai, sur le cable tendu, a 20 mm du
point d'ancrage.

Aprés l'essai, le déplacement de cette marque par rapport au serre-cable est mesuré, le cable
etant soumis a I'effort.

Pendant I'essai, le cable ne doit pas étre endommagé de fagon visible (entailles, coupures ou
déchirures du revétement, par exemple).

L'essai est alors répété avec la section maximale de conducteur spécifiée.


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 - 199 -

10.7 Entrées de cables

Lorsque le cable d'alimentation traverse des parties métalliques, il doit étre prévu un
manchon isolant ou les ouvertures doivent étre arrondies avec un rayon d'au moins 1,5 mm.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

10.8 Dispositif de commutation marche/arrét sur le circuit d’alimentation

Lorsqu'un dispositif de commutation marche/arrét intégré sur le circuit d’alimentation (par
exemple un interrupteur, un contacteur ou un disjoncteur) est fourni, il doit:

a déc(\nnr\nl’nr torc lac aandiintaiire Ay rAcaai nAan mic A la taren Af
e CTteT—tOus e CooutttCuro o CcoCau oo Ta et

b) indiquer clairement si le circuit est ouvert ou fermé

]
-

soit
c) avoir les caractéristiques assignées suivantes:
— tension: non inférieure aux valeurs données sur la plaque signalétique,

— gourant: non inférieur au courant d'alimentation effectif maximal mentionné sur la
plaque signalétique,

ou
d) conyenir pour cette application.

La confprmité doit étre vérifiée par examen visuel; polr'¢) conformément aux autres|normes
concerngées et pour d) par les essais suivants.

Pour les essais, les dispositifs de commutation marche/arrét du circuit d’alimgntation
peuvent étre installés a I'extérieur de la source'de courant.

Une soudrce de courant de soudage est connectée a la tension assignée d’alimentaIion qui
corresppnd au courant d'alimentation assigné maximal; en plus, pour un matériel de
classe |, un fusible de 10 A a 20 A-est placé

— dang le cas d'un circuit d’alimentation mis a la terre, dans la connexion de la fterre de
protgction;

— dang le cas d’un circuit d’alimentation non mis a la terre, entre un conducteur de phase
et le|circuit de protection.

Pendani les essais;-la tension d'alimentation doit étre maintenue a une valeur au moins égale
a la valeur assignée.

Surchargéika sortie de la source de courant de soudage est court-circuitée conformgment a
9.3. Le dispositifdecommutatiomestmisen fonctiommement permdant 80 Tyctesatatadence
de 6 a 10 cycles par minute avec une durée de marche minimale de 1 s.

I n'est pas nécessaire de soumettre a I’essai un dispositif de commutation si ses
caractéristiques assignées dépassent deux fois le courant d’alimentation assigné maximal
de la source de courant de soudage.

Endurance: La sortie est reliée a une charge conventionnelle et réglée pour produire le
courant de soudage assigné a un facteur de marche de 100 %. Le dispositif de
commutation est mis en fonctionnement pendant 1 000 cycles a une cadence de 6 a 10 cycles
par minute avec une durée de marche minimale de 1 s.

Une source de courant de soudage ayant plus d'une tension assignée d’alimentation est
aussi soumise a l'essai sous la tension d'alimentation maximale assignée.
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Il ne doit y avoir aucune défaillance électrique ou mécanique, et en outre, pour un matériel
de classe I, aucune fusion du fusible.

NOTE Un composant ayant prouvé sa conformité a ces essais peut étre utilisé dans d'autres applications

similaires

si les autres exigences sont du méme niveau ou inférieures.

10.9 Cables d’alimentation

Lorsque les cables d'alimentation font partie de la source de courant de soudage, ils doivent:

a) étre appropriés pour cette application et satisfaire aux réglementations nationales et

locales;

b) étre dimensionnés pour le courant d'alimentation effectif maximal /7, ¢:
et

c) avoir une longueur au moins égale a 2 m, mesurée depuis le pointrde sortie de
I'enyeloppe.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

NOTE DEs exemples de réglementations locales sont donnés dans la Bibliographie,"par exemple, EN 50525-2-21,

Code élegtrique NFPA 70 (SE, SO, ST, STO ou autres cables a trés haute pésistance) ou CSA C22.1. Il a été

démontré|que l'isolation PVC n’était pas adaptée a cette application.

10.10 Diispositif de connexion a I’alimentation (fiche de/prise de courant montée)

Si un dippositif de connexion a I'alimentation est fourni_comme partie du matériel de §oudage

a l'arc, $es valeurs assignées ne doivent pas étre inférieures:

a) au dourant assigné du fusible exigé pour la_conformité aux essais spécifiés en 9.3 qu'il y
ait gu non un interrupteur du circuit d’alimentation incorporé;

b) au clourant d'alimentation effectif maximal 7.

Pour leg réseaux d’alimentation jusquia 125 V, le courant assigné doit, de plus, ne pas étre

inférieur soit a c) soit a d):

c) 70 % du courant d'alimentation assigné maximal pour les matériels incorpgrant un
intenrupteur d'alimentation;

d) 70 % du courant d'alimentation mesuré avec la sortie court-circuitée au réglage maximal
pour les matériels n'incorporant pas un interrupteur d'alimentation.

De plus| le dispositif\de connexion doit étre approprié aux besoins industriels.

NOTE LJIEC 60809-1 fournit des exemples de dispositifs de connexion adaptés aux besoins industriels.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel, par mesurage et par calcul.

11 Sortie

11.1 Tension a vide assignée

11.1.1 Tension a vide assignée dans le cas d’environnements avec risque accru de

choc électrique

Si la source de courant de soudage n’est pas équipée d’'un dispositif réducteur de risques

conform

a) une

b) une

ément a I’Article 13, la tension a vide assignée ne doit pas dépasser:

valeur de créte de 113 V en courant continu;
valeur de créte de 68 V et 48 V en valeur efficace en courant alternatif.

De telles sources de courant de soudage peuvent étre marquées S.
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La conformité doit étre vérifiée par mesurage et par analyse du circuit et/ou simulation de

défaut ¢

onformément a 11.1.5.

11.1.2 Tension a vide assignée dans le cas d’environnements sans risque accru de

choc électrique

Si la source de courant de soudage n’est pas équipée d’un dispositif réducteur de risques

conform

a) une

b) une

ément a I'Article 13, la tension a vide assignée ne doit pas dépasser:

valeur de créte de 113 V en courant continu;
valeur de créte de 113 V et 80 V en valeur efficace en courant alternatif.

La conf

11.1.3

La tens

a) une

b) une
Ces val

1) latg
2) late¢
et

3) lap
moy

La conformité doit étre vérifieé par mesurage conformément a 11.1.5, par une |

fonction|

11.1.4

La tens
continu.

H AN DT - ) ey & £ & b A4 A4 [
rrmne uurt ©irc veririctT Uar THiicourayc CUITTUTTTITITICTIC ad  T'T.T.J.

une protection accrue de 'opérateur

on a vide assignée ne doit pas dépasser

valeur de créte de 141 V en courant continu;
valeur de créte de 141 V et 100 V en valeur efficace en courant alternatif.

rche ne doit pas étre tenue a la main;
nsion a vide doit étre coupée automatiquement'lorsque le soudage est arrété

fotection contre les contacts directs ‘@vec des parties actives doit étre ass
en:

'un degré de protection minimal de 1P2X,
u
'un dispositif réducteur-de'risques (voir I'Article 13).

nement et par examen visuel.

Tension a vide assignée pour les procédés spéciaux, par exemple le cou
par plasma

ion a.vide assignée ne doit pas dépasser une valeur de créte de 500 V en

Tension a vide assignée dans le cas de torches tenues mécaniquement gvec

burs ne peuvent étre utilisées que lorsque les exigences suivantes sont rempligs:

Lrée au

nise en

page

courant

La conf

ormité doit étre vérifiee par mesurage conformément a 11.1.5, par une mise en

fonctionnement et par examen visuel, avec I'exception suivante: la combinaison en série des
résistances fixes de 200 2 et variables de 5 kQ peut étre remplacée par une résistance fixe
de 5 kQ.

Une tension a vide assignée dépassant une valeur de créte de 113 V en courant continu ne
peut étre appliquée que lorsque les exigences suivantes sont remplies.

a) Ces sources de courant électrique de coupage par plasma avec leurs torches
correspondantes doivent empécher la sortie de la tension a vide lorsque la torche est
démontée ou déconnectée de la source de courant électrique de coupage par plasma.

b) La tension a vide doit étre inférieure a 68 V créte au plus tard 2 s apres ouverture du

circ

uit de commande (par exemple interrupteur de démarrage).

c) La tension entre la tuyére de la torche et la piece mise en ceuvre ou la terre doit étre
inférieure a 68 V créte au plus tard 2 s apres I’extinction de I'arc pilote et de I'arc principal.
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Les conditions de conformité a ces exigences doivent étre données dans les instructions
d'emploi.

De telles sources de courant électrique de coupage par plasma peuvent étre marquées du
symbole 84 de ’Annexe L.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage avec un appareil de mesure ou un oscilloscope
en parallele avec une résistance de 5 kQ2 minimum.

11.1.5 Exigences supplémentaires

La tension a vide assignée pour tous les réglages de sortie possibles ne doit pas dépasser
les valeprs données de 11.1.1 & 11.1.4, résumées dans le Tableau 13.

Au courp du mesurage, la variation de la tension d’alimentation réelle par rapport.a la fension
assignée d’alimentation ne doit pas dépasser 6 %. Si la tension a vide varie |avec la
tension [d’alimentation, alors, pour une variation de tension d’alimentation, supérieure [a 1 %,
la tensipn a vide doit étre corrigée de fagon linéaire en fonction de la'tension d’alimgntation

réelle.

Tableau 13 — Résumé des tensions a vide assignées admissibles

Paragraphe Conditions de travail Tension a vide assignée
11.11 Environnement avec risque accru de choc courant continu 113 V créte
électrique courant alternatif 68 V créte et 48 V|en
valeur efficace
11.1]2 Environnement sans risque accru de choc courant continu 113 V créte
électrique courant alternatif 113 V créte et 80 V en
valeur efficace
11.1]3 Torches tenues mécaniquement avéec protection courant continu 141 V créte
accrue de l'opérateur courant alternatif 141 V créte et 10q V en

valeur efficace

11.1]4 Coupage par plasma courant continu 500 V créte

Les soufces de courant de Soudage doivent étre

a) congues pour garantir'que les tensions de sortie données au Tableau 13 ne solent pas
dépj:ssées en cas.de défaillance d’'un composant quelconque (circuit ouvert ol court-
circuit, par exemple)

ou

b) équipées._d'un systéme de protection qui, en 0,3 s, interrompt automatiquement laftension
aux [pernes de sortie et ne doit pas étre réenclenché automatiquement.

Ces valeurs ne sont pas applicables aux tensions d'amorgage et de stabilisation de l'arc
pouvant étre superposées.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage et par analyse du circuit et/ou simulation de
défaut.

11.1.6 Circuits de mesure

Pour mesurer les valeurs efficaces, un appareil mesurant une valeur efficace vraie doit étre
utilisé, avec une résistance de (5 + 0,25) kQ, connecté aux bornes du circuit de soudage
comme représenté a la Figure 4.
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Figure 4 — Mesurage des valeurs efficaces

btenir des résultats de mesure reproductibles des valeurs de.créte, en ne ter
des impulsions qui ne sont pas dangereuses, un circuit conforme a la Figur
Sé.

1kQ I\I/®
1
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Figure 5 — Mesurage des valeurs de créte
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ant pas
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ne€tre doit indiquer des valeurs moyennes. L’étendue de mesure doit étre ch
N ; I . I I ot I . vice—t

ir une résistance interne d'au moins 1 MQ.

oltmeétre

La tolérance sur les valeurs des composants du circuit de mesure ne doit pas dépasser +5 %.

Pour I'essai de type, le rhéostat est réglé de 0 Q a 5 kQ afin d'obtenir la plus grande valeur
de la tension de créte mesurée avec ces charges de 200 Q a 5,2 kQ. Ce mesurage est répété
avec les deux connexions a l'appareil de mesure inversées.

La résistance du rhéostat et la connexion qui produit la plus grande valeur de la tension
peuvent étre déterminées pendant 'essai de type. Cette résistance et la polarité principale

peuvent

étre utilisées pour I’essai individuel de série.
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11.2 Valeurs d’essais de type de la tension conventionnelle en charge

11.2.1 Soudage manuel électrique a I’arc avec électrodes enrobées

I, jusqu’a 600 A: Uy =(20+0,04 1,) V

I, supérieur a 600 A: Uy, =44V

11.2.2 Soudage a I’arc en atmospheére inerte avec électrode de tungsténe
I, jusqu’a 600 A: Uy, =(10+0,04 1,) V

I, supérieur a 600 A: Uy, =34V

11.2.3 Soudage a I’arc sous protection de gaz inerte / actif et avec fil fourré dans gaz
I, jusqufa 600 A: Uy,=(14+0,051,)V

I, supérieur a 600 A: Uy, =44V

11.2.4 | Soudage a I’arc sous flux en poudre

I, jusqufa 600 A: Uy =(20+0,041,)V

I, supérieur a 600 A: Uy, =44V

11.2.5 | Coupage par plasma

I, jusqufa 170 A: Uy,=(80+0415)V

I, entre|170 A et 500 A: Uy=(131+0,11,) V

I, supétlieur a 500 A: Uy, =181V

Pour lg coupage par plasma, le constructeur peut spécifier des tensions en |[charge
supplémentaires déterminées selon les conditions-typiques de coupage.

NOTE La tension en charge spécifiée par le constructeur est utilisée en raison de la nature du procédg plasma.
Les facteprs qui peuvent influencer la tension a.laquelle les performances satisfaisantes sont obtenuep incluent
I'interactipn de la conception de la torche plasma, le gaz plasma recommandé et la distance de sécurité.

11.2.6 | Soudage plasma

I, jusqufa 600 A: Us.=(25+0,04 1) V
I, supérieur a 600 A: Uy, =49V

11.2.7 | Gougeage par plasma

I, jusqula 300 A: Uy, =(100+0,4 1,) V
I, supéripur a 300 A: U, =220V

Pour le| \gougeage par plasma, le constructeur peut spécifier des tensions en |charge
suppléntertaires determimees setomrtes conditions typiques de coupage.

NOTE La tension en charge spécifiée par le constructeur est utilisée en raison de la nature du procédé plasma.
Les facteurs qui peuvent influencer la tension a laquelle des performances satisfaisantes sont obtenues incluent
I'interaction de la conception de la torche plasma, le gaz plasma recommandé et la distance de sécurité.

11.2.8 Exigences supplémentaires

Sur toute sa plage de réglages, la source de courant de soudage alimentée électriquement
doit pouvoir fournir les courants conventionnels de soudage (/;) sous les tensions
conventionnelles en charge (U,), conformément aux spécifications de 11.2.1 a4 11.2.7.

La conformité doit étre vérifiée par un nombre suffisant de mesurages (voir Annexe H).
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11.3 Dispositifs de commutation mécaniques utilisés pour ajuster la sortie

Un interrupteur, contacteur, disjoncteur ou autre dispositif de commande utilisé pour ajuster
ou commander le niveau de sortie de la source de courant de soudage doit avoir une
endurance adaptée a son application.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai suivant.

Le dispositif est installé dans une source de courant de soudage d'essai et soumis a 6 000
cycles de fonctionnement de la plage compléte du mouvement mécanique avec la sortie en
condition a vide. Si le dispositif est dans le circuit d'alimentation, la source de courant de
soudage est mise en fonctlonnement sous la tension aSS|gnee d allmentatlon la plus élevée.
Vérifier [@uitT ' ' que la
source @e courant de soudage ne sublt aucun dommage.

NOTE Up composant ayant prouvé sa conformité a ces essais peut étre utilisé dans d'autres agplications
similaires|si les autres exigences sont du méme niveau ou inférieures.

11.4 Raccordement au circuit de soudage
11.4.1 | Protection contre les contacts involontaires

Les dispositifs de connexion au circuit de soudage, avec oucsans cables connectés,|doivent
étre protégés contre les contacts involontaires par des persohnes ou des objets méfalliques
tels que| véhicules, crochets de levage, etc.

Les exemples suivants montrent comment une telle protection peut étre procurée.

a) Toufes les parties actives du dispositif_de connexion sont en retrait du plan des
ouvertures d’acces. Les dispositifs conformes a I'lEC 60974-12 satisfont a ces exigences.

b) Il existe un couvercle a charniére ou un’systéme de protection.

La confeormité doit étre vérifiée par examen visuel.

11.4.2 | Emplacement des dispositifs de connexion

Les dispositifs de connexion.non protégés doivent étre disposés de sorte que leurs ouyertures
ne soient pas orientées vers le haut.

NOTE Les dispositifsede.‘connexion équipés d'un dispositif de fermeture automatique peuvent ayoir leurs
ouverturep orientées vers'le haut.

La conformité<doit étre vérifiée par examen visuel.

11.4.3 [ Ouvertures de sortie

Lorsque les cables de soudage traversent des parties métalliques, les bords des ouvertures
doivent étre arrondis avec un rayon d'au moins 1,5 mm.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

11.4.4 Transformateur de soudage multiopérateur triphasé

Tous les dispositifs de connexion de sortie de soudage prévus pour le raccordement a la
piece mise en ceuvre doivent avoir une interconnexion commune a l'intérieur de la source de
courant de soudage.

Les dispositifs de connexion de sortie de soudage d'une méme phase doivent tous étre
marqués de la méme facgon.
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La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

11.4.5 Marquage

Les dispositifs de connexion congus spécifiquement pour le raccordement a la piéce mise en
ceuvre ou a I'électrode doivent étre identifiés en conséquence.

Pour les sources de courant de soudage a courant continu, la polarité doit étre clairement
marquée, soit sur les dispositifs de connexion de sortie eux-mémes, soit sur le sélecteur de
polarité. Cette exigence ne s’applique pas aux sources de courant électrique de coupage
par plasma.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

11.4.6 | Connexions pour les torches de coupage par plasma

La torche doit étre connectée et déconnectée de la source de courant électrique de
coupage par plasma:

a) a lintérieur de la source de courant électrique de coupage par-plasma, au moyen d’un
outil, par des écrous ou des dispositifs de connexion;
ou

b) sur |la source de courant électrique de coupage<{par plasma, par un disp¢sitif de
conmexion qui est:

1) ¢ongu pour éviter la connexion de torches incampatibles
qu
2) qui fonctionne avec l'aide d’un outil.

Quand le dispositif de connexion est décennecté, il ne doit pas y avoir de tension supérieure
aux limifes de la TBTS accessible a I'opérateur.

La conformité doit étre vérifiée par.examen visuel et par mesurage.

11.5 Allimentation de dispositifs extérieurs raccordés au circuit de soudage

Lorsqu’line source de courant de soudage fournit une alimentation électrique a un dispositif
extériedr incluant une connexion au circuit de soudage, cette énergie doit étre fouynie par
I'un des|dispositifsssuivants:

a) le circuit. desoudage;

b) un transformateur de sécurité conforme a I'lEC 61558-2-6, ou des moyens équivalents,
incorporés dans la source de courant de soudage;

c) un transformateur de sécurité conforme a I'lEC 61558-2-4, avec une tension secondaire
assignée jusqu’a 120 V en valeur efficace, si toutes les parties conductrices accessibles
du dispositif extérieur sont connectées, selon les recommandations du constructeur, au
conducteur de protection a la terre qui est protégé contre le courant de soudage, par
exemple par un relais sensible au courant ou par isolation des parties métalliques
concernées, par exemple par une enveloppe.

Les dispositifs extérieurs comprennent des dévidoirs, des systémes d’amorgage et de

stabilisation d’arc, des torches, des dispositifs de suivi de joint ou d’autres dispositifs
contenant une connexion avec le circuit de soudage.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par simulation de défaut.
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11.6 Sortie d’alimentation auxiliaire

Si des sources de courant de soudage sont congues pour fournir de I'énergie électrique a des
dispositifs extérieurs ne faisant pas partie du circuit de soudage (par exemple pour
I'éclairage, un systéme de refroidissement extérieur ou des outils électriques), ces circuits
auxiliaires et accessoires doivent étre conformes aux normes et réglementations qui régissent
leur utilisation.

Le circuit de soudage doit étre électriquement séparé de tels circuits d'alimentation
conformément a 6.2.4 et 6.3.2.

Prés des socles de prises de courant fournissant I'alimentation auxiliaire, le courant délivrable,
la tensipm, te facteur de marche disponible forsquit—est nférieur a 100 %, fg |courant
alternatif ou continu et le régime de neutre (par exemple mis a la terre ou non) sujvant ce qui
est approprié, doivent étre marqués de fagon claire et indélébile.

La confprmité doit étre vérifiée par examen visuel au cours des essais conformément a 6.1.4,
6.1.5, 6]2.4 et 6.3.2 et en frottant le marquage conformément a 15.1.

11.7 Cjables de soudage

Si une gource de courant de soudage est fournie avec des cahles'de soudage, ils doivient étre
conformles aux exigences de I'lEC 60245-6 ou satisfaire aux réglementations natiopales et
locales.

Si une source de courant électrique de coupage par plasma est fournie avec des cables
de soudage, ils doivent étre conformes aux caractéristiques assignées de courarnt et de
tension| a vide correspondant a l'application &b ils doivent respecter les réglementations
nationales et locales.

NOTE 1 |Des exemples de réglementations locales*sont donnés dans la Bibliographie, par exemple, EN| 50525-2-
81:2011. Pes informations complémentaires suryle courant admissible des cables sont données dans I'EN 50565-
1:2014.

NOTE 2 (Il a été démontré que I'isolation’\PVC n’était pas adaptée a cette application et n’est pas reconnpe par les
normes IBEC ou CENELEC relatives aux_cables de soudage.

NOTE 3 |La tension assignéetdes cables de soudage satisfaisant aux exigences de I'lEC 60245-6 n’est
généralerment pas adaptée aux applications de coupage par plasma.

12 Circuits de commande

12.1 E)xigence générale

Toutes les‘entrées et sorties des circuits de commande doivent étre soumises a de$ essais
en charge maximale, comme spécifié par le consftructeur. Les circuits de commande a
distance peuvent étre soumis a I'’essai sans connexion a la source de courant, a condition
que la source de courant puisse étre simulée.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage ou analyse, selon le cas.

12.2 Isolation des circuits de commande

Un circuit de commande qui quitte I'enveloppe qui posséde une tension inférieure a la
tension a vide admissible conformément a 11.1.1, et qui est séparé des circuits de
soudage et d’alimentation, doit étre:

a) isolé du circuit d’alimentation par une double isolation ou une isolation renforcée,
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b) isolé de tous les autres circuits possédant une tension supérieure a la tension a vide
admissible conformément a 11.1.1 (circuits d’alimentation auxiliaires, circuit de coupage
par plasma, par exemple), par une double isolation ou une isolation renforcée et

c) isolé du circuit de soudage possédant une tension inférieure a la tension a vide
admissible conformément a 11.1.1, par une isolation principale.

NOTE La configuration de I'isolation pour les matériels de la Classe | est présentée au 6.1.1.
La conformité doit étre vérifiée par mesurage ou analyse, selon le cas.
12.3 Tensions locales des circuits de commande a distance

Les tensions locales dans les circuits de commande a distance congus pour fonctionner a
la main|ne doivent pas dépasser 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu lissé
entre lgs conducteurs, ou entre tout conducteur et le circuit de protection)\ dans des
conditions normales de fonctionnement et aprés un défaut simple.

NOTE Les exigences de tension locale pour les réseaux informatiques étendus ou locaux sont indigyées dans
I'lEC 609%0-1.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage ou analyse, selon le cas.

13 Dislpositif réducteur de risques

13.1 Exigences générales

Un dispositif réducteur de risques doit réduire Jasévérité du choc électrique pouviant étre
causé ppar des tensions a vide dépassant les valeurs autorisées de tension assigné¢ a vide
pour un environnement donné. Des exemples(de dispositifs réducteurs de risques sont
donnés fen 13.2.

Les exigences sont indiquées dans le Tableau 14.

Tableau 14 — Exigences pour le dispositif réducteur de risques

Tension a vide non réduite selon le Tension a vide réduite selon le Temps de réaction
paragraphe paragraphe s
Entre 11.1.3 et 11¢1.2 11.1.1 0,3

Entre 11.1.2 et 14.1.1 11.1.1 2

Pour la qource de courant de soudage en tension continue supérieure a 113 V, un temps de réaction de|0,3 s est
exigé.

13.2 Types de dispositifs réducteurs de risques

13.2.1 Dispositif réducteur de tension

Un dispositif réducteur de tension doit avoir automatiquement réduit la tension a vide
assignée a un niveau ne dépassant pas les valeurs de 11.1.1 au moment ou la résistance du
circuit de soudage extérieur dépasse 200 Q. Le temps de réaction est spécifié dans le
Tableau 14.

De telles sources de courant de soudage peuvent étre marquées du symbole 84
de 'Annexe L.

La conformité doit étre vérifiée en connectant une résistance de charge variable entre les
dispositifs de connexion de sortie de la source de courant de soudage. Les mesurages de la
tension et du temps de réaction sont effectués pendant que la résistance est augmentée.
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13.2.2 Dispositif de commutation de courant alternatif a courant continu

Un dispositif de commutation de courant alternatif a courant continu doit avoir commuté
automatiquement la tension a vide assignée alternative a une tension a vide continue
assignée ne dépassant pas les valeurs indiquées en 11.1.1 au moment ou la résistance du
circuit de soudage extérieur dépasse 200 Q. Le temps de réaction est spécifié dans le
Tableau 14.

De telles sources de courant peuvent étre marquées du symbole 84 de I’Annexe L.

La conformité doit étre vérifiée conformément a 13.2.1.

13.3 Eixigences pour les dispositifs réducteurs de risques
13.3.1 | Mise hors service d’un dispositif réducteur de risques

La conckption doit étre telle que 'opérateur ne puisse mettre hors service eu court-circuiter le
dispositif réducteur de risques sans l'usage d'un outil.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

13.3.2 | Interférences avec le fonctionnement d’un dispositif réducteur de risquels

Les commandes a distance spécifiées par le constructeur et les dispositifs d'amorgage ou
de stabllisation d'arc de la source de courant de soudage ne doivent pas interférer|avec le
fonctionnement correct du dispositif réducteur de risques, c'est-a-dire que les limites de
tension| a vide ne doivent pas étre dépassées.

La conformité doit étre vérifiee en répétant les essais du 13.2.1 avec tout dispositif
susceptfble d'interférer avec le fonctionnement du dispositif réducteur de risques.

13.3.3 | Indicateur de fonctionnement satisfaisant

Un disppsitif fiable, par exemplesune lampe de signalisation, doit étre prévu pour indiquer que
le dispositif réducteur de risques fonctionne de fagon satisfaisante. Lorsqu'une Igmpe de
signalisation est utilisée, celle:ci doit étre allumée lorsque la tension est réduite ou modifiée
en tensipon continue.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel au cours de l'essai, conformément & 13.1.

13.3.4 | Non-danger en cas de défaillance

Si le digpositif réducteur de risques ne fonctionne pas conformément a 13.1, la tengion aux

bornes lde—seortie—deitétre—réduite—a—unr—hiveat—nexcédantpas—H-++econformément au

Tableau 14 et ne doit pas étre réinitialisée automatiquement.

La conformité doit étre vérifiée en simulant un défaut du dispositif réducteur de risques et
en mesurant le temps nécessaire pour parvenir a un état de non-danger apres défaillance du
dispositif réducteur de risques.

14 Dispositions mécaniques

14.1 Exigences générales

Le matériel doit étre fabriqué et assemblé de sorte qu’il ait la résistance et la rigidité
nécessaires pour supporter le service normal auquel il est destiné sans augmentation des
risques de choc électrique ou autres dangers, et que soient maintenues les distances
d’isolement dans I’air minimales exigées. Le matériel doit avoir un boitier ou une armoire
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abritant toutes les parties actives et les parties mobiles dangereuses (telles que poulies,
courroies, ventilateurs, engrenages, etc.) a I'exception des parties suivantes qui n’ont pas
besoin d’étre totalement enfermées.

a) les cables d'alimentation, de commande et de soudage;

b) les bornes de sortie pour le raccordement des cables de soudage.

Apres les essais effectués conformément aux paragraphes 14.2 a 14.5, le matériel doit
satisfaire aux dispositions du présent document. Quelques déformations d'éléments de la

structure ou de l'enveloppe sont permises a condition que cela ne réduise pas le niveau de
protection de sécurité.

Les parffes accessibles ne doivent pas avolr de bords tranchants, de surfaces rugueuses ou
de parties en saillie susceptibles de provoquer des blessures.

La confprmité doit étre vérifiée par examen visuel apres avoir satisfait aux exigences|de 14.2
a 14.5.

14.2 Enveloppe
14.2.1 | Matériaux de I’enveloppe

Les mafériaux non métalliques destinés a protéger contre leontact avec les parties |actives,
a l'excelption des circuits de soudage et des circuits TBIS, doivent avoir une classlification
d’inflammabilité V-1 ou meilleure selon I'lEC 60695-11-40.

La conformité est vérifiée par examen des spécifications des matériaux non métalliques.

14.2.2 | Résistance de I’enveloppe

L'envelgppe, y compris les ouies d'aération, doit supporter un choc de 10 Nm conforme a
’Annexe I.

Les poignées de manutention, les-boutons poussoirs, les écrans de réglage, etc. ne[doivent
pas étrg soumis a I’essai avec le/marteau pendulaire.

En variante, I'enveloppeé peut étre constituée d'une tbéle d'épaisseur minimale conforme a
I'Annexe J.

La confprmité deit‘étre vérifiée conformément a a) ou b) ci-dessous.

a) Parun e€ssai de choc en utilisant un marteau pendulaire de choc conformément g 1.1 ou
un corps-de chute conformément a 1.2 ou des moyens équivalents, comme suit:

1) un échantillon est soumis a I'essai;
2) la source de courant de soudage n'est pas sous tension pendant I'essai;

3) choisir de chaque cbété un point d'impact ou le risque de choc électrique ou de
dysfonctionnement est le plus élevé;

4) appliquer trois chocs aux points d’impact choisis.
b) Par mesurage de I'épaisseur de la tole.

14.3 Moyens de manutention
14.3.1 Moyens de manutention mécanisés

Si des dispositifs pour une manutention mécanisée (par exemple des ceillets ou anneaux)
sont prévus pour le levage d’'un matériel assemblé, ceux-ci doivent étre capables de
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supporter les contraintes mécaniques d'une traction statique appliquée avec une force
calculée en fonction de la masse du matériel assemblé, comme suit.

a) Pour le matériel dont la masse est inférieure ou égale a 150 kg, une force calculée a partir
de 10 fois la masse doit étre utilisée.

b) Pour le matériel dont la masse est supérieure a 150 kg, une force calculée a partir de
quatre fois la masse ou d’au moins 15 kN doit étre utilisée.

Si un seul dispositif de levage est prévu, il doit étre congu de telle fagon qu'un couple
appliqué pendant le levage ne risque pas de le desserrer.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par I'essai suivant.

Le matdriel est équipé de tous les accessoires (a I'exception des bouteilles de gaz, trgaineaux
sépareés|, chariots et chassis a roues) qui sont susceptibles d'étre installés et, dans Ig cas de
groupeg électrogénes de soudage, totalement équipé et prét a étre misnen marghe. Le
matériel est ensuite ancré rigidement sur sa base et une chaine ou un céable est attaché a ses
moyens|de levage, comme recommandé par le constructeur; une traction 'est ensuite pxercée
vers le haut et de fagon continue pendant 10 s.

Si deuX ou plus de deux dispositifs de levage sont prévus,les chaines et cables sont
disposép de fagon que la force soit répartie équitablement et soit appliquée avec un angle
maximal de 15° par rapport a la verticale.

14.3.2 | Moyens de manutention manuels

Si des dispositifs pour une manutention manuellé.’de levage ou portage (par exemple des
poignégls ou des sangles) sont prévus, ceuxiCi doivent étre capables de suppdrter les
contraintes mécaniques d'une traction statiquesappliquée avec une force calculée en fonction
de la masse du matériel assemblé, comme_ suit.

Une for¢e calculée de quatre fois la masse ou au moins 600 N doit étre utilisée.
La conformité doit étre vérifiée par-examen visuel et par I'essai suivant.

Le matdriel est équipé de tous les accessoires (a I'exception des bouteilles de gaz, trgineaux
séparés|, chariots et chassis a roues) qui sont susceptibles d'étre installés. Le matériel est
ensuite [ancré rigidement sur sa base et une chaine ou un cable est attaché a ses poignées
ou sanglles, commetrecommandé par le constructeur; une traction est ensuite exercég vers le
haut et gde fagon-eéntinue pendant 10 s.

14.4 Essai.de chute

Le mateériel doit efre capable de supporier I'essai de chute. Pour cet essai, le materiel doit
inclure tous les accessoires, le liquide de refroidissement et le fil d’apport (a I'exception des
bouteilles de gaz, traineaux séparés, chariots et chassis a roues, sauf s'ils font partie du
matériel normal et sont fixés de fagon permanente) qu'il est recommandé d'installer.

Pour I'essai de chute, les hauteurs doivent étre les suivantes.

a) le matériel d’'une masse inférieure ou égale a 25 kg doit supporter une chute de
+10

250 mm;
0

b) le matériel d’'une masse supérieure a 25 kg doit supporter une chute de 100 +1g mm.

NOTE 1 La masse du matériel comprend la masse des accessoires, du liquide de refroidissement et du fil
d’apport.
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La conformité doit étre vérifiée en faisant tomber le matériel trois fois sur une surface dure et
rigide. Cet essai est effectué de sorte qu'un bord inférieur différent du matériel recoive le choc
a chaque fois qu'il tombe.

NOTE 2 En pratique, un coin touche la surface d’impact en premier.

Les groupes électrogénes de soudage doivent étre préts pour un usage immediat avec leur
plein fait.

14.5 Essai de stabilité

Le matériel dans sa posmon la plus mstable ne d0|t pas basculer pour une |ncI|na|son allant
jusqu’a 2 le type
de matrlel tels que boutellles de gaz deV|d0|r ou systeme de refr0|d|ssement risquent
d'affectéer la stabilité et doivent étre pris en compte.

Si le copstructeur spécifie d'autres éléments auxiliaires qui abaissent la stabilité au-gessous
des exigences du présent paragraphe, les instructions doivent alors {prévoir I'ancfage ou
d'autres| moyens, si nécessaire.

La conformité doit étre vérifiée par I'essai suivant.

Le matériel est placé sur un plan et est écarté du plan horizontal.

15 Plague signalétique

15.1 EXxigences générales

Une pldque signalétique claire et indélébile doit étre fixée de fagon slre ou imprimée sur
chaque [source de courant de soudage.

NOTE Llobjet de la plaque signalétique(est d'indiquer & l'utilisateur les caractéristiques électriqugs, ce qui
permet dds comparaisons et un choix correct des sources de courant de soudage.

La confprmité doit étre vérifiée par examen visuel et en frottant le marquage pendant 15 s a
la main| avec un tissu imbibé d'eau puis a nouveau pendant 15s avec un tissu imbibé
d'essente.

Apres cpt essai, lemarquage doit étre facilement lisible. Il ne doit pas étre facile d'ernlever la
plaque signalétique et celle-ci ne doit pas se recroqueviller.

15.2 Diescription

La plaque signaletique doit étre divisee en sections contenant des informations et
caractéristiques pour

a) l'identification;

b) la sortie de soudage;

c) l'alimentation en énergie.

La disposition et la succession des données doivent étre conformes au principe indiqué sur la
Figure 6 (pour les exemples, voir ’Annexe K).

Les dimensions de la plaque signalétique ne sont pas spécifiees et peuvent étre choisies
librement.

Il est permis de séparer les sections ci-dessus les unes des autres et de les fixer a des
emplacements plus accessibles ou pratiques pour l'usager.
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Pour les sources de courant de soudage destinées a étre utilisées pour divers procédés de
soudage ou pour les sources de courant de soudage tournantes, une plaque combinée ou
plusieurs plaques séparées peuvent étre utilisées.

NOTE Des informations complémentaires peuvent étre données. D'autres informations utiles, par exemple la
classe d'isolation, le degré de pollution ou le facteur de puissance, peuvent étre données dans les ouvrages de
référence techniques fournis par le constructeur (voir 17.1).

a) Identification

2) 3)

4 Facultatif ®)

b) $ortie de soudage

6) 8) 10)
11) 11a) 11b) ic)
7) 9) 12) 12a) 12b) 12¢)
13) 13a) 13b) 13c)

c) Alimentation en énergie

14) 15) or 18) 16) 17)

or 19) °r20) gj applicabte °'2") gj applicable

2) Facultatif ) Si applicable

IEC

Figure 6 — Principe de la plaque signalétique

15.3 Contenu

Les explications suivantes se référent aux cases numérotées indiquées a la Figure 6.

a) ldentification

Cas¢ 1 Nom €t )jadresse du constructeur ou distributeur ou importateur et,
éventuellement, une marque commerciale et le pays d'origine, si cela et exigé.

Cas¢ 2 Type (identification) donné par le constructeur.

Cas¢ 3 Tracabilité de conception et données relatives a la fabrication (par ¢xemple
numéro de série).
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1~ @ 1~ Transformateur monophasé

3~ “’ . =—= Transformateur-redresseur triphasé
(1)3~ === Transformateur-redresseur a convertisseur de
Za@BsE!

fréquence statique mono- ou triphasé

3~ O % Source de courant de soudage a onduleur avec sortie

en courant alternatif et continu

Moteur-générateur triphasé

== Moteur-générateur-redresseur triphasé

Convertisseur de fréquence rotatif triphase

5

P ®9®
5 ©¢

1~ Source de courant combinée alternatif et cdntinu
_ monophasé

]
(@)
(&) 9_. Moteur thermique-générateur-redresseur

Moteur thermique-générateura courant alternatif

Case¢ 5 Référence aux normes confirmant que la source de courant de soudage est
conforme a leurs exigences.

b) Sortle de soudage

Cas¢ 6 Symbole pour le procédé de‘soudage, par exemple:

1 . ) ’
Soudageé a I'arc manuel avec électrodes enrobées

~

[

Soudage a l'arc en atmosphére inerte avec électrode de

tungsténe

Soudage a l'arc sous protection de gaz inerte/actif avgec fil
massif ou fil fourré

Soudage a l'arc avec fil fourré sans gaz

Soudage a I'arc sous flux en poudre

SIENCS

Coupage par plasma

Gougeage par plasma

Soudage plasma

I [% 10|
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S

Case 7 Marque pour les sources de courant de soudage pouvant étre
pour les opérations de soudage effectuées dans un environnement avec

NOTE 1

risque accru de choc électrique (si applicable).

utilisées

En outre, ce symbole, d’'une taille appropriée, peut étre placé sur la face avant de la source de courant
de soudage.

Case 8 Symbole pour le courant de soudage, par exemple:

Cass
1

NOTE 2
tension m|

Si plusis
inscriva

En outrd

A
[

Casg

Courant continu

Courant alternatif, avec en plus la fréquence assignée len
par exemple: ~50 Hz

fréquence assignée en hertz

e 9 Uy... V Tension a vide assignee
) valeur de créte dans le cas du courant continu;
) valeur efficace dans le cas du courant alternatif.

Si une source de courant de soudage est équipée d'un_dispositif réducteur de risques, cell
esurée avant le fonctionnement du dispositif réducteur.de risques.

burs valeurs de tension a vide peuventétre obtenues, la plage doit étre indi
ht la tension a vide assignée minimale‘et maximale.

b, les valeurs suivantes doivent étre données.

}) U... V tension a videnassignée réduite dans le cas d'un dispositif rédu

tension;

commufation courant alternatif a courant continu.
10 ... Al...Va.Al..V Plage de débits, courant minimal de soudage et

courant maximal de soudage et sa

lLertz,

Courant continu et alternatif & la méme sortie} et en plus la

b-ci est la

juée en

cteur de

) Us...V  tension & vide assignée commutée dans le cas d’'un dispgsitif de

tension

conventionnelle en charge correspondante ou inférieure,

tension

conventionnelle en charge correspondante ou supérieure.
Case¢ 11X Symbole pour facteur de marche.
Case 12/ 1, Symbole pour courant de soudage assigné.
Case 13 U, Symbole pour la tension conventionnelle en charge.
Cases 11a,11b,11c ... % Valeurs du facteur de marche a une température
ambiante de 40 °C.
12a, 12b, 12¢c ... A Valeurs du courant de soudage assigné.
13a, 13b, 13c ...V Valeurs de la tension conventionnelle en charge.

Ces cases forment un tableau avec les valeurs correspondant aux trois réglages:

1 ... % facteur de marche au courant de soudage assigné maximal;
2) 60 % facteur de marche;

et
3) 100 % facteur de marche, si applicable.
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La colonne a) peut ne pas étre utilisée si le facteur de marche pour le courant de
soudage assigné maximal est de 60 % ou 100 %.

La colonne b) peut ne pas étre utilisée si le facteur de marche pour le courant de
soudage assigné maximal est de 100 %.

c) Alimentation en énergie

Case 14 Symbole pour 'alimentation, par exemple:

r al

Circuit d’alimentation, nombre de phases (par exemple 1
:DD ou 3), symbole pour courant alternatif et fréquence assignée
. (par exemple 50 Hz ou 60 Hz)

Moteur thermique

( M) Moteur électrique

QZ@ Commande par courroie

Case Sources de courant de soudage Case Sources de courant de soudage
alimentées électriquement a moteur thermique
15 Uy... vV Tension assignée d’alimentation 18 | n... min~" Vitesse assignée en charge
16 Limax A Courant d’alimentation assighe 19 | ng... min~" Vitesse de rotation assignée a
maximal vide
17 Liggr A Courant d’alimentation effectif 20 | n;... min~" Vitesse de rotation assignée au
maximal ralenti, si applicable
Les casgs 15 a 17 forment un tableau avec les valeurs 21 | Pypax.-- KW Consommation maximale,
correspondantes. si applicable
Cas¢ 22 IP.. Degré de protection, par exemple IP21 ou IP23.
Cas¢ 23 D Symbole pour un matériel de classe Il, si applicable.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par contrdle de toutes les donnégs.

15.4 Telérances

Les constructeurs doivent remplir les valeurs de la plaque signalétique avec les tolérances
qui suivent en contrdlant les tolérances des composants et de la fabrication:

a) U tension a vide assignée enV + 5 % mesurée conformément a 11.1, mais en
aucun cas les valeurs résumées au Tableau 13 ne doivent étre dépassées;
b) Imin courant de soudage assigné minimal en A;
Usmin tension conventionnelle minimale en charge en vV,
Les valeurs de b) ne doivent pas étre supérieures a celles indiquées sur la plaque
signalétique.
¢) Iomax courant de soudage assigné maximal en A,

Usmax tension conventionnelle maximale en charge enV,



https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 - 217 -

d)
e)

f)
g)

Les valeurs de c) ne doivent pas étre inférieures a celles indiquées sur la plaque
signalétique.

ng vitesse de rotation assignée a vide en min~! + 5 %;
. . +10 o/ .

Pimax consommation maximale en kW 0 Yo,

I4max courant d’alimentation assigné maximal en A+ 10 %.

Le rendement mesuré sur n’importe quel matériel raccordé au réseau d’alimentation ne
doit pas étre inférieur a la valeur indiquée. La puissance consommée en état au ralenti
ne doit pas étre supérieure a la valeur indiquée.

La conformité doit étre vérifiée par des mesurages effectués sous des conditions

convenfionnelfes de soudage (Voir 3. 17/-

15.5 Direction de la rotation

Si nécessaire, la direction de la rotation doit étre indiquée sur les soureces de coyrant de

soudage tournantes.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

16 Réglage de la sortie

16.1 Type de réglage

Si la soyrce de courant de soudage possede un moyen de réglage du courant de sortle, de la

tension de sortie ou des deux, le réglage peut étrg,continu, pas a pas ou les deux.

Dans le| cas d'un réglage continu avec plusieurs plages, il ne doit pas y avoir de vige entre

deux plages.
La conformité doit étre vérifiée par mesurage.

16.2 Marquage du dispositif de réglage

La sortie de la source (de* courant de soudage correspondant aux différents réglages de
commarnde doit étre marguée de fagon claire et indélébile, soit sur le dispositif de commande

ou par de dernier, soit\par affichage numérique.

A I'exception_des’ sources de courant de soudage qui sont réglées ou ajustées avef ou au

moyen d'un@ffichage numérique, ce qui suit doit s'appliquer.

a)

b)

c)

Les lindications de réglage sur les échelles ou les tableaux de cc ande doivent tenir
compte de la relation entre la tension conventionnelle en charge et le courant de
soudage conventionnel.

Chaque position, dans le cas d'un réglage pas-a-pas, ou chaque graduation majeure,
dans le cas d'un réglage continu, doit étre marquée de fagon claire

1) d’une indication numérique des paramétres a commander;
ou, si cela n’est pas possible,
2) d’un marquage alphanumérique.

Dans le cas 2), un tableau sur l'appareil ou dans les instructions d'emploi doit indiquer
pour chaque position de commande la valeur nominale du paramétre (de commande).

Dans le cas d’un réglage a plusieurs plages, les valeurs maximales et minimales pour
chaque plage doivent étre données.
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Les sources de courant de soudage congues pour plusieurs procédés ayant des tensions
conventionnelles en charge différentes doivent étre marquées avec une échelle de
commande séparée pour chaque procédé. Si cela n'est pas possible, des marquages
alphanumériques comme indiqué en b) doivent étre utilisés.

Lorsque la source de courant de soudage est congue de telle fagon qu'elle peut étre
alimentée par plusieurs tensions d'alimentation assignées et lorsque, pour une méme
position du dispositif de commande, les valeurs numériques des parameétres de soudage
ne sont pas les mémes, des échelles séparées ou des séries séparées de marquages
alphanumériques doivent étre prévues.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

16.3

ndication du dispositif de commande de courant ou de tension

Lorsqu'il y a un dispositif de commande de tension ou de courant, le réglage-.de sortie doit

étre indlqué en volts, en ampéres ou au moyen d'une échelle de référence arbitraire.

L’exactifude des indications de tension ou de courant doit se situer

a)
b)

entre 100 % et 25 % du réglage maximal + 10 % de la valeur vraie;

au-dessous de 25 % du réglage maximal + 2,5 % du réglage @maximal.

Si le copstructeur fournit un ampéremétre ou un voltmétre surle matériel, celui-ci doif étre de

classe 4,5 et doit étre correctement amorti.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage et par examen visuel.

17 Instructions et marquages

171

nstructions

Chaque| source de courant de soudage doit étre fournie avec des instructions qui|doivent

comprendre ce qui suit (si applicable):

a)
b)

c)
d)

e)

f)

desgription générale;

masjse de la source~de courant de soudage et de ses différentes parties, mgthodes
correctes de manutention, par exemple par élévateur a fourche ou grue, et précaltions a
prerndre pour les_bouteilles a gaz, dévidoirs, etc.;

signffication degs indications, marquages et symboles graphiques;

informations* pour le choix et la connexion au réseau d’alimentation (par exemplg cables
d'alimentation, dispositifs de raccordement ou fiches de prise de courant convenpbles, y
comppris’les types et valeurs assignées de DDR (dispositif (a courant) différentiel rgsiduel),
fusibles ou du disjoncteur, voir également I'avertissement en 6.1.1) par un personnel
qualifié conformément aux réglementations nationales et locales applicables;

NOTE Certaines réglementations locales ou nationales exigent I'utilisation de DDR. Les types de DDR et leur
utilisation sont donnés dans I’Annexe B de I'lEC TR 60755:2008. Seuls les DDR de type «B» assurent la
protection lorsque des courants de défaut du circuit d’alimentation en courant continu sont susceptibles de
se produire.

conditions d'utilisation pour un fonctionnement correct des sources de courant de soudage
(par exemple exigences de refroidissement, emplacement, dispositif de commande,
indicateurs, type de combustible);

capacités en soudage, caractéristique statique (tombante et/ou plate), limitations du
facteur de marche et explications concernant la protection thermique, le cas échéant;

limites d'emploi en fonction du degré de protection, par exemple les sources de courant de
soudage ne sont pas utilisables sous la pluie ou la neige;


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017 - 219 -

h)

0)

p)

q)

s)

lignes directrices concernant la protection contre les dangers personnels pour les
opérateurs ou personnes travaillant a proximité (par exemple choc électrique, fumées, gaz,
rayonnement de l'arc, métal chaud, étincelles, bruit, blessure au dos durant une
manipulation manuelle);

circonstances nécessitant le respect de précautions particuliéres en cours de soudage ou
de coupage (par exemple environnement avec risques accrus de chocs électriques,
environnement inflammable, produits inflammables, réservoirs fermés, travail en hauteur,
etc.);

comment assurer la maintenance de la source de courant de soudage, comme les cycles
recommandés pour des essais partiels ou complets et autres opérations (par exemple
nettoyage);

H~e Y <l HP- 4 4 ] FS 1 a <l foit ol 12 :
Une TolT UT PITULT O yTliTThdiTITTITUTTTHTPIdULTTo UU Talt UT 1T uourc,

informations concernant I'alimentation en énergie électrique des dispositifs externes, par
exemple I'éclairage ou les outils électriques;

précautions contre le basculement, si la source de courant de soudage doit étrg placée
sur un plan incliné;

avertissement contre l'utilisation d'une source de courant de soudage pour dégeler des
canalisations;

typel (identification) des torches de coupage par plasma qui~sont spécifiées pour étre
utiligées avec la source de courant électrique de coupage‘par plasma;

pression, débit et type de gaz plasma et, si applicable, dé gaz de refroidissement ou de
liquide de refroidissement;

ensemble de valeurs associant paliers ou plage_de courants de sortie et gaz|plasma
correspondant;

la classification CEM selon I'lEC 60974-10;

pour un groupe électrogéne de soudage), un avertissement concernant le monokyde de
carbone émis par I'’échappement du.moteur thermique (un exemple de réglemgntation
d’étiquetage nationale est donné dans I'US Code of Federal Regulations, [Title 16,
Parts 1407).

D'autreg informations utiles péeuvent également étre données, par exemple la| classe

d'isolatjon, le degré de pollution, le rendement (voir Annexe M), etc.
La conformité doit étre verifiée par lecture des instructions.

17.2 Marquages

Chaque| sourcé.de courant de soudage doit porter un marquage clair et indélébile qur ou a
proximité dé la face avant ou a proximité du bouton marche/arrét avec la combingison de

symbolds‘suivante pour signifier «Attention! Lire le manuel d’instructions»:

/N

Ce marquage doit aussi étre utilisé prés du connecteur de torche des sources de courant
électrique de coupage par plasma indiquant qu’il convient que l'opérateur lise le manuel
d’instructions avant de sélectionner et de raccorder une torche. Un seul marquage bien visible
dans la ligne visuelle de l'opérateur jusqu’'a la face avant, au bouton marche/arrét et au
connecteur de torche est permis.

La phrase équivalente suivante peut étre utilisée:

Attention: Lire les manuels d’instructions avant la mise en service
et 'entretien de ce matériel


https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

- 220 - IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

Pour d’autres marquages supplémentaires, voir ’Annexe L.

NOTE Les étiquettes de prévention figurant sur les sources de courant peuvent consister en du texte seul, du
texte et des symboles ou des symboles seuls. Les étiquettes de prévention utilisant des symboles seuls sont
spécifiees dans I'lSO 17846.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par un essai conforme a l'essai de
durabilité de 15.1.
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Annexe A
(informative)

Tensions nominales des réseaux d’alimentation

Tension phase

Tensions nominales utilisées actuellement dans le monde

Systémes triphasés
a quatre fils

avec neutre mis

Systémes triphasés
a trois fils

mis a la terre ou non

Systémes
monophasés a deux
fils

courant alternatif

Systémes
monophasés a trois
fils

courant alternatif

neutre déduite des a la terre mis a la terre ou courant continu | ou courant continu
tensions (E)
nonjinales E _
alternatives ou
continues
jusqu’a et
y compris
\Y \% \Y Vv \%
50 12,5 24 30-6p
25 30
42 48
00 66/115 66 60
50 120/20872, 115, 120,(127 100° 100-240°,
110, 120 110-220,
127/220 120-2k0
800 220/380, 230/400, 200,220, 220 220-440
240/415, 260/440, 230, 240,
277/480 260, 277
500 347/600, 380/660; 347, 380, 400, 480 480-9p0
400/690, 417720y 415, 440, 480
480/830 500, 577, 600
11000 660, 1 000
690, 720,
830, 1 000
NOTE 1 | Valeurs provénant du Tableau B.2 de I'l|EC 60664-1:2007.
NOTE 2 | “E” signifie)*mis a la terre”.
a  Usagp coudrant aux Etats-Unis et au Canada.
b Usagp ‘todrant au Japon.
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Annexe B
(informative)

Exemple d'un essai diélectrique combiné

Deux transformateurs haute tension peuvent étre connectés en série, les phases étant
correctement reliées.

La connexion commune est sur les parties conductrices accessibles (voir Figure B.1).

O L 2 I] L O
<
< Vx Yy
- 'z
IEC
Légende
| >

Dispositif de déclenchement sensible au courant

@ Circuit d’alimentation
@ Circuit de soudage

Vx Entre| circuit d'alimentation et parties conductrices accessibles
V. Entre{circuit de soudage et parties conductrices accessibles

V, Entre{circuit d'alimentation-et circuit de soudage

Figure B.1 — Transformateurs haute tension combinés
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Annexe C
(normative)

Charge déséquilibrée dans le cas de sources de courant
de soudage a I'arc en atmosphére inerte avec électrode
de tungsténe (TIG) en courant alternatif

C.1 Généralités

Dans le soudage en atmosphére inerte avec électrode de tungsténe en courant alternatif, la

différenge—dans—ta—capacité—d'émisston—detétectrodeetdeta—piéce miseencstuvreprovoque

un désdquilibre de la tension de soudage et un déséquilibre correspondant du courant de
soudagee.

Ce déskgquilibre est appelé composante continue et peut provoquer une saturgtion du
transformateur d'une source de courant de soudage du type a transformateur. Upe telle
saturatipn crée un courant d'alimentation anormalement élevé quiypeut provoqlrer une
surchaufffe sévére.

La Figufe C.1 indique que le courant de soudage a une composante continue 1_2 jui peut
surchauffer I'enroulement de la source de courant de soudage:

A

Uyl

Légende

U, Tension de soudage

I, Courant de soudage

I, Valeur arithmétique moyenne du courant de

soudage

IEC

Figure C.1 — Tension et courant au cours du soudage TIG en courant alternatif
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C.2 Charge déséquilibrée

Afin de simuler les courants de soudage exigés dans le cadre de I'essai d'échauffement, une
charge conventionnelle avec une caractéristique de redressement partielle doit étre utilisée
de telle fagon que, quand la polarité de I'électrode est négative, la tension a mi-cycle soit de
(12 £ 1) V inférieure a la tension a mi-cycle quand la polarité de I'électrode est positive (voir
Figure C.2).

“I /N |

IEC

Légende
a tensiop de créte quand I'électrode est positive

b tensiop de créte quand I'électrode est négative

Figure C.2 — Tension déséquilibrée au cours du soudage TIG en courant alternatif

Cette différence entre les tensions de soudage a mi-cycle est déterminée en faisant pgsser un
courant|d'essai continu a travers la charge déséquilibrée dans les deux directions et en
mesuramt la tension en charge en courant continu.

Les sources de courant de soudage incorporant une commande d'équilibre sont soumises a
I'essai pvec unescharge conventionnelle, la commande d'équilibre étant ajustg¢e a la
condition qui produit le déséquilibre maximal mais non supérieur a 12 V.

C.3 xemple d’une charge déséquilibrée

Les caractéristiques de redressement de la charge sont obtenues par un circuit de diodes
conformément a la Figure C.3.

La différence de tension exigée entre les tensions a mi-cycle est adaptée par le nombre de
diodes montées en série.
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1 Transformateur

2 Cha
Fig

ge déséquilibrée

3 Charge conventionnelle 5 Diode unique
4 Série de diodes

ure C.3 — Source de courant alternatif de soudage avec charge déséquilib,

rée
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Annexe D
(informative)

Extrapolation de température par rapport au temps de coupure

Lorsque l'enregistrement de la température au moment de la coupure n'est pas possible, il est
nécessaire d'extrapoler pour obtenir cette température. La procédure d'extrapolation est la
suivante:

a) le temps est marqué au moment de la coupure;

b) des lectures successives de températures sont faites en notant pour chacune le temps
écoyte g partirdetacoupure;

c) un minimum de quatre lectures est fait pour chaque température a extrapoler;

d) les |ectures sont portées sur un papier logarithmique/linéaire, la température étant sur
I'échelle logarithmique et le temps écoulé depuis la coupure sur I'échelle linéaire. Une
Iigan droite tracée en arriére jusqu'au point ¢t =0 donne la températire extrapplée au
moment de la coupure.

Variantg: Une analyse mathématique par régression peut étre utitiséé comme varianfte de la
méthodé graphique. Si une régression linéaire est choisie, les logarithmes des tempégratures
et les valeurs linéaires des temps de lecture a partir de la coupure sont utilisés. L'analyse par
régression est effectuée pendant le temps ¢ = 0 et I'antilogarithme est pris pour déterminer la
tempérdture vraie.
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Annexe E
(normative)

Construction des bornes de raccordement du circuit d’alimentation

E.1 Dimensions des bornes

Les bornes doivent étre dimensionnées selon le courant d'alimentation effectif
maximal /., et il doit étre possible de fixer les conducteurs souples ayant les sections
indiquées au Tableau E.1. Ces valeurs sont basées sur un fil prévu pour 60 °C.

D'autreq
d'emplo

La conf

Tableau E.1 — Plage de dimensions des conducteurs a introduire
dans les bornes du circuit d'alimentation

Courant d’alimentation effectif Plage de sections du conducteur
maximal mm?2
A
10 1,5 a 2,5
16 1,5 a 4
25 2,54 6
35 4 a 10
50 6 a 16
63 10 a 25
80 16 a 35
100 25 a 50
125 35 a 70
160 50 a 95
200 70 a 120
250 95 a 150
318 120 a 240
400 150 a 300

plages de_sections sont permises si le constructeur indique dans les inst

le type(et 1a section des conducteurs a utiliser.

brmité’ doit étre vérifiée par calcul et par mesurage.

ructions

E.2 Raccordement aux bornes

Le raccordement aux bornes doit étre réalisé au moyen de vis, d'écrous ou d'autres moyens
équivalents et doit satisfaire aux exigences données au 5.3.

NOTE Les bornes électriques a connexion rapide sont définies comme étant équivalentes si elles sont équipées
de deux fixations indépendantes, I'une serrant I'isolation et I'autre serrant le conducteur.

Les vis ou les écrous des bornes ne doivent pas étre utilisés pour fixer d’autres parties ou
raccorder d’autres conducteurs.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.
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E.3 Construction des bornes

Les conducteurs ou leurs cosses doivent étre serrés entre des parties métalliques et ne
doivent pas pouvoir s’échapper lorsque les moyens de fixation sont serrés.

Les parties actives qui peuvent tourner et réduire la distance d’isolement dans I’air ne
doivent pas dépendre du frottement entre les surfaces de montage pour empécher leur
rotation. Une rondelle frein adaptée, montée correctement, doit étre acceptable. Les
conducteurs ou les barres omnibus qui sont fixés par d'autres moyens n’ont pas besoin
d’avoir une rondelle frein.

Le fer ou I'acier, nu ou revétu, ne doit pas étre utilisé pour les parties transportant le courant.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et en montant provisoiremgnt des
conducteurs ayant les sections minimales et maximales spécifiées.

E.4 Fixation des bornes

Les bonnes doivent étre fixées de fagon sire, de sorte qu'elles nme~puissent se ¢évisser
lorsque|les moyens de fixation sont serrés ou desserrés. De (plus, si seul le frgttement
empéche les bornes de tourner ou de se déplacer sur la surfaCe d'appui, la rotatign ou le
déplacement ne doit pas réduire les distances d’isolement dans l’air entre bofnes en
dessoug des valeurs du Tableau 1. Il n'est pas nécessaire d'empécher un conngcteur a
pression de tourner si aucune distance d’isolement dans l’air ne devient inférieure aux
distancgs exigées lorsque les bornes sont tournées_de 30° I'une vers l'autre, vers fd’autres
parties non isolées de polarité opposée ou vers des parties métalliques mises a la terre.

La conformité doit étre vérifiée par examen., visuel et en vissant et dévissant 10|fois les
moyens|de fixation, un conducteur de la section maximale spécifiée étant en place.

L'essai floit étre répété avec un conducteur de la section minimale spécifiée.
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Annexe F
(informative)

Correspondance avec les unités non Si

Les correspondances avec les unités non Sl pour I'essai de court-circuit (voir 9.3) sont
données au Tableau F.1.

Tableau F.1 — Correspondance entre les mm?2 et les dimensions américaines (AWG)

mm? AWG
1,5 15
2,5 13
4 11
6 9
10 7
16 5
25 3
35 1
50 1/0
70 2/0
95 3/0
120 250 MCM
150 350 MCM
240 600 MCM
300 700 MCM
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Annexe G
(informative)

Adaptation du réseau d'alimentation pour le mesurage de la valeur

efficace vraie du courant d'alimentation

Les valeurs de créte et les valeurs efficaces du courant d'alimentation (/;) peuvent étre
considérablement affectées par I'impédance du réseau d’alimentation (Rg). Pour obtenir des
résultats de mesure valables, lI'impédance du réseau d'alimentation est inférieure de 4 % au

maximu

ou

Ry est|
Uy estl
1, estl
Pour d

conven
valeur n

NOTE 1
transform

NOTE 2

NOTE 3

11 sans cha

L'impéd

ou
R

S

m a 'impedance de l'alimentation de la source de courant de soudage:

Rg <0,04 ﬂ(g)
I

impédance du réseau d’alimentation en ohms;

b tension assignée d’alimentation en volts;

e courant assigné d’alimentation en ampéres.

Bterminer l'impédance du réseau d'alimentation, il est chargé par une

fionnelle qui est capable de réduire la tension d'alimentation d'au moins 1 %
on chargée.

Si la tension assignée de cette charge conventionnelle est inférieure a la tension d'alimen|
Ateur peut étre utilisé.

Les régulateurs automatiques de la tension du réseau d'alimentation sont coupés.

Si un transformateur est utilisé, (/
e = 0A.

1 sans charge est le courant a vide de ce transformateur,

ance du réseau d'alimentation est calculée a partir de la formule suivante:

_ U1 sans charge — U1 avec charge
Rs - Ji I (Q)
1avec charge ~ “1sans charge

est I'impédance du réseau d’alimentation en ohms;

(G.1)

charge
sous la

tation, un

hutrement

(G.2)

U1 avec charge est Ta tension dalimentation en volts lorsque le reseau est charge

U1 sans charge

11 avec charge

11 sans charge

charge conventionnelle;

une charge conventionnelle;
est le courant d’alimentation en ampéres sans charge.

par une

est la tension d’alimentation en volts lorsque le réseau est sans charge;

est le courant d’alimentation en ampéres lorsque le réseau est chargé par
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Exemple:
Réseau d’alimentation: Uy sans charge = 230 V 14 sans charge
U1 avec charge =227V ]1 avec charge
- 280-227 46
31-1
Source de courant de soudage: U;=230V  Iinax =30A

Avec ces valeurs, la condition conforme a la Formule (G.1) est remplie:

=1A
=31A

Ry =0,10 QS0,04%:O,31 Q
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Annexe H
(informative)

Tracage des caractéristiques statiques

Généralités

En faisant varier la résistance d'une charge conventionnelle connectée aux bornes de sortie
de la source de courant de soudage, il peut étre obtenu un ensemble de valeurs du courant
de soudage (/,) et de la tension en charge (U,) correspondante, pour un réglage donné de

sortie d

La pente de la caractéristique statique est donnée par sa tangente au p
fonctionhement.

H.2

Il convignt que le nombre de valeurs mesurées soit suffisant. pour permettre de tra

courbe

assignées correspondant a chaque facteur de marchelindiqué sur la plaque signa
Pour lep sources de courant de soudage a caractéristique tombante, il convie
d'enregistrer le courant de court-circuit.

Si la soyirce de courant de soudage a un réglage-pas a pas, il convient de mesurer les
pour chaque position de la commande. Si ung source de courant de soudage est cong
plusieurs tensions d'alimentation, il convient de répéter le mesurage pour chacune
tensiong.

Pour chaque point, il convient.d'enregistrer également la tension d'alimentation
courant|d'alimentation (Z,), la puissance fournie a la source de courant de soudage (P

Pour le
transformateurs simples),-il convient de multiplier les valeurs de U, et I, par un fa
bn (U4/U4") sila-tension d'alimentation mesurée (U,") differe de la tension agsignée
d’alimeptation (Us)iil convient de multiplier la puissance (P4) par (U1/U1')2.

correcti

H.3

Méthode

isse. Dans tous les cas, il convient d’enregistrer’Ja~tension a vide et les

Analyse des résultats

e la source de courant de soudage. La caractéristique statique est obtenue en

reportant ces valeurs sur une courbe avec le courant de soudage en abscisse eta
en charjge en ordonnée.

tension

oint de

cer une
valeurs
létique.
nt aussi

valeurs
ue pour
de ces

Uy), le

s sources de colrant de soudage sans régulation en boucle (par exenpple les

teur de

Les séries de courbes obtenues pour les caractéristiques statiques d'une source de courant
de soudage peuvent étre utilisées pour vérifier la conformité aux exigences correspondantes
du présent document. Si la pente négative au point de fonctionnement est supérieure ou
égale a 7 V pour 100 A, la caractéristique statique est considérée comme tombante.
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Annexe |
(normative)

Méthodes d’essai pour un choc de 10 Nm

1.1 Marteau pendulaire de choc

La source de courant de soudage est placée contre une surface verticale rigide et I'impact est

dirigé contre le c6té opposé.

L'angle de rotation @ (voir Figure I.1) est ajusté (voir Tableau |.1) pour tenir compte des

tolérances_dumarteau et des bras afin de fournir I'énnrgin de choc de 10 Nm nyigén

Tableau I.1 — Angle de rotation g pour obtenir un choc de 10 Nm
Masse du marteau (kg) 1 1,5 2 245 3
Angle de rotation 9 (degré) 90 71 60 53 48
o N o]
oo
l i oo
- o0
=== 2
L
1 2)
£
f \
S | \ 3>
o | -
= o L ‘
-l v
4 / // Y
IEC
Légende
1 Arbre lsupport (il convient gu'il ne fléchisse pas de plus de 1 5 mm)
2 Bras, tube d’acier (sa masse est négligeable)
3 Collier de marteau (masse inférieure ou égale a 100 g)
4 Angle de rotation 4
5 Marteau de choc en acier
6 Rayon (50 £ 2) mm

Figure 1.1 — Montage d’essai



https://iecnorm.com/api/?name=d855165805f42b7ff587b07bd87c7192

1.2 Corps de chute sphérique en acier

— 234 -

IEC 60974-1:2017 © IEC 2017

La source de courant de soudage est posée sur une surface rigide horizontale. La masse du
corps de chute et la hauteur de chute sont données au Tableau |.2.

Tableau .2 — Masse du corps de chute et hauteur de chute

Masse (kg)

0,50

0,75

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

Hauteur (m)

2,04

1,36

1,02

0,82

0,68

0,58

0,51
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L'épaiss
a) pour
b) pour

Annexe J
(normative)

Epaisseur des toles métalliques pour enveloppes

eur minimale des toles métalliques pour enveloppes doit étre

I'acier, conforme au Tableau J.1;
I'aluminium, laiton ou cuivre, conforme au Tableau J.2.

Les valeurs d'épaisseur sont basées sur une déflexion uniforme des épaisseurs des tbles

métalliq

L'épaisg
Tableau

rae—ta-diceaa—at 1 nt bora s St Bnie P~ | ot qiiefa
Co IMTMMUTyuUTT O, o TIITO OoUTIL LITATyYTULTo AdU LTTTIIT Ut 1Tur oultacvc.

eur d'une enveloppe peut étre inférieure aux épaisseurs indiquées d
x J.1 et J.2 si I'enveloppe présente la méme déflexion qu'une enveloppe d

dimensipn ayant I'épaisseur exigée.

ans les
B méme
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Tableau J.1 — Epaisseur minimale des toles pour les enveloppes en acier

Epaisseur minimale Sans structure de support? Avec structure de support®
de I’acier non revétu? - - - -
mm Largeur maximale | Longueur maximale | Largeur maximale |Longueur maximale
mm mm mm mm
0,50 105 Non limitée 160 Non limitée
125 150 175 210
0,65 155 Non limitée 245 Non limitée
180 225 255 320
0,80 205 Non limitée 305 Non limitée
230 300 330 410
1,00 320 Non limitée 500 Non limitée
360 466 535 635
1,35 460 Non limitée 690 Non linfitée
510 635 740 915
1,50 560 Non limitée 840 Non linfitée
635 790 890 1 09p
1,70 635 Non limitée 995 Non linfitée
740 915 1045 1296
2,00 840 Non limitée 1295 Non linfitée
890 1200 1,375 168p
2,35 1070 Non limitée 18630 Non linfitée
1200 1 500 1730 2 13p
2,70 1325 Non limitée 2035 Non linfitée
1525 1 880 2135 2 62D
3,00 1600 Non limitée 2470 Non linfitée
1 860 2 290 2 620 323D

a8 1)  Pour I'acier inoxydable, uniquement 80 % des valeuss indiquées sont nécessaires.

2)  Pour l'acier revétu de zinc, I'épaisseur doit étre reglée pour tenir compte de I'épaisseur du rejétement
normalement 0,05 mm a 0,1 mm).

b Une ehveloppe sans structure de support peut étfe constituée, par exemple:
1)  d'une seule feuille a bords tombés d'un_seul coté;
2) dq'une seule feuille qui est ondulée'6u nervurée;

3) dq'une surface d'enveloppe qui est fixée avec du jeu a une structure, par exemple par des clips fa ressort
¢u un loquet;

4)  d'une surface d'enveloppe ayant un bord sans support.
¢ Ces dpux colonnes s'appliguent lorsque I'enveloppe est renforcée par un des moyens suivants:

1)  udne structure de\support sous forme de canal structural, angle ou section rigide pliée qui est fu moins
e¢gale a I'épaisseur de métal de I'enveloppe et qui est fixée de facon rigide a I'enveloppe;

2)  (ne structure de support autre que métallique qui a une rigidité de torsion équivalant a une cofniére de
t6le conformément a 1) ci-dessus, et qui est résistante au feu;

3) fYous{les bords de I'enveloppe sont pliés & un angle de 90° pour former un bord tombé d'un seufl c6té de

lergeur minimale de 10 mm
=4
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Tableau J.2 — Epaisseur minimale des toles pour enveloppes
d'aluminium, de laiton ou de cuivre

Epaisseur minimale

Sans structure de support?

Avec structure de support?

du métal
mm Largeur maximale | Longueur maximale | Largeur maximale |Longueur maximale
mm mm mm mm
0,55 80 Non limitée 180 Non limitée
90 110 220 245
0,70 105 Non limitée 260 Non limitée
130 155 270 345
0,90 155 Non limitée 360 Non limitée
165 205 385 460
1,10 205 Non limitée 485 Non' linfitée
245 295 535 640
1,45 305 Non limitée 715 Non linfitée
360 410 765 940
1,90 460 Non limitée 1070 Non linfitée
510 635 1145 140D
2,40 635 Non limitée 1525 Non linfitée
740 915 1,630 1986
3,10 940 Non limitée 2,210 Non linfitée
1070 1350 2 365 2 90p
3,85 1325 Non limitée 3125 Non linfitée
1525 1880 3 305 4 06p

un| loquet;

1) d'yne seule feuille a bords tombés d'un seul coté;

2) d'yne seule feuille qui est ondulée ou nervurée;

4) d'yne surface d'enveloppe ayant un bord $ans support.

a Une epveloppe sans structure de support peut étre constituée, 'par exemple:

b Ces deux colonnes s'appliquent lorsque l'enveloppe est renforcée par un des moyens suivants:

3) todis les bords dedl'enveloppe sont pliés a un angle de 90° pour former un bord tombé d'un seu
lafflgeur minimaletde*10 mm.

3) d'yne surface d'enveloppe qui est fixée avec dusjeu a une structure, par exemple par des clips a rgssort ou

1) une structure de support sous forme de canal structural, angle, ou section rigide pliée qui est gu moins
égple a I'épaisseur de métal de't'enveloppe et qui est fixée de fagon rigide a I'enveloppe;

2) unk structure de support‘aufre que métallique qui a une rigidité de torsion équivalant a une corniéfe de tole
copformément a a) ci-dessus, et qui est résistante au feu;

coté de
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Annexe K
(informative)

Exemples de plaques signalétiques

Les Figures K.1 a K.7 donnent des exemples de plaques signalétiques.

a) ldentification
b Constructeur Marque commerciale
Adresse
2 [Type 3) Numéro de série
[~ 1~ 5 IEC 60974-1
4) @ IEC 60974-10 Classe A
b) Sortie de soudage
f:' 8 ~50 Hz 10) 15A /20,6 Va160A127V
6) mE—
11) X 11a) 35 % 115,60 % 11c) 100 0,
S 9 Uyg=48V [ I, 22 160 A/, 4 130 A 29100 A
7)
13) U2 13a) 26 V 130) 25 \/ 13¢) 24\
c) Alimentation en énergie
- - 15) 16) 17)
. DED Uy =230V Iimay = 37 A Lyoif = 22 A
1~50Hz
22) IP23
23) D
IEC
Figure K.1 — Transformateur monophasé
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a) lIdentification

b Constructeur Marque commerciale
Adresse

2 Type 3) Numéro de série

NOSO

5)

IEC 60974-1
IEC 60974-10 Classe A

b) Sortie de soudage

8 ~450 Hz |™ 60A/22,4Vab500A/40V
6)
11) X 11a) 35 % 110) 60 % 11c) 100 0,
K 9 Up=78V |2 I, 220 500 A |2 400 A 120) £ 320 Al
13) U2 13a) 40 V 130) 36 \/ 13¢) 33V
c) Alimentation en énergie
i ) 18) n =2 800 min~!
>
14) L a
3 ~ 50 Hz 15) U»] =400V 16) I1max ~ 68 A 17 11eff= 40 A

22)

P23

23)

IEC

Figure K.2 — Convertisseur de-frequence rotatif triphasé
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Plaque concernant le distributeur

a) ldentification

»  Constructeur Marque commerciale
Adresse
2 Type 3 Numéro de série

Plaque concernant le constructeur

a) ldentification
B~ “ . === 9 IEC 60974-1
4) “’ . IEC 60974-10 Classe A

b) Sortie de soudage

f':' v 10) 20 A/20,8V a250A/130V
6)  m— -~
11) X 11a) 35 % 110560 % 11c) 100 0,
S 9g=105V | I, 12a) 250 A, [2® 200 A 1200 160 Al
7)
13) U2 13a) 30 V 130) 28 \/ 13¢) 27 \/
c) Alimentation en énergie
rDa>: 15) U1 = 230 V ) I1max = 57 A 17) I1eff = 34 A
14y | . U1 =400V [1max=34A I1eff=2OA
1(3) ~ 50 Hz

22

P23 D

23)

IEC

Figure K.3 — Plague'signalétique subdivisée: transformateur redresseur mono-/triphasé
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a) lIdentification

b Constructeur Marque commerciale
Adresse
2 Type 3) Numéro de série
— — %) IEC 60974-1
ECAs=
4)
b) Sortie de soudage
Z ? 10) 40 A/21,6Va400A/36V
6)
11) X 11a) 35 9%, 19 60 % 10 100 0,
S 9)UO =110V [ [2 12a) 400 A 120) 320 A 12¢) . D5 A
7)
13) U2 13a) 36V 130) 33\ 13¢) 30 V
c) Alimentation en énergie
‘ﬁ' 18) n =3 150 min?
14) u
19 ng =3 300 min~! |20 »; = 980)min1 20 Pymax= 34 kKW

22

P23 )

IEC

Figure K.4 — Moteur therinique-générateur-redresseur
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