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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ARC WELDING EQUIPMENT -

Part 2: Liquid cooling systems

FOREWORD

1) The Intermatiomrat-Etectrotechmicar-Commisston (:EC; ts—awortdwide ulyallil_aﬁull for-stafrdardizationre mprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees) promote
internfitional co-operation on all questions concerning standardization in the elect fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standa ifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an terested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. |p and non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate in this repar ks closely
with the International Organization for Standardization (ISO) i detenqmined by
agreement between the two organizations.

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matte a as possible, an intgrnational
consensus of opinion on the relevant subjects since eac { 3 from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recomm National
Comnlittees in that sense. While all reasghab nt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be keld r for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformi blications
transp i vergence
betwep indicated in
the lafter.

5) IEC itp onformity
assesp e for any
service

6) Allus

7) No liapili perts and
memb & National Committees for any personal injury, property damage or
other whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expen use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publig

8) Attent e references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispg correchapplication of this publication

9) Attent R to\thexpossibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{ ri C’shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights

Internat|onal “Standard IEC 60974-2 has been prepared by IEC technical commiftee 26:

Electric lwelding-

This third edition cancels and replaces the first edition published in 2007 and constitutes a
technical revision.

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

edition:

e changes induced by the publication of IEC 60974-1:2012;

e addition of a liquid temperature fixed to 65 °C during the heating test in order to allow
testing at different ambient air temperature (see 10 d));

e correction factor of cooling power at 40 °C required in instruction manual (see 12.1 0)).
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
26/494/FDIS 26/496/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.

This stajpdard shall be used in conjunction with IEC 60974-1:2012.

The list|of all parts of IEC 60974, under the general title Arc we e e found
on the IEC web site.

ed until
he data

The committee has decided that the contents of thi
the stability date indicated on the IEC web site
related o the specific publication. At this date, t

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* amepded. :
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ARC WELDING EQUIPMENT -

Part 2: Liquid cooling systems

1 Scope

This part of IEC 60974 specifies safety and construction requirements for industrial and
professional liquid cooling systems used in arc welding and allied processes to cool torches.

This pal’t of IEC 60974 is applicable to stand-alone liquid cooling thatare either
connected to a separate welding power source or built into the\'weldikg power| source
enclosufe.

This paft of IEC 60974 is not applicable to refrigerated cooling

NOTE 1 [Typical allied processes are electric arc cutting and arc sprayi

NOTE 2 |[This part of IEC 60974 does not include electromagne, eguirements.

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or inpart, axe™R eferenced in this document and
are indigpensable for its application. For d as, only the edition cited applies. For
undated references, the .latest edition eférenced document (includipg any
amendnpents) applies.

IEC 60974-1:2012, Ard weldi iom : Welding power sources

IEC 60974-7, Ar@ { : Torches

IEC 60974-10, ent — Part 10: Electromagnetic compatibility| (EMC)
requirements

3 Tern

For the his document, the terms and definitions given in IEC 6097#-1 and
IEC 60974+7as welNas the following apply.

31

cooling power

P

cooling energy related to the flow rate

3.2
liquid ¢

ooling system

system that circulates and cools liquid used for decreasing the temperature of torches

3.3
cooling

P4 yjmin
cooling

power at 1 I/min

power at 1 I/min flow rate defined for comparison
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4 Environmental conditions

As specified in Clause 4 of IEC 60974-1:2012.

5 Tests

5.1 Test conditions

As specified in 5.1 of IEC 60974-1:2012.

Stand-alone cooling systems may be tested without a welding power source.

Built-in cooling systems shall be tested with the welding power source

5.2 Measuring instruments
The accduracy of measuring instruments shall be:

a) elecfrical measuring instruments: class 1 (1% o
meapurement of insulation resistance and dieleg
instruments is not specified, but shall be taken i

b) thermometer: + 2 K;

C) pressure measuring instruments: cia

d) flowirate measuring instruments: clgs onOf full-Scale reading).
5.3 Clonformity of components

As spedjified in 5.3 of IEC 80

5.4 Type tests

All type |tests sha ; C
As a co
sequend

a) gengd i i ! gs defined in 3.7 of IEC 60974-1:2012);

b) protecti i the enclosure (as specified in 6.2.1 of IEC 60974-1:2012);

c) mec

d) insulation resistance (as specified in 6.1.4);

ame cooling system unless specified otherwi

for the
y of the

be.

bllowing

e) dielectric strength (as specified in 6.1.5).

The other tests included in this standard and not listed here may be carried out in any

convenient sequence.

5.5 Routine tests

All routine tests given below shall be carried out on each cooling system in the following

sequence:

a) visual inspection in accordance with manufacturer’s specification;

b) continuity of the protective circuit (as specified in 10.4.2 of IEC 60974-1:2012);

c) dielectric strength (as specified in 6.1.5).
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6 Protection against electric shock

6.1 Insulation
6.1.1 General

As specified in 6.1.1 of IEC 60974-1:2012.

6.1.2 Clearances

As specified in 6.1.2 of IEC 60974-1:2012.

6.1.3 Creepage distances

As spediified in 6.1.3 of IEC 60974-1:2012.

6.1.4 Insulation resistance

As spediified in 6.1.4 of IEC 60974-1:2012.

The tes{ may be carried out without cooling liquid.
6.1.5 Dielectric strength
As spedjified in 6.1.5 of IEC 60974-1:2842.

The tes{ may be carried out without cogling liquid

6.2 P

As sped|

6.3 P
6.3.1

As sped|

6.3.2 ati en windings of the supply circuit and the welding circuit

As specjfied r6.3.2 of IEC 60974-1:2012.

6.3.3 Internal conductors and connections

As specified in 6.3.3 of IEC 60974-1:2012.

6.3.4 Touch current in fault condition

As specified in 6.3.6 of IEC 60974-1:2012.

6.4 Connection to the supply network
6.4.1 Supply voltage

As specified in 10.1 of IEC 60974-1:2012.

6.4.2 Multi-supply voltage

As specified in 10.2 of IEC 60974-1:2012.
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6.4.3

As spec

6.4.4

As spec

6.4.5

As spec

6.4.6

As sped|

6.4.7

As sped|

6.4.8

As sped|

6.4.9

As sped|

6.4.10

For sup
plug) sh

Means of connection to the supply circuit

ified in 10.3 of IEC 60974-1:2012.

Marking of terminals

ified in 10.4 of IEC 60974-1:2012.

Protective circuit

ified in 10.5 of IEC 60974-1:2012.

Cable anchorage
ified in 10.6 of IEC 60974-1:2012.

Inlet openings

ified in 10.7 of IEC 60974-1:2012.

Supply circuit on/off switching device
ified in 10.8 of IEC 60974-1:2012.
Supply cables &

ified in 10.9 of IEC 60974-1:2042-

all be not less

pump stalled, W%@V

6.5 L

With th
(see 12
cooling

the pro
output g

h the cooling liquid specified by the manu

kéd by applying a d.c. voltage of 500 V at room temperature |
ponnection and a copper pipe to simulate the torch connected
ystem by a hose with a maximum length of 0,5 m as shown in R

chment
hotor or

facturer

ent from the torch to the protective earth connection of the

between
| to the
igure 1.

The min

imum inner diameter of the hose shall be 5 mm. The minimum length of the

copper

pipe shall be 10 cm with a minimum internal diameter of 5 mm. The cooling system and the
simulated torch are filled with liquid for the test. The pump is operating.

NOTE The design of the torch can influence the leakage current value; therefore, a conventional copper pipe is

used to si

mulate the torch during the conformity test.
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| 500V d.c.
IEC 2209/0

Key

1 Liquid cooling system

2 Hosg

3 Copper pipe

Figure 1 — Leakage current measurement ti

7 Mechanical provisions
7.1 General
As spedjified in Clause 14 of I[EC 6097-1:28\12.
The tes{ shall be carried & g Niqui
7.2 C
When fi oxdarice with the manufacturer's instructions, ¢verflow
or spilla

Conformity sh he following treatment and test. The liquid continer is
comple ity of liquid equal to 15 % of the capacity of the confainer or
0,25 |, er, is then poured in steadily over a period not to exceed 60 s.
Immedi tment, the equipment shall pass the dielectric strength test|of 6.1.5
betwee angexposed conductive parts.
7.3 g devices and hose connections

If hose coupling devices or hose connections, which often have to be undone, are placed
above or near to live parts, these live parts shall be protected from cooling liquid by splash
proof enclosures, with drains or other appropriate measures. An exception is made for live

parts of

the welding circuit.

8 Cooling system

8.1 Rated maximum pressure

The manufacturer shall determine the rated maximum pressure attainable by the cooling

system

(see 11.3 ¢), box 12).

Conformity shall be checked by measuring the pressure when the outlet is blocked.
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8.2 Thermal requirements
8.2.1 Heating test

Liquid cooling systems shall be capable of operating at rated cooling power without causing
any component to exceed its rated temperature.

Conformity shall be checked in accordance with Clause 10.

8.2.2 Tolerances of test parameters

0,
a) p pressure: pf;?/’

b) ¢, Yolume flow: qvf;%/:/°

c) T A{emperature: T7+2K
8.2.3 Duration of test

As spediified in 7.1.3 of IEC 60974-1:2012.

8.3 Pressure and temperature

Liquid ¢ooling systems shall be capable of gratin leakage at the mjaximum
pressur¢ with a cooling liquid tempera \

Confornpity shall be checked by visual ins 1 ) s”of operation or until shutdown
by a protection system, immediately f¢ ] he "Reating test while the outlet of the|cooling
system s blocked.

9 Abnormal operati

9.1 G

A coolir nand increase the risk of electric shock or fir¢, under
the con - ese tests are conducted without regard to temperature
attained ontintied proper functioning of the cooling system. Thhe only
criterion is tk i em does not become unsafe. These tests may be cohducted
on any i \ ction correctly.

The copling prdtected internally by, for example, a circuit-breaker or [thermal
protectipn, mee requirement if the protection device operates before an| unsafe
condition geedrs.

Conformity shall be checked by the following tests.

a) A layer of dry absorbent surgical type cotton is placed under the cooling system,
extending beyond each side for a distance of 150 mm.

b) Starting from the cold state, the cooling system is operated in accordance with 9.2.

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

d) Following the test and within 5 min, the cooling system shall be capable of withstanding a
dielectric test in accordance with 6.1.5 b) of IEC 60974-1:2012.

9.2 Stalled test

A cooling system, which relies on motor-driven fan(s) and pump(s) for conformity with the
tests of 8.2, is operated at rated supply voltage or rated load speed for a period of 4 h while
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the fan motor(s) and pump(s) is(are) stalled or disabled at the output condition of 8.2.1, which

produces the maximum heating.

The test may be carried out without cooling liquid.

NOTE The intention of this test is to run the cooling system with the fan stationary. The fan can be blocked

mechanically or disconnected.

10 Cooling power

recommen °C (see

tolerand in.

This test may be carried out on a separate cooling system.

A built-ip cooling system may additionally be heated by the w erefore,

the test[shall be performed together with the welding power eating.

This tedt is not required for liquid cooling systems spécifi be used

only with dedicated torches.

Conformity shall be checked by the foll6

a) the liquid cooling system is filled with mended
in the manufacturer's instructions (

b) the liquid cooling system is connec

c) the yalve is adjusted

d) the ¢lectric heater js + 2 K at
the inlet of the liquid cobling\systs

e) the [nlet an atupeismeasured directly at the liquid cooling system. Heat
losses of the mégSux Quldbbe as low as possible;

f) the { of not less than 60 min and continued until thg rate of
tem;y

The codli

dm = 9v > P

where

P is.the cooling power (kW):

Ty is the temperature of inlet flow (K);

Ty is the temperature of outlet flow (K);

T, - T, is the temperature difference (K),

9m is the mass flow (kg/s);

gy is the volume flow (I/s);

c is the specific heat capacity of the cooling liquid (see example in Table 1)(kJ/(kgxK));

P is the density of the cooling liquid (see example in Table 1) (kg/l).
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IEC 2210/07
Key

Liqliid cooling system 4 Thermometer (75)
2 Inldt flow 5 Adjustable valve

Ouflet flow 6 Flow meter

Figure 2 — Measuring circuit for deter

Table 1 - Examp of co

iV
Liquid > e f|ch at ca aclty Density
o
9

Water \\ \\s\/ 0,98

Water/ethanol (50/50) Q ( \\}5 0,88

N
Water/ethylene glycol (50/5[6\)\ N N /344 1,07

Water/prppylene gly}ot\(509§0) \/ \ 3,69 1,04
Water/ethylene glyw/g\(ﬁ\ \ 2,670 1,10
Water/prppylene glycc)\ 0/9 2,846 1,02

NOTE 1 Flgures in parentheses. ik col are volume ratios.

NOTE 2 is no ta e fornthe pegative temperature range of operating conditions given in Clausg 4.
11 Rating pl

11.1 General

As specified in Clause 15 of IEC 60974-1:2012.

11.2 Description
The rating plate shall be divided into three sections:

a) identification of stand-alone cooling systems;
b) energy supply of stand-alone cooling systems;
c) liquid cooling system.

The arrangement and sequence of the data shall comply with the principle shown in Figure 3
(for an example, see Annex B).

The dimensions of the rating plate are not specified and may be chosen freely.
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NOTE Additional information may be given, if necessary, on the rating plate. Further useful information may be
given in technical literature supplied by the manufacturer (see Clause 12).

In the case of built-in cooling systems, section ¢) of Figure 3 shall be added to the rating plate
of the welding power source, as specified in Clause 15 of IEC 60974-1:2012.

a) Identification

b) Energvsupply
T Py

5 P> |9 " s

8) 9) If applicable < \

c) liquid cooling system /\ \ \

[10 11 [12) NI |
)

\> IEC 2211/07

Figure 3 — Principle of the rating pla

11.3 Contents
a) Idertification

1 Name and address of the mau ar o
4 the : o Y

Box i i facturing data, for example, serial numbey.

Box distributor or importer and, optionally,

Box

Box |4 ced £C60974 confirming that the cooling system gomplies

b) Enef

Box Energy supply symbol.

Rated supply voltage, number of phases (for
example, 1 or 3), symbol for alternating ciyirrent ~
and the rated frequency (for example,| 50 Hz
or 60 Hz).

Box

Box (7. Iimax --- A Maximum rated supply current.
Box 8 P Degree of protection, for example, TP 271 or TP 23.
Box 9 Iﬁl Symbol for class |l equipment, if applicable.

c) Liquid cooling system

Box 10 :Ef:t Symbol for cooling.

Box 11 P{ ymin --- KW Rated cooling power at 1 I/min of cooling liquid flow
at 25 °C, if required by Clause 10.

In addition, cooling power at different volume flow
values specified by manufacturer may be given.

Box 12 . Pa (bar) Rated maximum pressure.

Pmax -+

Conformity shall be checked by visual inspection and by checking of the complete data.
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11.4 Tolerances

Manufacturers shall meet rating plate values within the following tolerances by controlling
component and manufacturing tolerances:
a) P cooling power in kW.
The value shall be not less than that stated on the rating plate.
b) pmax rated maximum pressure in Pa (bar).
The value shall be not greater than that stated on the rating plate.

Conformity shall be checked by comparing the values with those stated on the rating plate.

12 Ins|tructions and markings
12.1 Inpstructions
Each cgoling system shall be delivered with instructions includihg Vi licable:
a) geng
b) majs
Cc) mean
d) intel power,
e) recg tem, for
exa teristic,
f)
g) limitgptions related ion provided, for example a cooling sysfem with
a dggree of pratectione is 1 i
h) condlitions u cautiong are to be observed when welding or cufting, for
exaiple envirohpient with i '
zes;
a tilted
n) EMCQ ¢elassification in accordance with IEC 60974-10 (stand-alone cooling systems|only);

o) correction factor on the cooling power for the ambient temperature of +40 °C.

Conformity shall be checked by reading the instructions.

12.2 Markings
12.2.1 General

As specified in 17.2 of IEC 60974-1:2012.

12.2.2 Inlet and outlet

The inlet and outlet connections for the cooling liquid shall be clearly and indelibly marked
with the following symbols.
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a) Inlet

b) Outlet

In addition, a colour code may be used in accordance with manufacturer’s specification.

12.2.3 Pressure warning

If the rated maximum pressure of the liquid Pnnling system is highpr than 685 MPa ( bar), a
warning|shall be attached, for instance:

@C@

Pmax X MPa

24
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Annex A
(informative)

Example diagram of built-in and
stand-alone liquid cooling systems

®

- 1
~ Vv
I
J—_—
+ .

IEC 2212/07

Key

1 Tank
Heat g¢xchanger
Pump
Groun|

Torch

a b~ W N

@

&
1

IEC 2213/07

Key

1 Tank 5 Torch

2 Heat exchanger 6 Welding circuit
3 Pump 9 Contact tip

4 Grounded cooling liquid pipes

Figure A.2 — Example diagram of stand-alone liquid cooling systems


https://iecnorm.com/api/?name=8d9aac1d5979971df2511c388a753c13

- 18 —

Annex B
(informative)

60974-2 © IEC:2013

Example for a rating plate of stand-alone cooling system

a) Identification
1) Manufacturer Trademark
Address
2) Type 3) Serial No.
4) IEC 60974-2
b) | Energy supply (
o D> 6) U, =230V /1~50 Hz 7) Mmax=12A <\\
) A O
8) IP 23S 9 — \ \
c) Liquid cooling system < \ \ >
,i} 11) P, I/min = 0,55 kW 12) pmm N} >

>
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL DE SOUDAGE A L’ARC -

Partie 2: Systémes de refroidissement par liquide

AVANT-PROPOS

fgn compo-
bour objet
haines de
htionales,
>S) et des
d'études,
ions inter-
t aux tra-
es condi-

a mesure
la CEl in-

Les Ppblications de la CEl se présentent sous la fore de t agréées
commeg telles par les Comités nationaux dg’la €EI. Jous leg ue la CEI
s'assyre de I'exactitude du contenu technigue d Sy é ponsable
de I'éyentuelle mauvaise utilisation ou interpré

Dans s toute la
mesu € ipns natio-
nales et régionales. Toutes djx Aublicati ipnales ou
régio ent &1 iquées Bn te

La CH : pendants
fournigsent des services d'¢ ati i{eve gns certalns secteurs accedent aux marques de con-
formite de la CElI. rtification
indép¢gndants.

Tous les utilisateu fion.
Aucun u manda-
taires) onaux de

la CE gs"de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dojimage de

quelq 4 ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et
les dé 5 dé a & la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de toute|autre Pu-
blicati c &dit qui lui est accordé.

L'atter afiiree sur les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcé € igatoireNpour une application correcte de la présente publication.

L’atte dr le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet|de’droits de breévet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits

de brgvets’et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEl 60974-2 a été établie par le comité d'études 26 de la CEIl: Sou-
dage électrique.

Cette troisieme édition annule et remplace la seconde édition parue en 2007 et constitue une
révision technique.

Les modifications techniques majeures par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

modifications induites par la publication de la CEl 60974-1:2012;

addition d'une température du liquide fixée a 65 °C pendant I'essai d’échauffement afin de
permettre les essais a différentes températures ambiantes (voir 10 d));

facteur de correction de la puissance de refroidissement a 40 °C requis dans le manuel
d’instructions (voir 12.1 0)).
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
26/494/FDIS 26/496/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Dans |a nracsentanorme—la nolice—de-tuna
presehte+orHhe— oHce—a

voe-—siivant act utilicAq-
a4 Sty P Ee-Sta B8 StdtHSee-

— indigation de conformité: en italique.

La prés¢nte norme doit étre appliquée conjointement avec la CEIl 609

La liste|de toutes les parties de la CEI 60974, sous le titre gé \Jatéri idage a
I'arc, pelut étre consultée sur le site web de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne s date de
stabilité[indiquée sur le site web de la CEIl sous " : iec. dans les données re-
latives 3 la publication recherchée. A ofl

* reconduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée,

@Q&@
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MATERIEL DE SOUDAGE A L’ARC -

Partie 2: Systémes de refroidissement par liquide

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEl 60974 spécifie les exigences de sécurité et de construction des
systémes de refroidissement par liquide industriels et professionnels utilisés en soudage a
I'arc et

La présente partie de la CEI 60974 s'applique aux systémes de refroidi liquide
indépendants qui sont soit raccordés a une source de courant de sQuds : it incor-
porés dans l'enveloppe de la source de courant de soudage.

La présgnte partie de la CElI 60974 ne s'applique pas aux nt avec

réfrigération.
NOTE 1 [Les techniques connexes typiques sont par exemple l¢ codpape élestri a La jectiop a I'arc.

NOTE 2 [La présente partie de la CEl 60974
(CEM).

Bgnétique

2 Réflérences normatives

Les dodquments suivants g itéese afé i€ ive, inté it ou en
partie, dans le présent do igdi 53 ication. les réfé-
rences patées, seule |&di & i afé Herniére
édition ¢lu document de

CEI 609 idage
CEl 609

CEIl 609 ctroma-

Pour les besoins du présent document, Tes termes et définitions donnés dans Ta CET 60974-1
et la CEI 60974-7, ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1
puissance de refroidissement
P

énergie de refroidissement par rapport au débit massique

3.2
systéme de refroidissement par liquide
systéme circulant et refroidissant un liquide utilisé pour abaisser la température de torches
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3.3

— 25 —

puissance de refroidissement a 1 I/min

P4 \imin
puissance de refroidissement a un débit massique de 1 I/min définie pour comparaison

4 Conditions ambiantes

Comme défini a I'Article 4 de la CEIl 60974-1:2012.

5

5.1

Comme

Les sys
de cour

Les sys
la sourc

5.2

La préc

a)

b)
c)

d)
5.3

Comme

5.4

Tous le$ essais de

Essais

appd

tion [du mesurage de la
des jnstruments de meé

surage;

thermomeétre: + 2

instrfuments de

C

Elssai

indicatign.€ontraire.

Clonditions d'essai

défini en 5.1 de la CEl 60974-1:2012.

femes de refroidissement indépendants peuvent étre g
hnt de soudage.

emes de refroidissement incorporés doivent &
e de courant de soudage.

nstruments de mesure

instrfuments @

sai eonjointemeé

pe doivent étre effectués sur le méme systeéme de refroidissem

source

bnt avec

I'excep-
récision
r le me-

helle);

ent sauf

Pour vérifier la conformité, les essais de type donnés ci-aprés doivent étre effectués dans
I'ordre suivant:

a)
b)
c)
d)
e)

examen visuel général (comme défini en 3.7 de la CEIl 60974-1:2012);

protection procurée par I'enveloppe (comme défini en 6.2.1 de la CElI 60974-1:2012);

exigences mécaniques (comme défini a I’Article 7);

résistance d'isolement (comme défini en 6.1.4);

rigidité diélectrique (comme défini en 6.1.5).

Les autres essais prévus par la présente norme et qui ne sont pas mentionnés ici peuvent
étre effectués dans n'importe quel ordre approprié.
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5.5 Essais individuels de série

Chaque systeme de refroidissement doit étre soumis successivement aux essais individuels
de série dans l'ordre suivant:

a) examen visuel conformément a la spécification du fabricant;
b) continuité du circuit de protection (comme défini en 10.4.2 de la CEl 60974-1:2012);

c) rigidité diélectrique (comme défini en 6.1.5).

6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Isotement
6.1.1 Généralités

Comme|défini en 6.1.1 de la CEl 60974-1:2012.

6.1.2 Distances dans l'air

Comme|défini en 6.1.2 de la CEIl 60974-1:2012.
6.1.3 Lignes de fuite
Comme 3

6.1.4

Comme
Cet ess

6.1.5

Comme
Cet ess

6.2 Prote

Comme

6.3 Plrofection contre les chocs électriques en cas de défaut (contact indirect)

6.3.1 Mesures de protection

Comme défini en 6.3.1 de la CEl 60974-1:2012.

6.3.2 Isolation entre les enroulements du circuit d'alimentation et le circuit de
soudage

Comme défini en 6.3.2 de la CEl 60974-1:2012.

6.3.3 Conducteurs internes et connexions

Comme défini en 6.3.3 de la CEl 60974-1:2012.

6.3.4 Courant de contact en cas de défaut

Comme défini en 6.3.6 de la CE| 60974-1:2012.
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6.4 Raccordement au réseau d'alimentation
6.4.1 Tension d'alimentation

Comme défini en 10.1 de la CEI 60974-1:2012.

6.4.2 Tension d'alimentation multiple

Comme défini en 10.2 de la CEI 60974-1:2012.

6.4.3 Moyens de raccordement au circuit d'alimentation

Commedéfinien 10 3 de la CE1 60974-1:2012

6.4.4 Marquage des bornes
Comme(défini en 10.4 de la CEI 60974-1:2012.

6.4.5 Circuit de protection

Comme|défini en 10.5 de la CEl 60974-1:2012
6.4.6 Serre-cable
Comme 4 >

6.4.7 Entrée des cables

Comme

6.4.8 Dispositif dejcom

Comme|défini en MQ.8 &
6.4.9 ;: ime

Comme

6.4.10 e)

n a l'ali-
prise/de courant montée) ne doit pas étre inférieur a 70 % du |courant
mesuré avec le moteur du ventilateur ou la pompe bloqué(e), ep tenant
4 plus élevée.

Pour leg
mentation
d'alimentations-eomm
compte [deslavaleu

6.5 Courant de fuite entre le circuit de soudage et le conducteur de protection

Avec le systéme de refroidissement rempli du liquide de refroidissement spécifié par le fabri-
cant (voir 12.1 e)), le courant de fuite de la torche a la borne du conducteur de protection du
systéme de refroidissement ne doit pas dépasser 10 mA en courant continu.

La conformité doit étre vérifiée en appliquant une tension de 500 V en courant continu a tem-
pérature ambiante entre la borne du conducteur de protection et un tube en cuivre simulant la
torche raccordée a la sortie du systeme de refroidissement par un tuyau d’une longueur
maximale de 0,5 m comme montré dans la Figure 1. Le diameétre interne minimal du tuyau doit
étre égal @8 5 mm. La longueur minimale du tube en cuivre doit étre égale a 10 cm avec un
diamétre interne minimal égal a 5 mm. Pour I'essai, le systeme de refroidissement et la torche
simulée sont remplis de liquide. La pompe est en service.

NOTE La conception de la torche peut influencer la valeur du courant de fuite; pour cette raison un tube conven-
tionnel en cuivre est utilisé pour simuler la torche lors des essais de conformité.
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0,5m : 0,1m !

©)
®

POy O

500V d.c.

Légende

1 Systeme de refroidissement par liquide

2 Tuyau

3 Tube en cuivre

7 Exigences mécaniques

71 @

Comme

L'essai foit étre effectué avec

7.2 Trop-plein:u ]
le syste de

Lorsque
le trop-f

La conf
compleft

leurs erltr

une pér
faire a |
trices aq

7.3 C

IEC 2209/

Figure 1 — Configuration de mes

énéralités

ité supplémentaire de liquide égale a la plus grande
du réservoir ou 0,25 |, est alors versée régulierement
pas 60 s. Immédiatement aprés ce traitement, le matériel dq

El:2013

bricant,

Lide est
des va-
pendant
it satis-
conduc-

ohnectetrs—etconnexions—detuya
ues l.u_yaul\

Lorsque des connecteurs et des connexions de tuyaux qui doivent souvent étre défaits sont
placés au-dessus ou a proximité de parties actives, ces parties actives doivent étre protégées
par des enveloppes résistantes aux projections de liquide de refroidissement par drainage ou
autres moyens appropriés. Une exception est faite pour les parties actives du circuit de sou-

dage.

8 Systéme de refroidissement

81 P

ression maximale assignée

Le fabricant doit déterminer la pression maximale assignée que le systéme de refroidissement
peut atteindre (voir 11.3 c¢), case 12).
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La conformité doit étre vérifiée en mesurant la pression lorsque la sortie est bloquée.

8.2 Exigences thermiques

8.2.1

Essai d'échauffement

Les systémes de refroidissement par liquide doivent pouvoir fonctionner a la puissance assi-

gnée de

refroidissement sans qu'aucun composant n'excéde sa température assignée.

La conformité doit étre vérifiée conformément a I'Article 10.

8.2.2

Tolérances des paramétres d'essai

a) p

b) gy
c) T
8.2.3

Comme

83 P

Les sys

sion makimale a une température du liqui

La conf
qu'a dé
alors qu

9 For

+10%

bression: J A
s . . +10%

jébit volumique: 9y_ro,

empérature: T+2K

Durée de l'essai

défini en 7.1.3 de la CEl 60974-1:2012.

ression et température

emes de refroidissement par ¥}

brmité doit étre vérifiée par e
Clenchement du sy

la pres-

ou jus-
ffement

9.1 E

Un systg He choc
électriqlie ou 5 essais
sont eff ju fonc-
tionnemjé e de re-
froidissé d'autres
systémd

Le systgme” de refroidissement protégé en interne, par exemple par un disjoncteur|ou une

protection thermique interne, satisfait a I'essai si le dispositif de protection fonctionne avant
qu'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 le systéme de refroidis-

sem

ent et étendue a 150 mm au-dela de chaque cété.

b) Le systeme de refroidissement est mis en fonctionnement, en partant de I'état froid, con-
formément a 9.2.

c) Pendant I'essai, le systéme de refroidissement ne doit pas émettre de flamme, de métal

fond

u ou d'autres matériaux qui enflamment I'indicateur en coton.

d) Apreés l'essai et dans les 5 min qui suivent, le systéme de refroidissement doit étre ca-
pable de supporter un essai de rigidité diélectrique en accord avec 6.1.5 b) de la

CEl

60974-1:2012.
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9.2 Essai de blocage

El:2013

Un systeme de refroidissement qui dépend d'un(de) ventilateur(s) a moteur et d'une(de)
pompe(s) pour la conformité aux essais de 8.2 est mis en fonctionnement sous la tension
d'alimentation assignée ou la vitesse en charge assignée pendant une durée de 4 h au cours
de laquelle le(s) ventilateur(s) et la(les) pompe(s) sont bloqués dans les conditions de sortie

de 8.2.1

qui provoquent I'échauffement maximal.

L'essai peut étre effectué sans liquide de refroidissement.

NOTE L'intention de cet essai est de faire fonctionner le systéme de refroidissement avec le ventilateur fixe. Le

ventilateu

r peut étre bloqué mécaniquement ou déconnecté.

10 Pu

Les don
teur de
une ten
donnés

Cet essai

Un systp

glée au

Cet esshi

La conf

a) rem
refrg

b) racc

ssance de refroidissement

nées sur la puissance de refroidissement doivent étre indiq
marche de 100 % et pour le liquide de refroidissement
perature de l'air amblant egale a 25 C (v0|r les tolé

plir le systéme
idissem

par I|q'e Ibconvient que les pertes de chaleur de l'instrument de mesurag

pun fac-

ricant a
d'essai
in.

courant

age, ré-

U le fabri-

iquide de

nformé-

bfroidis-

oidisse-
e soient

aussi faibles quepossible;
f) effe tUUI ilcbbdi Pcllddllt uric PéliUUlb Illétdllt pas illféliﬂulﬂ a 60 IIIiII Ct bUIItiIIUU
jusqu'a ce que I'échauffement de dépasse pas 2 K/h.

La puissance de refroidissement est calculée par les formules suivantes:

P=(T1 -1, )xqpxc dm = 9y x P

est la puissance de refroidissement (kW);

est la température du conduit d'alimentation (K);
est la température du conduit de retour (K);

est la différence de température (K);

est le courant de masse (kg/s);

est le débit volumique (l/s);

'essai
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