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ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c]
tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC __is\ t0
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
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ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter, referred to
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rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express{.as-nhearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical(Ccommittee has representatior
bted IEC National Committees.
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ittees in that sense. While all reasonable efforts are<made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible \for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC P
arently to the maximum extent possible in\their national and regional publications. Any d
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self does not provide any attestation:of conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areas; access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent.certification bodies.
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International Standard IEC 60974-9 has been prepared by IEC technical committee 26: Electric
welding.

This standard cancels and replaces the first edition published in 2010. This edition constitutes
a technical revision.

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

a) addition of a new Clause 8;

b) addition of interpolation details in Table 1.
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The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

26/648/FDIS 26/649/RVD

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

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

In this standard. the following print types are used:

— termis defined in Clause 3: in bold type.

A list of|all the parts of the IEC 60974 series can be found, under the generaltitle Arc|welding
equipment, on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged puntil the
stability[date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data rglated to
the spegific document. At this date, the document will be
e recopfirmed,

e withglrawn,

o replaced by a revised edition, or

e amepded.
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ARC WELDING EQUIPMENT -

Part 9: Installation and use

1 Scope

This document is applicable to requirements for installation and instructions for use of
equipment for arc welding and allied processes designed in accordance with

safety

requiren
This do
supervis

and the

Nationa

2 Nol

The foll
content
applies.

amendments) applies.

IEC 602
Arc welq(

IEC 607

IEC 609

IEC 609

IEC 609

IEC 609

nents of IEC 60974-1, IEC 60974-6 or equivalent.

tument is applicable for the guidance of instructors, operators, welders, manag
ors in the safe installation and use of equipment for arc welding and-allied pr
safe performance of welding and cutting operations.

and local regulations take precedence over this document.

mative references

pwing documents are referred to in the text insuch a way that some or all
constitutes requirements of this document. For'dated references, only the editi
For undated references, the latest edition of;the referenced document (includ

45-6, Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V -
ling electrode cables

55, General requirements for.residual current operated protective devices
74-1, Arc welding equipment — Part 1: Welding power sources

74-4, Arc welding_equipment — Part 4: Periodic inspection and testing
74-11, Arewelding equipment — Part 11: Electrode holders

74-12 \Arc welding equipment — Part 12: Coupling devices for welding cables

ers, and
bcesses

of their
on cited
ing any

- Part 6:

IEC 60

3 Ter

For the

4040 A J ol H 4 D o Qo VAL o o] J
F=T19, ArC WCIuIiry CYuipriicTit = rdrt To. VVCIUITTY LIalTiy

ms and definitions

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

address

e |EC
e |SO

3.1

es:

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

welding circuit

conduct

ive material through which the welding current is intended to flow
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entry: In arc welding, the arc is a part of the welding circuit.

entry: In certain arc welding processes, the arc can be established between two electrodes.
workpiece is not necessarily a part of the welding circuit.

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

3.2

extraneous conductive part
conductive part not forming part of the electrical installation and liable to introduce an electric

In such a

lenses)

potential, generally the earth potential

Note 1 to ntry: Electrical installation includes the wplding circuit

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-14-57]

3.3

workpiéce

metal piece or pieces on which welding or allied processes are performed

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-19]

3.4

protective clothing

protective accessories

protectiye clothing and accessories (e.g. gloves, hand, shields, head masks and filter
used in jorder to diminish electric shock risks and the-effects of fume and spatter and tq protect
the skin|and eyes against arc radiation

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-18]

3.5

environ
environ

normal arc welding conditions

Note 1 to

a) locatid
cramp

b) in loc
unavo

ment with increased risk of electric shock

hent where the hazard~of electric shock by arc welding is increased in relation to

entry: Such envirenments are found for example

ns in which freedom of movement is restricted, so that the operator is forced to perform the wglding in a

led (for example kneeling, sitting, lying) position with physical contact with conductive parts;

htions._Which are fully or partially limited by conductive elements and in which there is a hi
dable_or accidental contact by the operator;

ph risk of

c) in wet

' 1 e L 4 I TRt Y — ' ol b ;o
, ddiTp U TTOU TULAUUTTS S WITETE TTUulTiidity U perspirdatiurnt CUTISTUTTdUTy TCUULES 1T SRITT TESIstdal

human body and the insulating properties of protective accessories.

Note 2 to

insulated.

ce of the

entry: Environments with increased risk of electric shock are not meant to include places where
electrically conductive parts in the near vicinity of the operator which can cause increased hazard have been

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-09]

3.6
expert

competent person
skilled person
person who can judge the work assigned and recognize possible hazards on the basis of

professi

onal training, knowledge, experience and knowledge of the relevant equipment
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Note 1 to entry: Several years of practice in the relevant technical field can be taken into consideration in
assessment of professional training.

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

3.7

wire feeder

equipment that delivers filler wire to the arc or weld zone which includes means to apply motion
to the filler wire

Note 1 to entry: The wire feeder may also include the wire-feed control, the filler wire supply, devices for gas
control, indicators and remote connectors.

[SOURQE: IEC 60050-851:2008, 851-14-39]

4 Installation

4.1 General

Welding equipment used in arc welding installations shall be intended for the purpose as given
on the rating plate.

Electromagnetic compatibility (EMC) requirements shall e taken into consideration during
installat|on, see Clause 5.

The redquirements of national and local regulations shall be taken into consideratiom during
installatjon, including grounding or protective earth connections, fuses, supply discofpnecting
device, type of supply circuit, etc.

Read thle manufacturer's instruction manual before installing the equipment. Full use [shall be
made of the technical information relevant to the welding equipment.

Specificladvice may be obtained-ftom the welding equipment manufacturer, if necessary.

4.2  Sjupply circuit
4.2.1 Selection of supply cables
Supply [cables fof/welding equipment and their overload protection, if not provided by the

manufagturer, shall be selected in accordance with the information given in the manufacturer's
instructipn manual.

NOTE E dlll}J:UD Uf :Ubd: IUHU:atiUIIb alc HiVUII iII thc Bl'uiluylaphy, <.y. Elk‘lI 50525‘2'21, E:Ubtl;bd: bUdU NFPA 70
(SE, SO, ST, STO or other extra hard usage cable) or CSA C22.1. PVC insulation has been proven not suitable for
the application.

Supply cables shall be placed so that they cannot be damaged in use. If that cannot be
achieved, a residual current device (RCD), capable of operating at a leakage current not
exceeding 30 mA in accordance with IEC 60755, shall be used to reduce the risk of electric
shock.

4.2.2 Supply disconnecting device

The installer shall ensure that a supply disconnecting device is fitted at the point of supply.

NOTE A plug can be used as supply disconnecting device in accordance with national or local regulation.
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Emergency stopping device

When an emergency stopping device is required by a national regulation (e.g. automatic

welding

equipment), it shall conform to the relevant IEC standard.

For welding in an environment with increased risk of electric shock, see 7.10.

4.3 Welding circuit

4.3.1

Isolation from the input supply

The welding circuit and circuits electrically connected to the welding circuit shall be

electricd

Verificat

4.3.2

If more

My isolated from the mains supply.
ion shall be carried out by an expert.

Summation of no-load voltages

than one welding power source is in use at the same time, their no-load volta

be cumulative and could create an increased hazard of electric shetk."Welding power

shall be

NOTE In
the sum ¢

installed so as to minimize this risk. Guidance is given in<z.9.

the case of two welding transformers connected to the samg lines, the resulting output volta
f both no-load voltages. This can be avoided by using a suitable input or output connection (see

Where more than one welding power source is installed, individual welding power sour

their se
to any o

4.3.3

Welding
selecteg
current
choose

parate controls and connections should be clearly identified to show which itemg
he welding circuit.

Welding cables

cables shall comply with IEC)60245-6. Copper conductor welding cables

ges can
sources

je can be
7.9).

ces with
5 belong

shall be

in accordance with the duty cycle and national regulations or, when inexisfant, the

rating given in Table 1,-Where long cable runs are involved, it can be nece
the cable size on the basis of voltage drop, see Annex B.

5sary to
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Table 1 — Current ratings for copper welding cables

IEC 60974-9:2018 © IEC 2018

Nominal cross- Current ratings for specified duty cycle at an ambient temperature of 25 °C?
. b
sectional area 100 % 85 % 80 % 60 % 35 % 20 % 8 %
mm? A A A A A A A
10 100 100 100 101 106 118 158
16 135 136 136 139 150 174 243
25 180 182 183 190 213 254 366
35 225 229 231 243 279 338 497
50 285 2973 298 318 371 457 681
70 355 367 373 403 482 602 908
95 430 448 456 498 606 765 1164
120 500 524 534 587 721 947 1404
150 580 610 622 689 853 1090 1676
185 665 702 717 797 995 1277 1971
?  For higher ambient temperatures, a correction factor shall be applied:
0,96((30 °C); 0,91 (35 °C); 0,87 (40 °C); 0,82 (45 °C). No interpolation is allowed for duty cycle valueg.
®  For ihtermediate values of nominal cross-section areas, interpolation is_allowed.
NOTE ([rfable originates from EN 50565-1:2014.

4.3.4 Connection between the welding poweép source and the workpiece

When the welding current does not flow entirely in the welding circuit, stray currents, which

are comfponents of the welding current, oc¢ur. These can cause damage to electrical pystems

of buildihgs and to other sensitive systems in buildings and can be minimized by the fpllowing
means:

a) the glectrical connection between the welding power source and the workpieces [shall be
made as direct as practicable by means of an insulated return cable having an adequate
current-carrying capacity;

b) extraneous conductive parts, such as metal rails, pipes and frames shall not be jused as
partjof the welding circuit, unless they constitute the workpiece itself;

c) the welding clamp shall be as near as practicable to the welding arc;

d) the welding-¢clamp disconnected from the workpiece shall be electrically isolated frgm parts
connegted’'to earth, e.g. metallic enclosures with protective earth connection (class |), metal
floons\building services;

NOTE 1

The welding clamp can cause an electrical shock when welding current is flowing or

electrode circuit is in contact with the electrical ground circuit or work piece.

when the

e) the welding circuit shall not be earthed unless required by national or local regulations

(see

4.3.5);

f) connection of the return cable to the workpiece shall be ensured by the use of devices
having suitable means for cable connection, a fastening system not liable to come loose
accidentally, and good electrical contact. Magnetic devices only present a good electrical
contact if the contact surfaces of the magnetic device and the contact area of the
workpiece are sufficiently large, even, conductive and clean (e.g. free from rust and

prim

NOTE 2

er) and if the contact area of the workpiece is magnetic;

to the bench or the device.

If workpieces are on a welding bench or a work-handling device, the return cable can be connected

g) connection devices for non-stationary flexible welding cables in the welding circuit shall:
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1) have an adequate covering of insulating material to prevent inadvertent contact with live
parts, when connected, with the exception of the welding clamp at the workpiece itself;

2) be suitable for the sizes of cables used and the welding current;

3) be effectively connected to the welding cables and in good electrical contact with them.
h) Welding, control and mains cables shall be protected from spatter and heat to prohibit

unintentional damage to the insulation.

Both the welding cable and the connection device shall be used within their specified current
rating. The connection device shall not be fitted with a cable smaller in diameter than specified
by the manufacturer of the connection device.

When cpupling devices or welding clamps are used, they shall comply with IEC 60974-12 or
IEC 60974-13, respectively.

4.3.5 Earthing of the workpiece

The welding circuit should not be earthed, since it can increase theJrisk of stray|welding
currenty (see 4.3.3). Earthing of the welding circuit can also increase the area ¢f metal
through|which a person in contact with the welding circuit (e.g. the welding electrodg) could
receive pn electric shock.

NOTE 1 |There are workpieces that have an inherent connection to earth; e.g. steel structures, ships, |pipelines.
When thege are welded, the possibility of stray currents is increased.

NOTE 2 |In some cases, the workpiece can be in permanentcontact with earth, e.g. with protectipn class |
equipment which itself has protective conductors connected™o earth. Such a workpiece is considefed to be
inherentlyl connected to earth.

An assgssment of the welding circuit and the welding area shall be made to ensurg that a
stray welding current will not flow through-.any object connected to earth that is not intgnded or
capable|of carrying the welding current (é-g. protective earth connection).

If electr|cal hand tools are used that could come into contact with the workpiece, then those
tools sHall be class Il equipmént*(i.e. with double or reinforced insulation without protective
earth cgdnnection).

If earthipg is required by,mational or local regulations, the earth connection shall be made by a
separat¢ dedicated_¢able or conductor with a rating of at least that of the return cgble and
connected directly’torthe workpiece.

Precautlons/shall be taken to insulate the operator from earth as well as from the workpiece
(see 7.7.2)¢

Where external radio frequency noise suppression networks are connected to the welding
circuit, an expert shall assess whether the welding circuit can still be regarded as insulated
from earth.

NOTE 3 External radio frequency noise suppression networks could consist of a number of different components,
for example, LCR filters (inductance/capacitance/resistance).

4.3.6 Location of gas cylinders

Care shall be taken to prevent gas cylinders in the vicinity of the workpiece from becoming
part of the welding circuit.
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5 Electromagnetic compatibility (EMC)

5.1 General

The user is responsible for installing and using the arc welding equipment in accordance with
the manufacturer’s instructions. If electromagnetic disturbances are detected, then it shall be
the responsibility of the user of the arc welding equipment to resolve the situation with the
technical assistance of the manufacturer.

5.2 Assessment of area

Before installing arc welding equipment, the user shall make an assessment of potential
electromagnetic interferences in the surrounding area. The following shall be taken into
account

a) othgr supply cables, control cables, signalling and telephone cables, above, below and
adjacent to the arc welding equipment;

b) radi¢ and television transmitters and receivers;
c) computer and other control equipment;
d) safety-critical equipment, for example, guarding of industrial equipment;

e) the health of the people around, for example, the use of,wearable medical devites and
implants;

f) equipment used for calibration or measurement;

g) the jmmunity of other equipment in the environment. The user shall ensure that other

equipment being used in the environment .is* compatible. This can require agditional
protéction measures;

h) the time of day that welding or other activities are to be carried out.

The siz¢ of the surrounding area to be-considered will depend on the structure of the [building
and otHer activities that are taking ‘place. The surrounding area can extend beypnd the
boundaijies of the premises.

5.3 Methods of reducing emissions
5.3.1 Public supply-system

The arctwelding equipment shall be connected to the public supply system in accordance with
the manpufacturer’s recommendations. If interference occurs, it can be necessary|to take
additionpl precautions, such as filtering of the supply system. Consideration shall be given to
shielding the_supply cable of permanently installed arc-welding equipment, in a metallic conduit
or equiyalent. Shielding shall be electrically continuous throughout its length. The ghielding
shall be connected o the welding power source so that good electrical contact is maintained
between the conduit and the welding power source enclosure.

5.3.2 Maintenance of arc-welding equipment

The arc-welding equipment shall be routinely maintained in accordance with IEC 60974-4 and
the manufacturer’s instructions. All access and service doors and covers shall be closed and
properly fastened when the arc-welding equipment is in operation. The arc-welding equipment
shall not be modified in any way, except for those changes and adjustments covered in the
manufacturer’s instructions. In particular, the spark gaps of arc striking and stabilising devices
shall be adjusted and maintained in accordance with the manufacturer’s instructions.


https://iecnorm.com/api/?name=96290b771c0a077e34b1a027f6378ff8

IEC 60974-9:2018 © IEC 2018 - 13 -

5.3.3 Welding cables

The welding cables shall be kept as short as possible and shall be positioned as close as
possible to each other, running at or close to the floor level. The welding cables shall never be
coiled during welding.

5.3.4 Equipotential bonding

Bonding of all metallic objects in the surrounding area should be considered for the purpose of
reducing emissions. However, metallic objects bonded to the workpiece will increase the risk
that the operator could receive an electric shock by touching these metallic objects and the
electrode at the same time. The operator shall be insulated from all such bonded metallic
objects.

5.3.5 Earthing of the workpiece

Where the workpiece is not bonded to earth for electrical safety, a connection bonging the
workpigce to earth can reduce emissions in some, but not all instances,Care should e taken
to prevent the earthing of the workpiece increasing the risk of injury(te-users, or damage to
other electrical equipment. Where necessary, the connection of the.workpiece to earth should
be made by a direct connection to the workpiece, but in some countries wherg direct
connectjon is not permitted, the bonding should be achieved by suitable capacitance, selected
in accordance with national and local regulations.

5.3.6 Screening and shielding

Selective screening and shielding of other cables and equipment in the surrounding grea can
alleviatg problems of interference. Screening of the entire welding area may be considered for
special applications.

6 Electromagnetic fields (EMF)

6.1 General

Electric|current flowing threugh any conductor causes localized electric and magnetjc fields
(EMF). All welders should-Use the following procedures in order to minimize the risk asgociated
with exgosure to EMFs/from the welding circuit:

— route the welding:cables together — secure them with tape when possible;
— placg your body as far away as possible from the welding circuit;

— nevér coil welding cables around your body;

— do rlot\place your body between welding cables. Keep both welding cables on the same
side of your body;

— connect the return cable to the workpiece as close as possible to the area being welded;
— do not work next to, sit or lean on the welding power source;

— do not weld whilst carrying the welding power source or wire feeder.

EMFs can also interfere with wearable medical devices and implants. Protective measures for
persons with wearable medical devices and implants shall be taken. For example, access
restrictions for passers-by or individual risk-evaluations for welders. Risk assessment and
recommendation for users of wearable medical devices and implants shall be made by a
medical expert.
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6.2 Assessment of exposure

When arc-welding equipment is configured an assessment of potential effects of
electromagnetic fields in the surrounding area shall be done. The following shall be taken into
account:

a) the datasheet regarding EMFs and special instructions in the user manual of the arc-
welding equipment;

b) busbars and other conductors carrying high voltages and/or currents;

c) other equipment generating high field strengths;

d) the health of the people around, for example the use of pacemakers and hearing aids.

The siz¢ of the surrounding area to be considered will depend on the structure of the|building
and other activities that are taking place. The surrounding area can extend™“beypnd the
boundaijies of the premises.

7 Use

71 General requirements

User shpll ensure that arc-welding equipment and accessoriesiconform to the relevant|parts of
IEC 60974, see Clause 2, as given on the rating plate. These documents contain ngcessary
information for health and safety to be included in instructions and manuals.

Before |welding equipment is put into service, ¢he' user shall read and understand the
instructipns provided by the manufacturer, national or local regulation, trade association and
occupatjonal recommendations, national health<and safety recommendations.

Considdration shall be given to the environment in which the welding equipment is ised as
additionpl precautions can need to betaken e.g. increased hazard of electric shock; ¢onfined
spaces;|flammable area, asphyxiation (further references to specific hazards, see Annex A).

7.2 Connection between several welding power sources

If weldinlg power sources-are to be connected in parallel or in series, this shall be carried out by
an expert and in accofdance with the manufacturer's recommendations. The equipmént shall
be apprpved for arc-welding operations only after a check has been carried out to engure that
the permissible na-load voltage cannot be exceeded.

When one welding power source connected in parallel or series is taken out of service, that
power spurce shall be disconnected from the mains supply and from the welding circujt, so as

t nt o hazard that ikt b St A-baf =1 le valiaa
0 preV e dily 1Tiddaiuo triat Tirylrit vt LduotTU Vy TUCTUTUUAUN VUTILAYTo.

7.3 Inspection and maintenance of the welding installation
7.3.1 Periodical inspection

On installation, and periodically thereafter, an expert nominated for the task shall check that
the welding equipment has been correctly selected and connected for the work to be carried
out in accordance with IEC 60974-4 and the manufacturer's instructions and that all
connections are clean and tight and the welding equipment is in good condition.

In addition, all protective earthing shall be checked for effectiveness. Any defects found shall
be repaired.
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Routine inspection

The operator shall be instructed to check all external connections daily and each time a
reconnection is made. Particular attention shall be paid to the installation of supply and welding
cables, electrode holders and coupling devices. Any defects found shall be reported, and faulty
equipment shall not be used until it has been repaired.

The welding clamp shall be connected directly to the workpiece as close as practicable to the
point of welding or to the welding bench on which the workpiece is situated or to the work-
handling device.

For plasma cutting the no-load voltages are higher than with welding. This shall be considered

during
waterco

Before
furnace
voltaged

nspection and maintenance procedures. Particular attention shall be paid
bling equipment to ensure that any leaks do not affect the insulation.

carrying out arc welding on equipment having associated transfotmers (
5), such transformers shall be isolated to avoid the hazard of shock from
on the input side of the transformer.

7.4 Disconnection of welding power sources and/or welding 'circuits

If the sy
is move
before it

When
shall be

7.5 @

Guards
is energ

7.6

1
Operato

persons|
informe

The ops

pply cable or the welding cables are liable to damage-when the welding powe
d to another location, that power source, including its cables, shall be disco
is moved.

aintenance or repair work is carried out on¢he welding equipment, the input an
disconnected.

uards

and removable parts of the enclosure shall be in position before the welding eq
ised.

formation for operators

rs and their assjstants shall be trained in the safe use of equipment. Operaf

to the

2.g. arc
induced

[ source
nnected

0 output

uipment

ors and

working in thevicinity of the welding operation shall be warned of the hazards and

| about protettive measures concerning arc processes (see Annex A).

rator shall prevent gas cylinders in the vicinity of the workpiece from becomin

the welding circuit.

7.7 P

7.71

) part of

rotective measures

Extraneous conductive parts in the welding area

With respect to extraneous conductive parts,

a) pers

b) care

ons shall be aware of such parts, see 3.2;

shall be taken to minimize the extent of such parts;

c) torches and electrode holders shall be kept insulated from extraneous conductive parts in
the welding area.

7.7.2

Protection against electric shock

The operator shall take precautions to be insulated from the electrode, the workpiece and
conductive parts in contact with earth in the vicinity. This can normally be achieved with dry
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gloves, clothing, head gear, footwear, dry boards and insulating mats or similar in good

conditio

n. An expert shall assess whether the proposed insulation method is suitable.

NOTE An operator who comes into direct contact with both terminals of the welding power source, or conductors
connected to them, can experience an electric shock. Under some circumstances, the electric shock can be severe
enough to cause injury or death.

7.8 Isolation of the welding circuit from the workpiece and earth when not in use

When not in use (e.g. during lunch or changing shift), electrode holders and torch circuits shall,
where practicable, be switched off at the welding power source; if this is not possible, they shall
be kept isolated and/or be insulated, without contact with the workpiece or other conductive

parts, e
shall be

specially the welding power source enclosures. Manual metal arc-welding electrodes

removed from the electrode holder when the welding operation has been comg

applicaljle, the shielding gas supply shall be closed.

The ope¢rator shall ensure that the welding clamp is either connected to, the workg
stored igolated from earth or any conductive part.

7.9 Vjoltage between electrode holders or torches

When working with several welding power sources on a single*workpiece or on cong

connect
electrod
(see als

The ins
device i

ed workpieces, a hazardous sum of no-load voltages may arise betws
fe holders or torches. This may reach twice the valde of the admissible no-load
D 4.3.2).

5 used to determine whether there is a hazard.

Operatdrs shall:

— be warned of this hazard;

— nevdr touch two electrode holders-or torches at the same time;

— worK out of reach of each other, where practicable.

The foll

powing examples show schematically the influence that the connection to th

supply gnd the polarity for.welding may have on the sum of welding voltages between e

holders
identica

a) Dire
The

or torches. It.is-assumed that the no-load voltages for each welding power so
but in praetice they can differ (see items a) to c) below).

ct current

connections to the mains supply have no influence on the sum of no-load voltag

leted. If

iece or

uctively
en two
voltage

ructed person who is co-ordinating the welding tasks shall ensure that a measuring

B mains
ectrode
irce are

es. The

voltgge. U depends on the polarity of the output connections (see Figure 1).
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¢ Uo ¢ ¢ Us 9 ¢ Us 9 o U, ©
U= 2U0 U=0
A  “mk
IEC
NOTE The polarity for welding depends on the welding process.
Figure 1 — Example of DC voltage between electrode holders or torches
b) Altefnating current single-phase welding power sources
The |connections to the mains supply and the output connections wilkinfluence the sum U of
the no-load voltages (see Figure 2).
v, L1
L2
[} [} [} o [} [} o o [} [} o o o [} [} of
[- ']0< {UO {UO( ’UO! ’UOi ’UO! !U0< ‘UO
U=0 U =2U, U=2U, U=0
S i T 3 7 A—
IEC
Figure 2 — Example of AC voltage between electrode holders or torches —
Single-phase supply from the same pair of lines of a three-phase mains supply
If the connections to a three-phase mains supply are made across different pairs pf lines,
the gum U of the no-load\voltages will always be greater than zero (see Figure 3).
v, L1
L2
Uy
L3
[« X [« o ] > [« > ] > [« o [+ >
oUg e o Uge o Ug o o Uy e o Ug o o Usg e oUgo
U =+3U, U=U, U=2U, -

NOTE Unconnected work pieces. The middle electrode is accidentally in contact with the other work piece.

Figure 3 — Example of AC voltage between electrode holders or torches —
Single-phase supply from different pairs of lines of a three-phase mains supply

Increased AC voltages can be avoided by reversing

the welding cable connections, preferably by an expert, or

the mains supply connections to the welding power source (see 4.3.2).

IEC
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c) Alternating current three-phase multi-operator welding transformer

7.10 Welding in an environment with increased risk of electric'shock

When W
for elec
provideq

The foll
voltage

a)

b)

c)

The connections to the mains supply have no influence on the sum U of the no-load
voltages (see Figure 4).

L1

L3

U =30,

A3

L2

if p
incr

supplied by an insulating transformer;

the
Addi

conditions may be provided by the use of a residual current circuit breaker that is
of operating at a leakage current not exceeding 30 mA and feeds all mains-|

equi

of cyrrent;

only

accdrdance.with IEC 60974-1 shall be used;

only

Figure 4 — Example of AC voltage between electrode holders
connected between different lines of output

elding is carried out in an environment with increased risk of electric shock
rically disconnecting the welding power source of the welding circuit quickly
within easy access (e.g. emergency stopping device).

owing precautions shall be taken to reduce the risk of an electric shock f
between the welding electrode and earth:

pssible, the welding power source’;shall not be taken into the environme
pased risk of electric shock. “If not possible, the welding power source

welding power source shdll’be out of normal reach of the operator during
tional protection againsty'a shock from current from the mains supply und

bment in the vicinity. The residual current circuit breaker shall be sensitive to

remote controls supplied with the protective measure "safety extra low vol

IEC

| means
shall be

rom the

nt with
shall be

velding.
er fault
capable
bowered
il types

fage" in

incr

based risk of electric shock shall be used. Where appropriate, voltage-

welding power sources and welding equipment suitable for use in environmeTts with

educing

devices shall be used;

e) electrode holders shall conform to IEC 60974-11, i.e. to type A;

f)

7.11

insu

lating platforms or mats shall be used.

Use of shoulder slings

NOTE 1 This is verified by an expert unless the welding power source is marked with the symbol
(see IEC 60974-1).

NOTE 2 Attention is drawn to the requirements concerning protective clothing, headgear and protective
accessories in 7.7.2.

Welding shall not be carried out whilst carrying the welding power source, or wire feeder, for
example by a shoulder sling. This is to prevent

a) the risk of loss of balance if any connected cables or hoses are pulled;
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b) an increased risk of electric shock as the operator will be in contact with earth if using a
class | welding power source whose enclosure is earthed by its protective earth conductor.

7.12 Welding at elevated positions

Welding from elevated positions should be avoided if possible, for example from a ladder,

since ev

Appropri

en a minor electric shock can result in a fall.

ate precautions shall be taken, for example by using a safe working platform.

NOTE A metal ladder or scaffolding can create an environment with increased risk of electric shock (see 3.5

and 7.10).

713 V\llelding with suspended welding equipment

For pragtical reasons, welding equipment may be suspended over the welding: area. 1

stray ¢
risk of f

8 Battery-powered welding power sources

8.1  Sjafety recommendations

In addition to Clause 7, the safety recommendations in the instructions of use of the eq

shall be

o avoid

rrent, the hanging means shall be insulated. Precautions shall betaken to apoid the

lling objects (for example the filler wire spool).

respected. Special attention shall be given in.charging of the battery.

uipment

Battery-powered welding power sources can operate without connection to the supply network,

therefore measures against unintentional operation shall be followed as specifieq
instructipns for use.

8.2

—

Batteries can be classified asi.dangerous goods. International and local transg
regulations shall be respected.

NOTE T
(ICAO), T
Regulatio
these bat
of Federa
ion (inclu
Recommsd
componel|

ransportation

ansporting dangeroys\goods is regulated internationally by the International Civil Aviation Or
lechnical Instructigns,"and corresponding International Air Transport Association (IATA) Dangero
hs and the International Maritime Dangerous Goods (IMDG) Code. In the United States, transp
eries is regulated by the Hazardous Materials Regulations (HMR), which is found at Title 49 of
Regulation§, Sections 100-185. All of these regulations that govern the transport of rechargeal
ling lithium-ion polymer) cells and batteries (which are classified dangerous goods) are based
ndations, on the Transport of Dangerous Goods Model Regulations. All energy storage systems
ts¢thereof, containing lithium ion chemistry meet the test criteria set forth in the UN "Recomm

in the

ortation

panization
us Goods
rtation of
the Code
le lithium
n the UN
(ESS), or
lendations

on the Tr.

hnsport of Dangerous Goods, Manual of Tests and Criteria", chapter 38.3 (known as UN 38.3) i

h order to

be shippe

d in PG Il packaging.
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Annex A
(informative)

Hazards associated with arc welding

A.1 General

Welding operators and persons working in the vicinity of the welding process should be made
aware of the following hazards associated with arc welding. They should be made aware of
protective measures as specified in relevant international and national standards and

regulatiens-

A2 B

All equi
promptl

Gas oyl
contact

A3 (

All equi
ladders
instructi

Welding

be takemn during manual handling.

A4 1

For ope

— the {
- the

— the ¢mergency procedures.

Equipment condition and maintenance

pment should be kept in good working condition, inspected ahd, when d¢
repaired or withdrawn from service.

nders should be located or secured so that they cannotbe’/knocked over or
with the welding circuit.

Dperation

pment should be placed so that it does ®mot present a hazard in passagew
or stairways, and should be operated in accordance with the manufg
pns.

equipment may be heavy (e.g. wire feeder fitted with spool and harness). Ca

‘raining
rators and their supervisors, training is essential in

afe use of the_equipment;

rocesses;

A.5 Arcradiation

pfective,

come in

ays, on
cturer's

re shall

A.5.1
The arc

— ultra
— visib

— infra

General
generates

violet radiation (can damage skin and eyes);
le light (can dazzle eyes and impair vision);
red (heat) radiation (can damage skin and eyes).

Such radiation can be direct or reflected from surfaces such as bright metals and light-coloured

objects.
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A.5.2

Eye and face protection (see also A.9)

The face and eyes should be protected by suitable welding shields equipped with appropriate
ocular protection filters in accordance with ISO 4850.

A.5.3

Body protection (see also A.9)

The body should be protected by suitable clothing in accordance with ISO 11611.

The use of neck protection can be necessary against reflected radiation.

A.5.4

Protection of persons in the vicinity of an arc

In the vjcinity of an arc, non-reflective curtains or screens should be used to isolatelpersons

from theg arc radiation. A warning, for example a symbol for eye protection, shoujd-ref
hazard ¢f arc optical radiation.

A.6

A.6.1

EMF

General

r to the

The welding power source generates currents leading to magnetic fields in the vicinify of the

welding|cable and the workpiece.

Additionfally, arc striking and stabilizing devices can introduce high-voltage impulses le
increased electric field strengths.

Metal objects and the workpiece itself affectthe resulting fields.

The EMF exposure data that results from the application of IEC 62822-1 can be used f{
in workplace assessment.

A.6.2

Due to

protection devices are notfeasible.

Body protection

he physical properties of the magnetic field introduced by the welding current,

ading to

o assist

ersonal

Small increases ©Of-the distance between the body and the welding cable can redult in a

relatively large.reduction of the exposure to the magnetic field.

Further guidance is given in 6.1.

A.6.3

Protection of persons in the vicinity of the welding operation

Due to the physical properties of the magnetic field, the only feasible protection of people is
restricted access to the areas with high magnetic field strengths.

A7

Welding fume

Arc welding and allied processes produce welding fume which may pollute the atmosphere
surrounding the work. Welding fume is a varying mixture of airborne gases and fine particles

which,

if inhaled or swallowed, constitute a health hazard.

The degree of risk will depend on

a) the composition of the fume;
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b) the concentration of the fume;
c) the duration of exposure.

A systematic approach to the assessment of exposure is necessary, taking into account the
particular circumstances of the operator and the ancillary worker who can be exposed.

Welding fume may be controlled by a wide range of measures, e.g. process modifications,
engineering controls, methods of work, personal protection and administrative action
(see Figure A.1).

First, it is necessary to consider whether exposure can be prevented by eliminating the
generatiep—et-weldingfome—ealtogether—Wherethis—eannet-be-dere—measuresterreduacing the
quantity| of welding fume generated should be investigated, after which the contro] ‘of|welding
fume af| the source should be considered. The use of respiratory equipment should not be
contemplated until all other possibilities have been eliminated. Normally, respiratery protective
equipment should be used only as an interim measure. There will, however, be circumstances
where, in addition to ventilation measures, the use of personal protection ean"be necessary.

A.8 Noise
In the wglding environment, damaging levels of noise can exist:

Continuged exposure to a high noise level on the unprotected ear is injurious. The noige levels
should e reduced to the lowest practicable level.

High levels may be tolerated for very short periods of time by wearing adequate ear protection
in accordance with the national or local regulations.

In case| of doubt, checks by an expert should be made to establish noise leveld in any
particular environment, and, if these are in excess of the prescribed limit, one of the fpllowing
alternatives may apply:

a) insujation of the noise source as far as possible, e.g. by fitting silencers or sound proof
enclpsures;

b) insulation of the operator from the noise source if more appropriate than a);

c) effegtive maintenance of sound protection devices;

d) indidation as“ear protection areas" where applicable;

ear protection, e.g. ear muffs or plugs.

e) restq}iction of entry to these "ear protection areas" to authorized persons wearing |suitable
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Assess welding process: Can welding fume Modify process
is control of welding be controlled by
fume exposure needed? Yes process modification? Yes
No No 2
' | |
{
Can improved Make improvements
work methods
reduce welding fume? Yes
No N
{
Use ventilation to control
welding fume as far as
reasonably practicable
{
llocal exhaust ventilation General ventilation
(LEV)
Partfal LEV
enclogures hoods
"On-torch" Canven-
extraction tional
hoods
{
Is exposure adequately No Assess requirements for
controlled? RPE
Yes Select suitable RPE
\)
Train welders in the use Ensure adequate fit for
of all control measures RPE
{

IEC

NOTE RPE = Respiratory protective equipment.

Figure A.1 — Steps for the control of welding fumes
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A.9 Fire and explosion

A.9.1 General

Arc welding and allied processes can cause fire and explosions and precautions should be
taken to prevent these hazards.

A.9.2 Fire

In order to prevent the risks of fire, flammable material should be removed from the welding
area wherever possible. Where this is not possible, the following should be carried out:

a) rem@ining flammable material should be covered by fire-resistant material, for example in
the yicinity of structural material such as wooden beams or floors;

b) the |surroundings of the work should be observed for an adequate period after its
termfination;

c) "hot|spots" and their immediate surroundings should be observed until their temperature
has dropped to normal;

d) appropriate fire-fighting equipment suitable for the materials used and for use in glectrical
envifonments should be available at all times.

A.9.3 Explosion

Do not heat, cut or weld tanks, drums, containers or vacudm equipment until the propgr steps
have been taken to insure that such procedures will not cause flammable or toxic vapolirs from
substanfes inside. They can cause an explosion even'though they have been "cleaned"]

Vent hollow castings or containers before heating, cutting or welding. They may explodg.

Before welding, the advice of an expert should be obtained.

A.10 General protective clothing

Suitable protective, fire-resistant clothing, free from oil or flammable contaminants, ag well as
suitable| eye protection_(to) ‘prevent injuries from flying particles, e.g. slag, fragments from
grinding| or wire bristles, $hould be worn (see also A.5.2 and A.5.3).

A.11 Confined)spaces

Welding processes are often carried out in confined spaces where there can be a hazerrd from
toxic or asphyxiatinggases; e-gtheshietdinggas:

When welding is carried out in a confined space, operators should only be permitted to weld
when other persons, who have been instructed and who are able to react in case of an
emergency, are in the immediate vicinity.

The first and most important step is the assessment of the situation by an expert, to determine
what steps are necessary to make the job safe and what precautions should be adopted during
the actual operation. Typical steps of operation are shown in Figure A.2.
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| Request for work to be done in a confined space

Work can be done without entry

Withdraw from service

Prohibit entry, authorize work I

Work cannot be done without entry

Refer to supervisor in charge of
permits-to-work

Work to be done with breathing apparatus

Work to be done without
breathing apparatus

Check that the wearing of breathing
apparatus is practicable inside the plant
and during access and egress

Withdraw from service

Isolate plant or
section concerned

Check there is no source of ingress of
dangerous material (e.g. steam)

Withdraw from seryice

Isolate plant orisection concerned

Check thefe~is’no source of ingreps of
gas/fumes, etc.

Remove sludge and/or deposi
if present

2]

Clean inside surfaces by appropfiate
method; ventilate thoroughlyj

Test atmosphere inside

Not safe for entry without approved
breathing apparatus

Refer pack for further clean- Certify entry with approved
ing/gurging as necessary breathing apparatus, life line
etc.

Safe for entry withou{ ap-
proved breathing appdratus

Certify as being safe fof entry
without breathing appgratus

Specify: protective clothing if needed, second man
outside, rescue equipment, reviving apparatus

| Issue permit-to-work certificate specifying time limit |

Work finished inside time limit

Warn personnel,
return permit for cancellation

Return to service

Work not finished inside time limit |

Refer back to supervisor for renewal
or new permit

Recheck status of plant e.g. isolation,
cleanliness, work to be done

L

IEC

Figure A.2 — Example steps of operation for work in confined spaces
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Annex B
(informative)

Voltage drops in the welding circuit

The resistance of the welding cables will introduce voltage drops in the welding circuit. If long
welding cables are used, this should be taken into account. The Figure B.1 below is shown
using MIG/MAG equipment but the principles apply to all welding processes.

Power

supply 2 Wire 3
feeder 1
=7 1
4
Torch
5
e L— ==/

Work.piece

IEC
Figure B.1 — Example of MIG/IMAG equipment

For example, in the above figure, a voltmeterJocated on the power supply will normallyfindicate
the potential measured across points 1 4o 7. However, this is not ideal for applying the
specified weld procedure variables because there are voltage drops in sections 1 to 2, 3 to 4,
and 6 td 7 that will vary with welding current, cable diameter, length and temperature.

Problems may arise if these values are used for production welding relying on a powefr supply
voltmetgr measuring the potential across points 1 to 7. This is mainly due to the voltage drops
in welding cables betweenpaints 1 to 2 and 6 to 7.

The vollage drop in a welding cable is proportional to the amount of current flowing through it
and can|be estimated using Table B.1.
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Table B.1 — Voltage drop in copper and aluminium welding cables

at normal and elevated temperatures

Nominal DC 2 Voltage drop / 100 A/ 10 m of cable at various temperatures
s:g)iz?\-al Copper conductors Aluminium conductors
area of 20 °C 60 °C 85 °C 20 °C 60 °C 85 °C
conductor
mm?
10 1,950 2,260 2,450 - - -
16 1,240 1,430 1,560 - - -
25 0,795 0,920 0,998 1,248 1,450 1,580
35 0,565 0,654 0,709 0,886 1,030 14120
50 0,393 0,455 0,493 0,616 0,715 0,778
70 0,277 0,321 0,348 0,440 0,511 0,555
95 0,210 0,243 0,264 0,326 07379 04411
120 0,164 0,190 0,206 0,254 0,295 0}321
15( 0,132 0,153 0,166 0,208 0,242 0,263
184 0,108 0,125 0,136 - - -
24 - - - 0,126 0,146 0,159

2 The forresponding values when using AC can be much higher, depending on the configuration of the [cables.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL DE SOUDAGE A L’ARC -
Partie 9: Installation et utilisation

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de nor

nalisation

compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)n[XIEC a pour

objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans,les

idomaines

de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie’ ded Normes
internfitionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des

comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti

Ciper. Les

organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les dégcisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techrigques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationau
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et son
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts/ raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respo
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les.Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dan

on (ISO),

a mesure
de I'lEC

I agréées
que I'lEC
hsable de

s toute la

mesute possible, a appliquer de fagon transparente leg~Publications de I'lEC dans leurs publications pationales

et rédionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications nati
régionales correspondantes doivent étre indiquées’en termes clairs dans ces derniéres.

L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation“de conformité. Des organismes de certification indé
fournissent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accédent aux m3
confomité de I'lEC. L’IEC n'est responsable-d'aucun des services effectués par les organismes de cq
indépgndants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurerqu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité ne doit" étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxil
mandataires, y compris ses.experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationfaux de I'lEC, pour tout‘préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l
toute qutre Publicationide I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'atteption est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référepcées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention‘\est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peul
I’objet] de<ddroits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de

nales ou

pendants
rques de
rtification

tion.

iaires ou
Comités
out autre
5 les frais
EC ou de

blications

vent faire
els droits

de brdvets—et-denepas-aveoi—signraléteurexistence
¥t —eeHepaSaveH——Sighare—redt 5t g

La norme internationale IEC 60974-9 a été établie par le Comité d'études 26 de I'lEC:
Soudage électrique.

La présente norme annule et remplace la premiére édition parue en 2010. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) ajout d’'un nouvel Article 8;

b) ajout de détails relatifs a I'interpolation au Tableau 1.
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de cette Norme internationale est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
26/648/FDIS 26/649/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 internationale.

Ce document a été rédigeé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Dans la

présente norme, les caractéres d’imprimerie suivants sont utilisés:

— lest

Une lis
soudageé

Le com
stabilité
relativeg
e reco

e Supf

ermes définis a I’'Article 3: en caractére gras.

e de toutes les parties de la série IEC 60974, sous le titre généralr Mat
b a 'arc, peut étre consultée sur le site internet de I'lEC.

té a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la
indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.ieCich" dans les (
au document recherché. A cette date, le document sera

nduit,

rime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e ame

hdé.

eriel de

date de
onnées
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MATERIEL DE SOUDAGE A L’ARC -

Partie 9: Installation et utilisation

1 Domaine d’application

Le présent document est applicable aux exigences relatives a l'installation et aux instructions
d’utilisation du matériel pour le soudage a l'arc et les procédés connexes congus dans le

respect

Le prés
opérate
et une
obtenir

Les réglementations nationales et locales prévalent sur le présent document.

2 Réflérences normatives

Les dog
des exi
s’appliq
s'appliq

IEC 602
450/75(

IEC 607

en anglais seulement)

IEC 609

IEC 609

IEC 609

IEC 609

[des exigences de securite de tTEC60974-1, de tTEC 60974-6 ou equivaient_ ]

irs, aux soudeurs, aux gestionnaires et aux superviseurs pour obteninune ins
Litilisation sOres du matériel pour le soudage a l'arc et les techniqUes conn
Hes performances sOres dans les opérations de soudage et de coupage.

uments suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur g
gences du présent document. Pour les reférences datées, seule I'éditig
Lle. Pour les références non datées, la derniere édition du document de ré
e (y compris les éventuels amendements).

45-6, Conducteurs et cables isolés;au caoutchouc — Tension assignée au plus
V — Partie 6: Cables souples pourélectrodes de soudage a l'arc

55, General requirements for residual current operated protective devices (dis

74-1, Matériel de_seudage a I'arc — Partie 1: Sources de courant de soudage
74-4, Matériel de soudage a I’arc — Partie 4: Inspection et essais périodiques

74-11, Matériel de soudage a I’arc — Partie 11: Porte-électrodes

ent document est applicable aux recommandations destinées aux instructelirs, aux

tallation
exes et

ontenu,
n citée
férence

égale a

sponible

r cables

7412, Matériel de soudage a l'arc — Partie 12: Dispositifs de connexion pou

de sou

IEC 609

3 Ter

a0
17

74-13, Matériel de soudage a I'arc — Partie 13: Pince de retour de courant

mes et définitions
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3.1
circuit de soudage
tous les éléments conducteurs a travers lesquels le passage du courant de soudage est prévu

Note 1 a l'article: En soudage a l'arc, I'arc fait partie du circuit de soudage.

Note 2 a I'article: Dans certains procédés de soudage a l'arc, I'arc peut étre établi entre deux électrodes. Dans un
tel cas, la piéce mise en ceuvre ne fait pas nécessairement partie du circuit de soudage.

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

3.2

élément conducteur étranger
partie cpnductrice ne faisant pas partie de l'installation électrique et susceptible d'introduire
un potentiel électrique, généralement celui de la terre

Note 1 a [farticle: L'installation électrique comprend le circuit de soudage.

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008, 851-14-57]

3.3
piéce njise en ceuvre
piece métallique ou ensemble de pieces métalliques sur desquelles le soudage| ou les
techniqyies connexes sont réalisés

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-11-19]

3.4
vétements de protection

accessoires de protection
vétements et accessoires (par exemple; gants, protége-mains ou pare-mains, masques de
protectipn de la téte et verres filtrants) ulilisés afin de réduire les risques de choc électrique
et les effets des vapeurs et des projections et afin de protéger la peau et les yeux gontre le
rayonngment de l'arc

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008,"851-11-18]

3.5
envirorJ“nement avec risque accru de choc électrique
environpement dans:lequel le risque de choc électrique di au soudage a l'arc est a¢cru par
rapport pux conditions normales du soudage a l'arc

Note 1 a [article:) De tels environnements se trouvent par exemple

f ! + A DR T AT 4 teaind WH I Lot S o o it
a) dans &es effpracementS—otraToere— e Mot vementrrestremte—oorgeToperaretr—aSouaer—aans—tune pOS|t|0n

inconfortable (a genoux, assis, allongé), en contact physique avec des éléments conducteurs;

b) dans des emplacements totalement ou partiellement limités par des éléments conducteurs, présentant un
risque élevé de contact involontaire ou accidentel par I'opérateur;

c) dans des emplacements mouillés, humides ou chauds lorsque I'humidité ou la transpiration réduit
considérablement la résistance de la peau du corps humain et les propriétés isolantes des accessoires.

Note 2 a l'article: 1l n'y a pas d’environnement avec risque accru de choc électrique dans les emplacements
ou les parties conductrices au voisinage immédiat de I'opérateur pouvant causer le risque accru ont été isolées.

[SOURCE: IEC 60050-851:2008, 851-15-09]
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3.6

expert

personne compétente

personne qualifiée

personne qui peut juger le travail assigné et reconnaitre les dangers possibles sur la base de
sa formation, ses connaissances, son expérience et sa connaissance du matériel concerné

Note 1 a l'article: Plusieurs années de pratique dans le domaine technique concerné peuvent étre prises en
considération pour I'estimation de la formation professionnelle.

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

3.7
dévidoif
matériel, qui fournit du fil d’apport a I’'arc ou a la zone de soudure, comprenant.les [moyens
pour appliquer le mouvement au fil d’apport

Note 1 a [article: Le dévidoir peut également inclure la contréle de dévidage, I'approvisionnement en fi| d'apport,
les dispoditifs de contrdle du gaz, les indicateurs et connecteurs a distance.

[SOURCGE: IEC 60050-851:2008, 851-14-39]

4 Installation

4.1 Généralités

Le matdriel de soudage utilisé dans les installations.de soudage a I'arc doit corresporjdre aux
indicatigns présentes sur la plaque signalétique.

Les exigences de compatibilité électromagnétique (CEM) doivent étre prises en|compte
pendan{ I'installation, voir I’Article 5.

Les exigences des réglementations. nationales et locales doivent étre prises en|compte
pendan{ l'installation, y compris:a-mise a la terre ou les connexions a la terre de prgtection,
les fusibles, les dispositifs de déconnexion de I'alimentation, le type de circuit d’alimgntation,
etc.

Lire le |manuel d’insttuctions du fabricant avant d’installer le matériel. Les informations
techniqyes propres.au.matériel de soudage doivent étre pleinement utilisées.

Si nécessaire,\des conseils spécifiques peuvent étre obtenus du fabricant du matgriel de
soudage.

4.2 Circuit d’alimentation
4.21 Sélection des cables d’alimentation

Les cables d’alimentation du matériel de soudage et leur protection contre les surcharges,
s’ils ne sont pas fournis par le fabricant, doivent étre sélectionnés conformément aux
informations données dans le manuel d’instructions du fabricant.

NOTE Des exemples de réglementations locales sont donnés dans la bibliographie, par exemple 'EN 50525-2-21,
le code de I'électricité de la NFPA 70 (SE, SO, ST, STO ou tout autre cable pour service intensif) ou le Code
canadien de I'électricité C22.1. L’isolation PVC ne convient pas a cette application.

Les cébles d’alimentation doivent étre placés de telle maniére qu’ils ne puissent pas étre
endommagés pendant I'utilisation. S’il n’est pas possible d’y parvenir, un dispositif de coupure
différentiel (DDR), capable de fonctionner a un courant de fuite ne dépassant pas 30 mA
selon I'IEC 60755, doit étre utilisé pour réduire le risque de choc électrique.
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4.2.2 Dispositif de déconnexion de I’alimentation

L’'installateur doit garantir qu'un dispositif de déconnexion de I'alimentation est installé au
point d’alimentation.

NOTE Une prise peut étre utilisée comme dispositif de déconnexion de l'alimentation en conformité avec la
réeglementation nationale ou locale.

4.2.3 Dispositif d’arrét d’urgence

Lorsqu’un dispositif d’arrét d’urgence est exigé par une reglementation nationale (par
exemple, pour le matériel de soudage automatique), il doit étre conforme a la norme IEC
applicable.

Pour le soudage dans un environnement avec risque accru de choc électrique, voir 7.10.

4.3 (Clircuit de soudage
4.31 Isolation par rapport a I’alimentation

Le circpit de soudage et les circuits électriquement connectés au circuit de spudage
doivent gtre isolés électriquement du réseau d’alimentation.

La vérification doit étre réalisée par un expert.

4.3.2 Sommation des tensions a vide

Dans le| cas ou plus d'une source de courant de”“soudage est en fonctionnement en méme
temps, leurs tensions a vide peuvent s’ajouter.et¢causer un danger accru de choc élgctrique.
Les soyrces de courant de soudage doivent étre installées de fagcon a réduire ce r|sque le
plus pogsible. Des recommandations sont données en 7.9.

NOTE Djans le cas ou deux transformateurs.de soudage sont connectés aux mémes lignes, la tension|de sortie
qui en réjsulte peut étre la somme des deux“tensions a vide. Cela peut étre évité en utilisant une ¢onnexion
d'entrée qu de sortie adéquate (voir 7.9):

Lorsqug plusieurs sources detourant de soudage sont installées, il convient d'identifier
clairemgnt les sources de\courant de soudage individuelles avec leurs commapdes et
raccordéments séparés (afin d’indiquer les éléments qui appartiennent a chaque circuit de
soudagee.

4.3.3 Cables-de soudage

Les cables (de*soudage doivent étre conformes a I'|EC 60245-6. Les cables de solidage a
conducteur’ ,en cuivre doivent étre sélectionnés selon le facteur de marche| et les
réglementatons—hatonales—ou—a—defauttes—ecaractéristgues—assignées—de—ecourant—€onnées
au Tableau 1. Lorsque de grandes longueurs de cébles sont mises en ceuvre, il peut étre
nécessaire de choisir la dimension du céble sur la base de la chute de tension, voir
I’Annexe B.
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Tableau 1 — Caractéristiques assignées de courant

pour les cébles de soudage en cuivre

Caractéristiques assignées de courant pour un facteur de marche spécifié a une
Section nominale ° température ambiante de 25 °C?
100 % 85 % 80 % 60 % 35 % 20 % 8 %
mm? A A A A A A A
10 100 100 100 101 106 118 158
16 135 136 136 139 150 174 243
25 180 182 183 190 213 254 366
35 225 229 231 243 279 338 497
50 285 293 296 316 371 457 681
70 355 367 373 403 482 602 908
95 430 448 456 498 606 765 1164
120 500 524 534 587 721 917 1404
150 580 610 622 689 853 1090 1676
185 665 702 717 797 995 1277 1971
@  Pourdes températures ambiantes plus élevées, un facteur de correction dgit’étre appliqué:
0,96((30 °C); 0,91 (35 °C); 0,87 (40 °C); 0,82 (45 °C). Aucune interpolation n’est autorisée pour leq valeurs
du fdcteur de marche.
®  Pourles valeurs intermédiaires des sections nominales, I'interpglation est autorisée.
NOTE |e tableau provient de 'EN 50565-1:2014.
4.3.4 Connexion entre la source de courant de soudage et la piéce mise en ;eyvre
Quand |e courant de soudage ne passe\pas entierement dans le circuit de soudage, des

courants de fuite, qui sont des éléments du courant de soudage, apparaissent.

peuvent
sensiblg

a) lerg
ceuy
aya

b) les
cadr|
qu'il

c) lapi

endommager les systémes_électriques des batiments ainsi que tout autre
et peuvent étre réduits lelplus possible par les moyens suivants:

ccordement électriqué.entre la source de courant de soudage et les piéces m

t un courant admissible approprié;

Iéments conducteurs étrangers tels que les rails métalliques, les tuyau
es ne doivent pas étre utilisés en tant que partie du circuit de soudage,
5 constituent la piéce mise en ceuvre elle-méme;

hce de‘retour de courant doit étre aussi proche que possible de I'arc de souda

re doit étre aussidirect que possible au moyen d’un cable de retour de coura

Ceux-ci
bystéme

ises en
nt isolé

k et les
B moins

Je;

d) lap

nce’de retour de courant déconnectée de la piéce mise en ceuvre doit étr

e isolée

électriquement des parties reliées a la terre, par exemple des enveloppes métalliques
avec connexion a la terre de protection (classe 1), des sols métalliques, des connexions de
batiments;

NOTE 1

La pince de retour de courant peut provoquer un choc électrique lorsque le courant de soudage

circule ou lorsque le circuit a électrode est en contact avec le circuit de terre ou la piéce mise en ceuvre.

e) le circuit de soudage ne doit pas étre relié a la terre a moins que cela ne soit exigé par

lesr

eéglementations nationales ou locales (voir 4.3.5);

f) le raccordement du céble de retour de courant a la piéce mise en ceuvre doit étre assuré
par l'utilisation de dispositifs équipés de moyens appropriés pour le raccordement des
cables, un systéme de fixation ne pouvant étre desserré accidentellement et assurant un
bon contact électrique. Les dispositifs magnétiques ne présentent un bon contact
électrique que lorsque leurs surfaces de contact et la zone de contact de la piéce mise en
ceuvre sont suffisamment grandes, lisses, conductrices et propres (par exemple, sans
rouille et appréts) et que la zone de contact de la piéce mise en ceuvre est magnétique;


https://iecnorm.com/api/?name=96290b771c0a077e34b1a027f6378ff8

-40 - IEC 60974-9:2018 © IEC 2018

NOTE 2 Si les piéces mises en ceuvre sont positionnées sur une table de soudage ou un dispositif de

manu

tention de piéces, le cable de retour de courant peut étre raccordé a la table ou au dispositif.

g) les dispositifs de raccordement pour les cables de soudage flexibles et mobiles du circuit

de s

oudage doivent:

1) comporter un enrobage approprié en matériau isolant pour éviter tout
involontaire avec les parties actives lorsqu'ils sont raccordés, a I'exception de la pince
de retour de courant avec la piéce mise en ceuvre elle-méme;

2) correspondre aux dimensions des cables utilisés et au courant de soudage;

contact

3) étre efficacement raccordés aux cables de soudage et assurer un bon contact
électrique avec eux.

h) Les cables de soudage, de commande et d’alimentation doivent étre protégés contre les

projections et la chaleur afin d’éviter tout dommage involontaire sur I'isolation.

Le cabl

de soudage et le dispositif de raccordement doivent étre utilisés dans-les lir]

hites de

leur courant assigné spécifié. Le dispositif de raccordement ne doit pas étre équipé d'lin cable

ayant u

Lorsque
doivent

4.3.5

Il convidg
de cour
égalem
soudag

NOTE 1
structureq
fuite est 4

NOTE 2
dans le ¢
terre. Ung

Une év
assurer
a la tern
connexi

Si des ¢
piéce m
dire qu’

diameétre plus petit que celui spécifié par le fabricant du dispositif de’ raccordsg

bment.

des dispositifs de connexion ou des pinces de retour de «courant sont utiljsés, ils

etre conformes a I'lEC 60974-12 ou a I'lEC 60974-13, respectivement.

Mise a la terre de la piéce mise en ceuvre

nt de ne pas relier le circuit de soudage a la terre; car cela peut augmenter |

e risque

Ants de soudage de fuite (voir 4.3.3). La miseda la terre du circuit de soudage peut

nt élargir la zone métallique par laquelle une\personne en contact avec le ci
(par exemple, I’électrode de soudage) pourrait subir un choc électrique.

Il existe des piéces mises en ceuvre présentant un raccordement naturel a la terre, par exe
en acier, les bateaux, les canalisations. Ll.orsque celles-ci sont soudées, la possibilité de co|
ccrue.

Dans certains cas, la piéce mise en\ceuvre peut étre en contact permanent avec la terre, par
hs de matériel de protection de classe |, qui lui-méme comporte des conducteurs de protection
telle piece mise en ceuvre est Considérée comme étant naturellement reliée a la terre.

bluation du circuit de soudage et de la zone de soudage doit étre réalis
que le courant de«soudage de fuite ne passera pas a travers n'importe quel o
e et non destiné ou non capable de transporter le courant de soudage (par €
bn a la terre de.protection).

utils a main électriques sont utilisés et sont susceptibles d’entrer en contact
ise en>ceuvre, alors ces outils doivent faire partie des matériels de classe Il
Is ,éomportent une isolation double ou renforcée sans raccordement a la

rcuit de

mple, les
urants de

exemple,
eliés a la

Be pour
bjet mis
xemple,

avec la
c'est-a-
erre de

protecti

DA )¢

Si des réglementations nationales ou locales exigent une mise a la terre, le raccordement a la
terre doit étre réalisé au moyen d’un cable dédié séparé ou d’'un conducteur présentant des
caractéristiques assignées au moins égales a celles du cable de retour du courant et raccordé
directement a la piéce mise en ceuvre.

Des mesures doivent étre prises pour isoler I'opérateur de la terre ainsi que de la piéce mise

en ccuv

re (voir 7.7.2).

Lorsque des réseaux externes d'antiparasitage radioélectrique sont raccordés au circuit de
soudage, un expert doit évaluer si le circuit de soudage peut toujours étre considéré
comme étant isolé de la terre.

NOTE 3 Des réseaux externes d'antiparasitage radioélectrique peuvent étre constitués de différents composants,
par exemple, des filtres LCR (inductance/condensateur/résistance).


https://iecnorm.com/api/?name=96290b771c0a077e34b1a027f6378ff8

IEC 60974-9:2018 © IEC 2018 -41 -

4.3.6 Emplacement des bouteilles de gaz
Il faut veiller a éviter que les bouteilles de gaz situées a proximité de la piéce mise en ceuvre
entrent en contact avec le circuit de soudage.

5 Compatibilité électromagnétique (CEM)

5.1 Généralités

L'utilisateur est responsable de I'installation et de I'utilisation du matériel de soudage a l'arc
en conformité avec les instructions du fabricant. Si des perturbations électromagnétiques sont
détectées, l'utilisateur du matériel de soudage a I'arc doit étre responsable de la résolution du
probléme avec I'assistance technique du fabricant.

5.2 Epaluation de I’emplacement

Avant I'installation du matériel de soudage a I'arc, I'utilisateur doit réaliser une évaluafion des
brouillages électromagnétiques potentiels dans la zone environnante: Les matdriels et
éléments suivants doivent étre pris en compte:

a) autres cables d’alimentation, de commande, de signalisation’et’de téléphone, au{dessus,
en dessous et adjacents au matériel de soudage a l'arc;

b) émelteurs et récepteurs de radio et de télévision;

c) ordipateur et autre matériel de commande;

d) materiels critiques pour la sécurité, par exemple protection de matériel industriel;

e) sanfé des personnes aux alentours, par exemple, I'utilisation de dispositifs meédicaux
portables et d’implants médicaux;

f) matgriel utilisé pour I'étalonnage ou le mé&surage;

g) immpnité d’autres matériels dans Fenvironnement. L’utilisateur doit s’assurer gue les
autres matériels utilisés dans I'environnement sont compatibles. Cela peut exiper des
mespres supplémentaires de protection;

h) moment de la journée auqugl le soudage ou d’autres activités doivent étre réalisés

La dimgnsion de la zone.environnante a prendre en compte dépend de la structure de la
construgtion et des autrés)activités qui y sont réalisées. La zone environnante peut s|étendre
au-dela|des limites des_locaux.

5.3 Méthodes-de réduction des émissions

5.3.1 Réseau public d’alimentation

Le matériel de soudage a l'arc doit étre raccordé au réseau public d’alimentation sklon les
recommandations du fabricant. Si des perturbations se produisent, il peut étre nécessaire de
prendre des précautions supplémentaires telles que le filirage du réseau d’alimentation. Le
cable d’alimentation des matériels de soudage a l'arc installés de fagon permanente doit étre
blindé en utilisant un conduit métallique ou équivalent. Le blindage doit étre électriquement
continu sur toute sa longueur. Le blindage doit étre raccordé a la source de courant de
soudage de maniére a maintenir un bon contact électrique entre le conduit et I'enveloppe de
la source de courant de soudage.

5.3.2 Maintenance du matériel de soudage a I’arc

Le matériel de soudage a l'arc doit faire I'objet d’'une maintenance réguliere selon
I'IEC 60974-4 et les instructions du fabricant. Toutes les portes d’accés et de service ainsi
que les couvercles, doivent étre fermés et fixés correctement lorsque le matériel de soudage
a I'arc est en fonctionnement. Le matériel de soudage a I'arc ne doit étre modifié d’aucune
fagon, sauf pour les changements et ajustements couverts par les instructions du fabricant.
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En particulier, les éclateurs des dispositifs d’amorgage et de stabilisation d’arc doivent étre
ajustés et entretenus selon les instructions du fabricant.

5.3.3 Cables de soudage

Les cébles de soudage doivent étre aussi courts que possible et doivent étre positionnés
aussi prés que possible les uns des autres, cheminant sur ou prés du niveau du sol. Les
cables de soudage ne doivent jamais étre enroulés lors du soudage.

5.3.4 Liaison équipotentielle

Il convient de tenir compte des liaisons de tous les objets métalliques dans la zone
environ Schr Smisst : 1S3 i Statt liés a la
piéce mise en ceuvre augmentent le risque de choc électrique pour I'opérateur 'en| cas de
contact [simultané avec ces objets métalliques et I'électrode. L'opérateur doit @tre [solé de
tous les|objets métalliques reliés de ce type.

5.3.5 Mise a la terre de la piéce mise en ceuvre

Lorsqueg la piéce mise en ceuvre n’est pas reliée a la terre pour\des raisons de gécurité
électriqlle, une connexion reliant la piéce mise en ceuvre A _la terre peut rédpire les
émissiophs dans certains cas, mais pas dans tous. Il convient de‘veiller a éviter que 19 mise a
la terre[de la piéce mise en ceuvre n‘augmente le risqueide causer des blessufes aux
utilisateprs, ou des dommages aux autres matériels électrigués. Si nécessaire, il conyient de
raccorder la piéce mise en ceuvre par une connexion dihecte a la terre, mais dans certains
pays o( la connexion directe n’est pas permise, il_convient de réaliser la liaison par une
capacité appropriée, choisie en accord avec les réglementations nationales et locales.

5.3.6 Blindage et protection

Un blindage et une protection sélectifs’;des autres cables et matériels dans |a zone
environpante peuvent réduire les problémes d’interférences. La mise sous protection ge toute
la zone |[de soudage peut étre envisagé€e pour des applications particuliéres.

6 Champs électromagnétiques (EMF)

6.1 Généralités

Le pasgage d’un courant électrique dans n'importe quel conducteur engendre des [champs
électriqlies et magnétiques (EMF) localisés. Afin de réduire le plus possible le risque|associé
a I'exposition aux)EMF des circuits de soudage, il convient que tous les soudeurs appliquent
les procédures suivantes:

— achgminer les cables de soudage ensemble — les fixer avec une bande adhésive|lorsque
c’est possible;

— placer le corps aussi loin que possible du circuit de soudage;
— ne jamais enrouler les cables de soudage autour du corps;

— ne pas placer le corps entre les cébles de soudage. Conserver les deux cébles de
soudage du méme cbté du corps;

— raccorder le cable de retour de courant a la piéce mise en ceuvre aussi prés que possible
de la zone en cours de soudage;

— ne pas travailler a proximité, assis ou penché sur la source de courant de soudage;

— ne pas souder en transportant la source de courant de soudage ou le dévidoir.

Les EMF peuvent également perturber les dispositifs médicaux portables et implants
médicaux. Des mesures de protection doivent étre prises pour les personnes disposant de

dispositifs médicaux portables et d’implants médicaux. Par exemple, des restrictions d’accés
pour les personnes ou des évaluations du risque individuelles pour les soudeurs. L'évaluation


https://iecnorm.com/api/?name=96290b771c0a077e34b1a027f6378ff8

IEC 60974-9:2018 © IEC 2018 - 43 -

du risque et les recommandations aux utilisateurs de dispositifs médicaux portables et
d’'implants médicaux doivent étre réalisées par un expert médical.

6.2 Evaluation de I’exposition

Lors de la configuration d’un matériel de soudage a I'arc, une évaluation des effets potentiels
des champs électromagnétiques dans la zone environnante doit étre effectuée. Les éléments
suivants doivent étre pris en compte:

la fiche technique concernant les EMF et les instructions particuliéres du manuel
d’utilisation du matériel de soudage a l'arc;

a)

b) les barres omnibus et autres conducteurs transportant des tensions et/ou courants élevés;

c) les iutres matériels générant des intensités de champs élevées;

d) la santé des personnes aux alentours, par exemple I'utilisation de stimulateufs,candiaques
et d’appareils d’aide auditive.

La dimégnsion de la zone environnante a prendre en compte dépend defa structure de la

construgtion et des autres activités qui y sont réalisées. La zone envirdnnante peut s|étendre

au-delaldes limites des locaux.

7 Utilisation

7.1 Exigences générales

L'utilisateur doit s’assurer que le matériel de soudage a l'arc et les accessoirps sont

conformes aux parties applicables de I'lEC 60974y voir I'Article 2, comme indiqug sur la

plague signalétique. Ces documents comprenngnt les informations nécessaires relatiyes a la

santé ef a la sécurité a inclure dans les instructions et les manuels.

Avant de mettre le matériel de soudage\en service, I'utilisateur doit lire et comprendre les

instructions fournies par le fabriéant, la réglementation nationale ou locdle, les

recommjandations des associations. commerciales et des syndicats professionngls, les

recommljandations nationales de.santé et de sécurité.

L'environnement dans lequekle matériel de soudage est utilisé doit étre pris en consifdération

étant donné qu'il peut &tre*nécessaire de prendre des précautions supplémentaires|du fait,

par exemple du danger accru de choc électrique, d’espaces confinés, de zone inflajnmable,

d’asphykie (pour des-‘références supplémentaires relatives aux dangers spécifiques, voir

’Annexe A).

7.2 Clonnexions entre plusieurs sources de courant de soudage

Si des Seurces—de——courant-de—soudage—deiventéirereliées—enparalieleou—en—série, cette

connexion doit étre réalisée par un expert conformément aux recommandations du fabricant.

Le matériel ne doit étre approuvé pour les opérations de soudage a l'arc qu’aprés avoir
effectué un contréle attestant que la tension a vide admissible ne peut pas étre dépassée.

Lorsqu’une source de courant de soudage connectée en paralléle ou en série est désactivée,
elle doit étre déconnectée du réseau d'alimentation et du circuit de soudage de facon a

exclure tout danger qui pourrait étre induit par des tensions de rétroaction.
7.3 Examen et maintenance de I'installation de soudage
7.3.1 Examen périodique

Lors de l'installation et ensuite périodiquement, un expert désigné pour cette tache doit
controler si le matériel de soudage a été choisi et connecté correctement pour les travaux a
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réaliser conformément a I'l[EC 60974-4 et aux instructions du fabricant, si toutes les
connexions sont propres et fixes et si le matériel de soudage est en bon état.

De plus, toute mise a la terre de protection doit étre contrélée quant a son efficacité. Tous les
défauts détectés doivent étre réparés.

7.3.2 Examen quotidien

L'opérateur doit avoir regu l'ordre de contrdler quotidiennement toutes les connexions
externes et chaque remise sous tension. Une attention particuliéere doit étre portée a
I'installation des cables d’alimentation et de soudage, aux porte-électrodes et aux dispositifs
de connexion. Tous les défauts détectés doivent étre consignés et le matériel défectueux ne
doit pas[étre utfiisé avant d avoir eté repare.

La pinc¢ de retour de courant doit étre raccordée directement a la piéce miseyen cuvre, le
plus prdche possible du point de soudage ou de la table de soudage sur laguelle rgpose la
piéce njise en ceuvre ou du dispositif de manutention de piéces.

En coupage par plasma, les tensions a vide sont supérieures a cellexdu soudage. (ela doit
étre pris en compte lors les procédures d'examen et de maintenance. Une 4gttention
particuliere doit étre portée au matériel de refroidissement par<@au afin d'assurer quaucune
fuite n'altere I'isolation.

Avant dleffectuer le soudage a l'arc sur un matériel disposant de transformateurs gssociés
(par exemple, des fours a arc), ces transformateurs doejvent étre isolés pour éviter l¢ danger
d’un chgc causé par des tensions induites dans le circuit d’entrée du transformateur.

7.4 Déconnexion des sources de courant.,de soudage et/ou des circuits de sou’l:age

Si le cgble d'alimentation ou les cébles. de*soudage sont susceptibles d'étre endommagés
lorsque|la source de courant de soudage est déplacée vers un autre emplacement, cette
source de courant, y compris ses cablés, doit étre déconnectée avant d'étre déplacée.

Lorsqueg des travaux de maintenance ou de réparation sont effectués sur le matgriel de
soudage, I'alimentation et la sortie doivent étre déconnectées.

7.5 ispositifs de protection

Les dispositifs de _praotection et les parties démontables de I'’enveloppe doivent étre installés
avant lal mise sous{tension du matériel de soudage.

7.6 Information pour les opérateurs

Les opé
le matériel de soudage. Les opérateurs et les personnes travaillant au voisinage des travaux
de soudage doivent étre avertis des dangers et informés des mesures de protection
concernant les procédés a I'arc (voir ’Annexe A).

L'opérateur doit éviter que les bouteilles de gaz situées a proximité de la piéce mise en
ceuvre entrent en contact avec le circuit de soudage.

7.7 Mesures de protection
7.71 Eléments conducteurs étrangers dans la zone de soudage
En fonction des éléments conducteurs étrangers,

a) les personnes doivent étre informées de I'existence de tels éléments, voir 3.2;
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b) des précautions doivent étre prises pour réduire le plus possible I'étendue de tels
éléments;

c) les torches et les porte-électrodes doivent étre isolés des éléments conducteurs
étrangers dans la zone de soudage.

7.7.2 Protection contre les chocs électriques

L'opérateur doit prendre des précautions pour étre isolé de I'électrode, de la piéce mise en
cuvre et des parties conductrices reliées a la terre et situées a proximité. Normalement, cela
peut étre obtenu en portant des gants secs, des vétements, un casque, des chaussures et en
utilisant des cartons secs et des tapis isolants ou du matériel similaire en bon état. Un expert
doit évaluer si la méthode d'isolation proposée est appropriée.

NOTE Un opérateur entrant en contact direct avec les deux bornes de la source de courant de soudage ou des
conductelrs raccordés a celles-ci peut subir un choc électrique. Dans certaines circonstances, ce“choc glectrique
peut étre puffisamment important pour entrainer des Iésions ou la mort.

7.8 Igolation du circuit de soudage de la piéce mise en ccuvre et de la‘terre lorsqu'il
nfest pas utilisé

Les porte-électrodes et les circuits de torches doivent dans toute la\mesure du possible étre
mis horg circuit a partir de la source de courant de soudage lorsqu'ils ne sont pas utilisés (par
exemple, pendant le repas ou au changement de poste); sinon)ils’ doivent étre sépargs et/ou
isolés, sans contact avec la piéce mise en ceuvre ou avee d'autres parties condlctrices,
notammlent les enveloppes de la source de courant de soudage. A la fin de I'opération de
soudang, les électrodes de soudage a I'arc manuel aveg¢ électrode métallique doivent étre
retirées| du porte-électrode. Le cas échéant, l'alimentation en gaz de protection doit étre
fermée.

L'opérafeur doit s’assurer que la pince de retour. 'de courant est soit reliée a la piéce mise en
ceuvre $oit stockée en étant isolée de la terresou de toutes parties conductrices.

7.9 Tension entre les porte-électrodes ou les torches

Lorsque plusieurs sources de courant de soudage sont utilisées sur une seule piéce J:ise en
ceuvre ¢u sur des piéces mises eh ceuvre interconnectées électriquement, une accumulation
dangerguse de tensions a vide peut se produire entre deux porte-électrodes ou deux torches.
Celle-ci| peut atteindre deux“fois la valeur de la tension a vide admissible (voir égplement
4.3.2).

La perspnne avertievqui coordonne les taches de soudage doit s’assurer qu'un disppsitif de
mesure [est utiligé\pour déterminer s'il existe un danger.

Les opéfrateurs doivent:

— étre avertis de ce danger;
— ne jamais toucher deux porte-électrodes ou deux torches en méme temps;

— travailler hors de portée I'un de l'autre, lorsque c’est possible.

Les exemples suivants représentent schématiquement l'influence que la connexion au réseau
d’alimentation et la polarité de soudage peuvent exercer sur I'accumulation des tensions de
soudage entre les porte-électrodes ou les torches. Par hypothése, les tensions a vide sont
identiques pour chaque source de courant de soudage mais, en pratique, elles peuvent étre
différentes (voir points a) a c) ci-dessous).

a) Courant continu

Les connexions au réseau d'alimentation n'ont pas d'influence sur I'accumulation des
tensions a vide. La tension U dépend de la polarité des connexions de sortie
(voir Figure 1).
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NOTE La polarité de soudage dépend du procédé de soudage.

Figure 1 — Exemple de tension continue entre porte-électrodes ou torches

Ut

ces de courant de soudage monophasées a courant alternatif
connexions au réseau d'alimentation et les connexions de sortig.ont une incidence sur
I'acqumulation U des tensions a vide (voir Figure 2).
L1
L2
> ) > < > < < ) < > < ) ) > > o]
, oo , Uo , Uo o Uog o Uog oUog , Uo o , Uo |,
U=0 U = 2Uo U =2Uo U=0
i S A S 7773
IEC
Figure 2 — Exemple de tension\alternative entre porte-électrodes ou torched —
Alfmentation monophasée provenant de la méme paire de phases d'un réseau

d’alimentation triphasé

Si |IS connexions a unxréseau d'alimentation triphasé sont effectuées sur différentes

L1
L2
L3

pair¢s de phases, I'accumulation U des tensions a vide sera toujours plus grande que zéro
(voin Figure 3).
U1
U1
=] - > [- [- - =] - [- - > [- =] -
o Uo ¢ 5 Uo ¢ o Uo ¢ o Uo ¢ o Uo ¢ 5 Uo ¢ o Uo ¢
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NOTE Pieces mises en ceuvre non raccordées. L'électrode du milieu est accidentellement en contact avec
I'autre piéce mise en ceuvre.

Figure 3 — Exemple de tension alternative entre porte-électrodes ou torches —
Alimentation monophasée provenant de différentes paires de phases d'un réseau

Des

d’alimentation triphasé

tensions alternatives accrues peuvent étre évitées en inversant

IEC
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— les connexions du cable de soudage, de préférence effectué par un expert, ou

— les connexions du réseau d'alimentation a la source de courant de soudage (voir
4.3.2).

c) Transformateur de soudage multiopérateur triphasé en courant alternatif

Les connexions au réseau d'alimentation n'ont pas d'incidence sur I'accumulation U des
tensions a vide (voir Figure 4).

L1 A1 k4‘__‘ p——

A3
L3
L2 A2

IEC

Figure 4 — Exemple de tension alternative entre porté-électrodes reliés
entre différentes phases de sortie

7.10 Sjoudage dans un environnement avec risque_ accru de choc électrique

Lorsqug le soudage est effectué dans un environhement avec risque accru de choc
électrique, des moyens de déconnexion élecirique rapide de la source du courant de
soudage ou du circuit de soudage doivent étre"prévus avec un acces facile (par exemple, un
disposit|f d’arrét d’'urgence).

Les préfautions suivantes doivent étre_prises afin de réduire le risque d’'un choc électrique
causé ppr la tension entre I'électrode ‘de soudage et la terre:

a) si fossible, la source de-‘courant de soudage ne doit pas étre utilisée dans un
environnement avec risque accru de choc électrique. Si cela n'est pas possible, la
soulce de courant de soudage doit étre alimentée par un transformateur d’isolemept;

b) la squrce de courant'de soudage doit étre hors de portée normale de I'opérateur durant le
soudage. Une prateetion supplémentaire contre un choc causé par un courant émgnant du
résepu d’alimentation en cas de défaut peut étre assurée par I'emploi d'un intefrupteur

automatique~a<.courant différentiel capable de fonctionner pour un courant de fuite ne

dépassant_pas 30 mA et alimentant tous les matériels reliés au réseau se trouvant a

proximité. Cet interrupteur automatique a courant différentiel doit étre sensible a fous les

typep-dé-courants;

c) conformément a I'lEC 60974-1, seules les commandes a distance avec mesure de
protection "trés basse tension de sécurité" doivent étre utilisées;

d) seuls des sources de courant de soudage et du matériel de soudage appropriés a
|'utilisation dans un environnement avec risque accru de choc électrique doivent étre
utilisés. Le cas échéant, des dispositifs de réduction de tension doivent étre utilisés;

NOTE 1 Cela est vérifié par un expert, a moins que la source de courant de soudage ne soit marquée du
symbole (voir IEC 60974-1).

e) les porte-électrodes doivent étre conformes a I'lEC 60974-11, c'est-a-dire au type A;

f) des plates-formes ou des tapis isolants doivent étre utilisés.

NOTE 2 L’attention est portée aux exigences concernant les vétements de protection, les casques et les
accessoires de protection indiqués en 7.7.2.
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