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SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT
FOR MEASUREMENT, CONTROL AND LABORATORY USE -

Part 031: Safety requirements for hand-held
probe assemblies for electrical measurement and test
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FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization cor
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of AEG “is to

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Fechnhical Specifi
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to 3
ication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee in
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental a
rnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates
the International Organization for Standardization (ISO) in accordancé with conditions determ
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inter|
ensus of opinion on the relevant subjects since each technical’ committee has representation

Publications have the form of recommendations for intérnational use and are accepted by IEC
mittees in that sense. While all reasonable efforts are’made to ensure that the technical conten
ications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or
hterpretation by any end user.

Fder to promote international uniformity, IEC *National Committees undertake to apply IEC Pub
parently to the maximum extent possible «in their national and regional publications. Any div
een any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi
atter.

itself does not provide any attestation’ of conformity. Independent certification bodies provide co
ssment services and, in some argas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible
ces carried out by independent, certification bodies.

ability shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual exp
bers of its technical .committees and IEC National Committees for any personal injury, property da
r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe
nses arising out“of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ot
ications.

htion is drawh to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicd
pensable\for the correct application of this publication.

htion(isydrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sy
ntcights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

hprising
promote
Blds. To
cations,
s “IEC
erested
nd non-
closely
ined by

hational
from all

National
of IEC
for any

ications
Prgence
cated in

hformity

for any

brts and
nage or
es) and
her IEC

tions is

bject of

International Standard IEC 61010-031 has been prepared by IEC technical committee 66:
Safety of measuring, control and laboratory equipment.

It has the status of a group safety publication in accordance with IEC GUIDE 104.

IEC 61010-031 is a stand-alone standard. This second edition cancels and replaces the first
edition published in 2002 and Amendment 1:2008. This edition constitutes a technical
revision.

This edition includes the following significant changes from the first edition, as well as
numerous other changes:

a) Voltages above the levels of 30 V r.m.s., 42,4 V peak, or 60 V d.c. are deemed to be
HAZARDOUS LIVE instead of 33 V r.m.s., 46,7 V peak, or 70 V d.c.
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b) Servicing is now included within the scope.

c) Extended environmental conditions are included within the scope.

d) New terms have been defined.

e) Tests for REASONABLY FORESEEABLE MISUSE have been added, in particular for fuses.

f) Additional instruction requirements for probe assembly operation have been specified.

g) Limit values for ACCESSIBLE parts and for measurement of voltage and touch current have
been modified.

h) SPACINGS requirements for mating of CONNECTORS have been modified.

i) PROBE TIPS and SPRING-LOADED CLIPS requirements have been modified. The PROTECTIVE

FINGERGUARD replace the BARRIER with new requirements.

wh

thi
k) Th
RAT
) Th
m) Su
Gu
n) Re
Cle
o) Re

short-circuits for SPRING-LOADED CLIPS.

p) AT

The teit of this standard is based on the following documents:

Full in
voting

This p

A list
electri
websit

In this

i) InsElation requirements (6.5) and test procedures (6.6.5) have been rewritten @and &

n relevant with Part 1. Specific requirements have been added for solid insulatic
n-film insulation.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPQRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that |it contains colours which are considered to be useful for the'“cdrrect
undel[standing of its contents. Users should therefore print this documént’using a
colour printer.
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SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT
FOR MEASUREMENT, CONTROL AND LABORATORY USE -

Part 031: Safety requirements for hand-held
probe assemblies for electrical measurement and test

1 Scope and object

1.1 [Scope

1.1.1

This part of IEC 61010 specifies safety requirements for hand-held and‘(hanhd-manig

probe
assem
measy
for the

a) Type A: low-voltage and high-voltage, non-attenuating probe”assemblies. Non-atten
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42

whiich are intended to provide a voltage divider funetion or a signal conditioning fu
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b) Type B: high-voltage attenuating or divider probe assemblies. Attenuating or divider
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1 KV r.m.s. or 1,5kV d.c. but not exceeding 63 kV r.m.s. or d.c. The divider functig

be
€q
c) Ty
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wit
(se
d) Ty
ass
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Figure 4).

Probe assemblies included in scope

assemblies of the types described below, and their related accessories. These
blies are for direct electrical connection between a part and" electrical teg
rement equipment. They may be fixed to the equipment or be“detachable acces
equipment.

be assemblies that are RATED for direct connection t0) voltages exceeding 30 V
4 V peak, or 60 V d.c., but not exceeding 63 kV..They do not incorporate comp

they may contain non-attenuating components ‘such as fuses (see Figure 1.)

emblies that are RATED for direct .connection to secondary voltages exc

carried out wholly within the probesassembly, or partly within the test or measui
lipment to be used with the probe\assembly (see Figure 2).

pbe C: low-voltage attenuating*or divider probe assemblies. Attenuating or divider
emblies for direct connection to voltages not exceeding 1 kV r.m.s. or 1,5 kV d.
hal conditioning function“may be carried out wholly within the probe assembly, or
hin the test or measurement equipment intended to be used with the probe ass
e Figure 3).

be D: low-voltage’ attenuating, non-attenuating or other signal conditioning
emblies, that-are RATED for direct connection only to voltages not exc
V r.m.s., or'42,4 V peak, or 60 V d.c., and are suitable for currents exceeding 8
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2 PROBETIP 5 SPRING-LOADED CLIP
3 probe body 6 PROBE WIRE
Figure 1 — Examples of type A probe assemblies
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2 to equipment 5 hand-held area of probe body
3 reference CONNECTOR 6 PROBE WIRE

Figure 2 — Examples of type B probe assemblies
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4
5
NG
IEC
Key
1 PROBETIP 5 PROBE WIRE
2 probe body 6 examples of accessories
3 reference CONNECTOR 7 BNC CONNECTOR
4 to equipment

Figure 3 — Examples of type'C probe assemblies

IEC
Key

1 CONNECTOR 3 hand-held area of SPRING-LOADED CLIP or clamp
2 PROBETIP 4 PROBE WIRE

Figure 4 — Examples of type D probe assemblies
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1.1.2 Probe assemblies excluded from scope

This standard does not apply to current sensors within the scope of IEC 61010-2-032 (Hand-
held and hand-manipulated current sensors), but may apply to their input measuring circuit
leads and accessories.

1.2 Object
1.21 Aspects included in scope

The purpose of the requirements of this standard is to ensure that HAZARDS to the OPERATOR
and the surrounding area are reduced to a tolerable level.

Requirlements for protection against particular types of HAZARDS are given in Clauses 6|to 13,
as follpws:

a) elgctric shock or burn (see Clauses 6, 10 and 11);

b) mechanical HAZARDS (see Clauses 7, 8 and 11);

c) exgessive temperature (see Clause 9);

d) spinead of fire from the probe assembly (see Clause 9);
e) ardflash (see Clause 13).

Additignal requirements for probe assemblies which are designed to be powered from |a low-
voltage¢ mains supply, or include other features not speeifically addressed in this standgrd are
in othgr parts of IEC 61010.

NOTE |[Attention is drawn to the possible existence of additional requirements regarding the health and qafety of
labour fprces.

1.2.2 Aspects excluded from scope
This sfandard does not cover:

a) rellable function, performanceylor other properties of the probe assembly;
b) effectiveness of transportpackaging.

1.3 Verification

This gtandard also (specifies methods of verifying that the probe assembly meefs the
requirgments of thisistandard, through inspection, TYPE TESTS, and ROUTINE TESTS.

1.4 Environmental conditions

1.4.1 Normal environmental conditions

This standard applies to probe assemblies designed to be safe at least under the following
conditions:

a) altitude up to 2 000 m;

b) ambient temperature of 5 °C to 40 °C;

c) maximum relative humidity of 80 % for temperatures up to 31 °C decreasing linearly to
50 % relative humidity at 40 °C;

d) applicable POLLUTION DEGREE of the intended environment.
1.4.2 Extended environmental conditions

This standard applies to probe assemblies designed to be safe not only in the environmental
conditions specified in 1.4.1, but also in any of the following conditions as RATED by the
manufacturer of the probe assemblies:
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a) outdoor use;
b) altitudes above 2 000 m;
c) ambient temperatures below 5 °C or above 40 °C;

d) relative humidities above the levels specified in 1.4.1;
e) WET LOCATIONS.

2 Normative references
The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undatgd references, the Ilatest edition of the referenced document (incIudinJ; any
amendments) applies.

IEC 60027 (all parts), Letters symbols to be used in electrical technology

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61010-1:2010, Safety requirements for electrical equipment for measurement, dontrol,
and laboratory use — Part 1: General requirements

IEC 61180-1:1992, High-voltage test techniques for low)'voltage equipment — Hart 1:
Definifjons, test and procedure requirements

IEC 61180-2, High-voltage test techniques for New-voltage equipment — Part 2] Test
equipment

IEC GUIDE 104, The preparation of safety publications and the use of basic |safety
publications and group safety publications

ISO/IHC GUIDE 51, Safety aspects <:Guidelines for their inclusion in standards

3 Terms and definitions
For the¢ purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1 Parts and-accessories

3.1.1
TERMINAL
compgnént provided for the connection of a device (equipment) to external conductors

Note 1 to entry: TERMINALS can contain one or several contacts and the term includes sockets, pins, connectors,
etc.

3.1.2

ENCLOSURE

part providing protection of a probe assembly against certain external influences and, in any
direction, protection against direct contact

3.1.3

PROTECTIVE FINGERGUARD

part of the ENCLOSURE that indicates the limit of safe access and that reduces the risk of the
OPERATOR touching HAZARDOUS LIVE parts
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TIP

part of a probe assembly or accessory which makes a connection to the point being measured
or tested

Note 1t

3.1.5

o entry: The term “PROBE TIP” includes the conductive parts of the jaws or hooks of SPRING-LOADED

CONNECTOR
component which is attached to the PROBE WIRE, to connect to a TERMINAL of the equipment or
to a CONNECTOR of another probe assembly

CLIPS.

3.1.6
TOoOL
extern
functig

3.1.7
PROBE

flexibl¢ wire or cable used as part of the probe assembly or its accessories, consisting

or mor

3.1.8
SPRING
probe
being

3.1.9
STACK
CONNE

EXAMP

bl device, including a key or coin, used to aid a person performing a)mech
n

WIRE

e conductors and associated insulation

-LOADED CLIP
or probe accessory with one or more hooks or jaws forced by a spring to grip th
measured or tested

ABLE CONNECTOR
CTOR assembly which contains an additional TERMINAL

L E: Figure 5 is an example of a STACKABLE CONNECTOR with a male CONNECTOR and a female TERM

anical

of one

e part

NAL.

Key

1 TERMINAL for additional CONNECTOR

2 CoN

NECTOR

3 PROBE WIRE

3.2

3.2.1
RATED

Figure 5 — Example of a STACKABLE CONNECTOR
with a male CONNECTOR and a female TERMINAL

Quantities

(condition or value)

condition or quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating
condition of a component, device, or probe assembly
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RATING
set of RATED values and operating conditions

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11]

3.2.3

WORKING VOLTAGE
highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which can
continuously appear during NORMAL USE

Note 1 t
3.3

3.31

TYPET
test of]
particU
stands

Note 1
as cons

3.3.2
ROUTIN

confor
[SOUR

3.4

3.4.1
ACCES
able td

3.4.2
HAZAR
capab

3.4.3
HAZAR
potent

centry. Framnsientsamd vOIitage froctoationsare ot consideredtobe Part ortne WORKING VOLTAGE

Tests

EST
one or more samples of a probe assembly (or parts of a probe assembly) mad
lar design, to show that the design and construction meet the ‘requirements
rd

o entry: This is an amplification of the IEC 60050-151:2001, 151-16-416-definition to cover design
ruction.

E TEST
Mmity test made on each individual item during orafter manufacture

CE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]

Safety terms

SIBLE
be touched with a standard-test finger or test pin, when used as specified in 6.2

DOUS LIVE
e of rendering an.electric shock or electric burn

D
al souree of harm

3.4.4

e toa
pf this

as well

PROTECTIVE IMPEDANCE
component or assembly of components whose impedance, construction and reliability are

suitable to provide protection against electric shock

3.4.5

NORMAL USE

operation, including stand-by, according to the instructions for use or for the obvious intended
purpose

3.4.6

NORMAL CONDITION

conditi

on in which all means for protection against HAZARDS are intact
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3.4.7

SINGLE FAULT CONDITION

condition in which one means for protection against a HAZARD is defective or one fault is
present which could cause a HAZARD

3.4.8
OPERATOR
person operating the probe assembly for its intended purpose

3.4.9
RESPONSIBLE BODY

|nd|V|d ial ar aralin ool far tha onfa on and maintananen ~Af Arahn Aconamhline
o O gTroupTCopP o oSTToTC ot ec—oarc—oa oo tCrottcC— o pProoc—Tr oS T TioTcS

3.4.10
WET LQCATION
locatign where water or another conductive liquid may be present and is*likely to |cause
reducgd human body impedance due to wetting of the contact between the-human body and
the probe assembly, or wetting of the contact between the human body and the environment

3.4.11
MEASUREMENT CATEGORY
classifjcation of testing and measuring circuits according to\the types of mains circpits to
which they are intended to be connected

3.412
REASONABLY FORESEEABLE MISUSE
use off a product in a way not intended by the <supplier, but which may result from feadily
predictable human behaviour

3.5 Insulation

3.5.1
BASIC [NSULATION
insulafion of HAZARDOUS LIVE parts;which provides basic protection

[SOURCE: IEC 60050-195;1998, 195-06-06]

3.5.2
SUPPLEMENTARY INSULATION
indepgndent insGlation applied in addition to BASIC INSULATION in order to provide projection
againgt electric shock in the event of a failure of BASIC INSULATION

3.5.3
DOUBLEINSULATION
insulation comprising both BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-08]

3.5.4

REINFORCED INSULATION

insulation which provides a degree of protection against electric shock not less than that
provided by DOUBLE INSULATION

3.5.5

POLLUTION

addition of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gases), that may produce a
reduction of dielectric strength or surface resistivity
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3.5.6
POLLUTION DEGREE
numeral indicating the level of POLLUTION that may be present in the environment

3.5.7
POLLUTION DEGREE 1
no POLLUTION or only dry, non-conductive POLLUTION occurs, which has no influence

3.5.8
POLLUTION DEGREE 2
only non-conductive POLLUTION occurs except that occasionally a temporary conductivity

causeg-by-eondensationis—expeeted

3.5.9
POLLUTION DEGREE 3
condug¢tive POLLUTION occurs, or dry, non-conductive POLLUTION occurs‘which befomes
condug¢tive due to condensation which is expected

3.5.10
CLEARANCE
shortept distance in air between two conductive parts

3.5.11
CREEPAGE DISTANCE
shortept distance along the surface of a solid insulating material between two conductive
parts

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50]

3.5.12
SPACING
any cdmbination of CLEARANCES and.CREEPAGE DISTANCES

4 Tests

4.1 General

Tests jn this standard are TYPE TESTS to be carried out on samples of probe assemblies or
their plarts. Theironly purpose is to check that the design and construction ensure conformity
with thlis standard. In addition, the ROUTINE TESTS of Annex D shall be performed on the [PROBE
WIRE.

The prlobe assembly shall at least meet the requirements of this standard It is permisdible to

exceed the requirements. If, in this standard, a lower limit is specified for a conformity value,
then the probe assembly may demonstrate a larger value. If an upper limit is specified for a
conformity value, the probe assembly may demonstrate a lower value. Manufacturing
variations and tolerances shall be taken into account.

Tests on components or parts of the probe assembly meeting the requirements of the relevant
standards specified in this standard, and used in accordance with them, need not be repeated
during TYPE TESTS of the whole probe assembly.

If a probe assembly is of more than one probe type (see 1.1.1), each type shall be tested
according to its applicable requirements.

Conformity with the requirements of this standard is checked by carrying out all applicable
tests, except that a test may be omitted if examination of the probe assembly and design
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documentation demonstrates conclusively that it would pass the test. Tests are carried out
both under reference test conditions (see 4.3) and fault conditions (see 4.4).

Where conformity statements in this standard require inspection, this may include examination
of the probe assembly by measurement, examination of the markings on the probe assembly,
examination of the instructions supplied with the probe assembly, examination of the data
sheets of the materials or components from which the probe assembly is manufactured, etc.
In each case, the inspection will either demonstrate that the probe assembly meets the
applicable requirements, or will indicate that further testing is required.

If, when carrying out a conformity test, there is any uncertainty about the exact value of an

/' A aor maonciirand aantitv (for avamnla vunlianan) A o tho fnlaranoa:
applie g-ormeasurod-guantity{for-examplovoltage-dueto-thetolorance:

a) mgnufacturers should ensure that at least the specified test value is applied;
b) tegt houses should ensure that no more than the specified test value is applied:
If the RATED range of environmental conditions for probe assemblies is widep than that[stated

in 1.4[1, the manufacturer should make sure (for example, by suitable alteration ¢f test
requirgments or additional tests) that the safety requirements of this standard are still fulfilled.

Probe [assemblies which have been type tested may no longer, be suitable for their infended
functign because of the residual effect of stresses resulting. from tests. A probe asgembly
which has undergone TYPE TESTS shall not then be put into use.

4.2 [Sequence of tests

The s¢quence of tests is optional unless otherwise" specified. The probe assemblies|under
test shall be carefully inspected after each test, If the result of a test causes doubt whether
any earlier tests would have passed if the sequence had been reversed, these earlief tests
shall ble repeated.

4.3 Reference test conditions
4.3.1 Environmental conditions

Unlesg otherwise specified in-this standard, the following environmental conditions (hQut not
conflicting with those of 1.4.1; shall exist in the test location:

a) a femperature of(15°C to 35 °C;

b) a relative humidity of not more than 75 %;

c) ar air pressure of 75 kPa to 106 kPa;

d) nq hoarfrost, dew, percolating water, rain, solar irradiation, etc.

4.3.2 State of probe assemblies

Unless otherwise specified, tests shall be carried out on the probe assemblies assembled for
NORMAL USE and under the least favourable combination of the conditions given in 4.3.3 to
4.3.9.

In case of doubt, tests shall be performed in more than one combination of conditions.

If dimensions or mass make it unsuitable to carry out particular tests on a complete probe
assembly, tests on sub-assemblies are allowed, provided it is verified that the assembled
probe assembly will meet the requirements of this standard.

4.3.3 Position of the probe assembly

All possible orientations of the probe assembly are considered to be positions of NORMAL USE.
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4.3.4 Accessories
Accessories and OPERATOR-interchangeable parts available from, or recommended by, the

manufacturer for use with the probe assembly under test shall be either connected or not
connected.

4.3.5 Covers and removable parts

Covers or parts which can be removed without using a TooL shall be removed or not removed
whichever is the worst condition.

4.3.6 rmmmmmm
Input and output voltages, including floating voltages shall be set to any voltage 'within the

RATED|voltage range.

4.3.7 Controls

Contrgls which the OPERATOR can adjust without the use of a TooL shall be set to any ppsition
excepl for combinations of settings prohibited by the manufacturer’s marking on the|probe
assempply.

4.3.8 Connections

The ptobe assembly shall be connected for NORMAL USE  or not connected whichever|is the
worst ¢ondition.

4.3.9 Duty cycle

Probe |assemblies for short-term or intermittent operation shall be operated for the Ipngest
RATED| period and shall have the shorfest RATED recovery period consistent with the
manufacturer's instructions.

4.4 [Testing in SINGLE FAULT CONDITION
4.41 General
The fo]lowing requirements.'apply.

a) Expmination of the’/ probe assembly and its circuit diagram will generally show the fault
cohpditions whichare liable to result in HAZARDS and which, therefore, shall be applief.

b) Faplt tests \shall be made as specified for checking conformity, unless it can be
demonstrated that no HAZARD could arise from a particular fault condition.

c) The<{probe assembly shall be operated under the least favourable combinatjon of

reference test conditions (see 4. 3) These combinations may be different for different

faults and they shall be recorded for each test.
4.4.2 Application of fault conditions
4.4.2.1 General

Fault conditions shall include those specified in 4.4.2.2 to 4.4.2.5. They shall be applied only
one at a time and shall be applied in turn in the most convenient order. Multiple simultaneous
faults shall not be applied unless they are a consequence of an applied fault.

After each application of a fault condition, the probe assembly or part shall pass the
applicable tests of 4.4.4.
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4.4.2.2 PROTECTIVE IMPEDANCE
The following requirements apply.

a) If a PROTECTIVE IMPEDANCE is formed by a combination of components, each component
shall be short-circuited or disconnected, whichever is less favourable.

b) If a PROTECTIVE IMPEDANCE is formed with a single component that meets the requirements
of 6.4.5, it need not be short-circuited or disconnected.

4.4.2.3 Probe assemblies or parts for short-term or intermittent operation

These shall be operated continuously if continuous operation could occur in a SINGLE FAULT
CONDITTON.

4.4.2.4 Outputs

Outputs of Type B and Type C probe assemblies shall be short-circuited.

4.4.2.5 Insulation between circuits and parts

Insulafion between circuits and parts which is below the level spec€ified for BASIC INSULATION
shall be bridged to check against the spread of fire if the method '0f 9.1 is used.

4.4.3 Duration of tests

The probe assembly shall be operated until further change as a result of the applied {ault is
unlikely. Each test is normally limited to 1 h since a secondary fault arising from a BINGLE
FAULT [CONDITION will usually manifest itself within\that time. If there is an indication |that a
HAZARD of electric shock, spread of fire or injury to persons may eventually occur, the test
shall be continued for a maximum period of 4h.

4.4.4 Conformity after application of-fault conditions
4.4.4 .1 Electric shock

Conformity with requirements-for protection against electric shock after the application of
single |faults is checked as follows:

a) by|making the measurements of 6.3.3 to check that no ACCESSIBLE conductive parts have
befome HAZARDOUS LIVE, except as permitted by 6.1;

b) byl|performing'awoltage test on DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION to chegk that
the protection. is still at least at the level of BASIC INSULATION. The voltage tests are made
as| specified in 6.6 (without humidity preconditioning) with the test voltage for| BASIC
INJULATION.

4.4.4.2— Temperature

Conformity with requirements for temperature protection is checked by determining the
temperature of the outer surface of the probe assembly (see Clause 9).

This temperature is determined by measuring the temperature rise of the surface or part and
adding it to the maximum RATED ambient temperature.

4443 Spread of fire

Conformity with requirements for protection against the spread of fire is checked by placing
the probe assembly on white tissue-paper covering a softwood surface and covering the
probe assembly with cheesecloth. No molten metal, burning insulation, flaming particles, etc.
shall fall on the surface on which the probe assembly stands and there shall be no charring,
glowing, or flaming of the tissue paper or cheesecloth. Melting of insulation material shall be
ignored if no HAZARD could arise.
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4.4.4.4 Other HAZARDS

Conformity with the requirements for protection against other HAZARDS is checked as specified
in Clauses 7 to 13.

4.5 Tests in REASONABLY FORESEEABLE MISUSE
4.51 General

Tests needed to support a risk assessment pertaining to REASONABLY FORESEEABLE MISUSE are
carried out in the combinations of conditions and operations determined during the risk
assessment.

4.5.2 Fuses

Fused| probe assemblies are used where insufficient protection may be provided by the
equipment to which the hand manipulated probe assemblies are connected jit’particularf under
the RHASONABLY FORESEEABLE MISUSE conditions associated with the equipment that| could
lead tq fire or arc explosion.

For thé purposes of this test, it is assumed that the equipment to-which the probe assemblies
are cohnected represents a short circuit condition. It is furthersassumed that the fused|probe
assemply may be connected to any voltage source within the"\RATING of the probe assgmbly.
This lg¢ads to a test condition where any current level up toy'the maximum prospective short
circuit|current may be applied. With respect to prospective short circuit currents assqciated
with MPAINS installations, the fuse shall be RATED accerding to 12.2 and no additional festing
related to the interrupt current RATING is necessary. However, testing is necessary at ¢urrent
levels [near the RATING of fuse which could potentially lead to excessive temperature 1ise on
hand held parts as well as damage to insulating-parts, ENCLOSURES, and barriers.

It shal|l be demonstrated that the maximumStfuse temperature under any current load copdition
up to § times the fuse RATING through thefused probe assembly does not lead to a HAZARD.

Conformity is checked by inspection and measurement.

5 Marking and documentation

5.1 Marking
51.1 General

Probe [assemblies shall bear markings in accordance with 5.1.2 to 5.2. Markings applying to a
probe jassémbly as a whole shall not be put on parts which can be removed by an OPHRATOR
withouF {heruse of a TOOL.

Letter symbols for quantities and units shall be in accordance with IEC 60027. Graphic
symbols shall be in accordance with Table 1 if applicable. There are no requirements for size
or colour. If there is no applicable symbol in Table 1, any other graphic symbol may be used
on a probe assembly provided the symbol is explained in the accompanying documentation
(see 5.4.1).

If it is not possible to put all of the required markings on the part, the necessary information
shall be included in the documentation. Symbol 7 of Table 1 may also be used.

Conformity is checked by inspection.

5.1.2 Identification

Each probe assembly and, when possible, its accessories shall be marked with:
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a) the name or registered trade mark of the manufacturer or supplier;

b) in addition for Type B and Type C only, the model number or name or other means of
identifying the probe assembly or part.

If a probe assembly is designed for use only with a specific model of equipment, this shall be
made clear, and the specific equipment or model shall be identified, either by marking on the
probe assembly or in the accompanying documentation.

Conformity is checked by inspection.

Table 1 — Symbols

Numi)er Symbol Reference Description
1 | IEC 60417-5031 (2002-10) Direct current
2 /\_/ IEC 60417-5032 (2002-10) Alternatingeurrent
3 /T/ IEC 60417-5033 (2002-10) Both direct and alternating current
4 JT_ IEC 60417-5017 (2006-08) Earth (ground) TERMINAL
5 A IEC 60417-6042 (2010-11) Caution, possibility of electric shoc
6 A IEC 60417-5041 (2002-10) Caution, hot surface
7 A ISO 7000-0434 (2004-01) Caution 2@

a8 See 5.4.1 which requires manufacturers to state that documentation must be consulted in all cases where this
symbol is marked.

5.1.3 Fuses

Probe assemblies which contain fuses intended to be replaced by an OPERATOR shall be
marked with all the details necessary for the OPERATOR to obtain the correct fuse. These shall
include the voltage RATING and the breaking capacity (the maximum current that the fuse can
safely interrupt at the highest RATED voltage). If there is not sufficient room, Symbol 7 of
Table 1 shall be marked on the probe assembly and the necessary information shall be
included in the documentation.

Conformity is checked by inspection.
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CONNECTORS and operating devices

If necessary for safety, an indication shall be given of the purpose of CONNECTORS, TERMINALS,
and controls, including any sequence of operations.

Conformity is checked by inspection.

5.1.5

RATING

The RATING of probe assemblies shall be marked as follows.

a) Probe assemblies which do not have a RATING for MEASUREMENT CATEGORIES I, 1l

or IV

(s€
(se€

b) Pr

6.9.

CA
\'A

Markin
(a.c.,
and d

e 6.5.2) shall be marked with the RATED voltage to earth and with Symbol 7 of 7]
e also 5.4.3 f) and g)).

bbe assemblies for measurements within MEASUREMENT CATEGORIES I, Il land |
2) shall be marked with the RATED voltages to earth and the relevant ‘MEASUR
FEGORIES. The MEASUREMENT CATEGORY markings shall be "CAT II",\"CAT IlI" o
as applicable.

g on a probe assembly shall preferably be on the probe body- The nature of the
i.c., etc.) shall also be marked, unless the voltage marking applies to both a.c.

able 1

V (see
EMENT
"CAT

oltage
r.m.s.

c. If a reference CONNECTOR is intended for connectiof'to points at a voltagg level

excee

ing the values of 6.3.2, the RATED voltage shall be marked on the CONNECTOR

close fo the CONNECTOR as is practicable.

For Tylpe A and Type D probe assemblies only, the RATED current of the probe assembl

be ma
marke
which

Confo

Warni

If it is

ked together with the RATED voltage to earth: The RATED current does not need
 on probe assemblies which are specified.for use only in conjunction with equ
has high-impedance inputs or limited-curfent outputs.

mity is checked by inspection.

5.2 '[Narning markings
g

markings shall be legible"when the probe assembly is ready for NORMAL USE.

hecessary for the @PERATOR to refer to the instruction manual to preserve the pro

affordgd by the probe (@assembly, the probe assembly shall be marked with the Symb

Table
placed

1. If a warning\applies to a particular part of the probe assembly, the marking s
on or near-this part.

If the i

any p
states

voltag

struction's for use state that an OPERATOR is permitted to gain access, usinga T
rt which in NORMAL USE may be HAZARDOUS LIVE, there shall be a warning marking
that the probe assembly must be isolated or disconnected from the HAZARDOU

or as

y shall
to be
pment

ection
pl 7 of
nall be

DOL, to
which
S LIVE

included in the instructions for use.

tion is

Unless their heated state is self-evident or is obvious from the function of the probe assembly,
parts which are easily touched and are also permitted by 9.1 to exceed the temperature limits
of 9.1 shall be marked with Symbol 6 of Table 1.

Conformity is checked by inspection.

5.3

Durability of markings

Required markings shall remain clear and legible under conditions of NORMAL USE and shall
resist the effects of cleaning agents specified by the manufacturer.
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Conformity is checked by performing the following test for durability of markings on the
outside of the probe assembly. The markings are rubbed by hand, without undue pressure, for
30 s with a cloth soaked with each specified cleaning agent, one at a time, or, if not specified,
with a solution containing a minimum of 70 % isopropyl alcohol in water.

After the above treatment the markings shall be clearly legible and adhesive labels shall not
have worked loose or become curled at the edges.

5.4

5.4.1

Probe
purpos

a)
b)

c)

d)

If appl
probe

on the
be cor
the po

Confo

5.4.2

Docunmentation shall include the voltage and current RATING (as appropriate), ar
MEASU
which

Confo

5.4.3

Instrug

a)
b)

c)
d)

e)
f)

g)
h)

i)

Documentation

General

ted

ingtructions for use;

na
ob

the

ide

fon

icable, warning statements and a clear explanation of wafning symbols marked

assemblies shall be accompanied by documentation when necessary far
es. Such documentation shall include as a minimum:

hnical specification;

ained;
information specified in 5.4.2 to 5.4 .4.

assembly shall be provided in the documentation or shall be durably and legibly n
probe assembly. In particular, there shall be a statement that documentation ne
sulted in all cases where Symbol 7 of Table 1 js‘used, in order to find out the na
ential HAZARD and any actions which have to:be-taken.

mity is checked by inspection.

Probe assembly RATING

REMENT CATEGORY as well as a statement of the range of environmental conditid
the probe assembly is designed (see 1.4).

mity is checked by inspection.

Probe assembly operation
tions for dse'shall include, if applicable:

ntification of operating controls and their use in all operating modes;

safety

me and address of manufacturer or supplier from whom technical-assistance nmay be

on the
harked
eds to
ture of

d the
ns for

clear

ide

probe assemblies designed for use only with a specific model of equipment, 4§

ntification ~f th oo inmant:

an

o
T oo o oOT T T~ CqoTpTITeTTS

explanation of symbols related to safety which are used on the probe assembly;

a definition of the relevant MEASUREMENT CATEGORY if marking is required on the probe
assembly (see 5.1.5);

a specification of limits for intermittent operation, if applicable;

instructions for interconnection to accessories and other equipment, including indication of
suitable accessories, detachable parts and any special materials;

instructions for cleaning;

instructions for replacement of consumable materials;

for probe assemblies which do not have PROBE WIRE with a wear indicator, instructions to
periodically inspect the PROBE WIRE;
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j) for probe assemblies which do have PROBE WIRE with a wear indicator, a warning not to
use the probe assembly if the wear indicator has become visible (see 12.3.2);

k) for probe assemblies which do not have a RATING for MEASUREMENT CATEGORIES I, llI,
or IV, a warning not to use the probe assemblies for measurements on mains circuits;

[) for Type B probe assemblies, if the RATED voltage of the PROBE WIRE is lower than the
RATED voltage of the PROBE TIP, a warning that the PROBE WIRE may not provide adequate
protection if it comes into contact with a HAZARDOUS LIVE part;

m) a warning that the applicable MEASUREMENT CATEGORY of a combination of a probe
assembly and an accessory is the lower of the MEASUREMENT CATEGORIES of the probe
assembly and of the accessory.

There

not splecified by the manufacturer, the protection provided by the probe assembly m

impair
Confo

5.4.4

ed.
mity is checked by inspection.

Probe assembly maintenance and service

Instrugtions shall be provided to the RESPONSIBLE BODY in sufficient detail to perm
maintgnance and inspection of the probe assembly, and to ensure continued safety

probe

The m
by the

pssembly after the maintenance and inspection procedure.

pnufacturer shall specify any parts which are required to be examined or supplie
manufacturer or his agent.

The RATING and characteristics of fuses used shall*be stated (see 5.1.3).

Instrugtions on the following subjects shall:be provided for service personnel, as neces

permit
assem

safe servicing and continued safety of the probe assembly after servicing if the
bly is suitable to be serviced:

a) praduct-specific risks that may‘affect the service personnel;

b) pragtective measures for these risks;

c) ve

ification of the safe‘state of the probe assembly after repair.

Instrugtions for service,personnel do not need to be supplied to the RESPONSIBLE BOL
should be made ayvailable to service personnel.

Confo

mity isschecked by inspection.

shall be a statement in the instructions that, if the probe assembly is used in a_manner

ay be

t safe
of the

d only

sary to
probe

Y, but

6 Protection against electric shock

6.1

General

Protection against electric shock shall be maintained in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT
CONDITION. ACCESSIBLE parts of probe assemblies shall not be HAZARDOUS LIVE (see 6.3).

If it is not feasible for operating reasons to prevent the following parts being both ACCESSIBLE
and HAZARDOUS LIVE, they are permitted to be ACCESSIBLE to the OPERATOR during NORMAL USE
while they are HAZARDOUS LIVE:

a) parts intended to be replaced by the OPERATOR (for example, fuses) and which may be
HAZARDOUS LIVE during replacement, but only if they have warning markings in accordance
with 5.2;

b) PROBE TIPS, provided that they meet the requirements of 6.4.3;


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

IEC 61

010-031:2015 © IEC 2015 - 27 -

c) unmated CONNECTORS as specified in 6.4.2 c).

Conformity is checked by the determination of 6.2 and the measurements of 6.3, followed by
the tests of 6.4 to 6.7.

6.2
6.2.1

Determination of ACCESSIBLE parts

General

Unless obvious, determination of whether a part is ACCESSIBLE is made as specified in 6.2.2
and 6.2.3. Test fingers (see Annex B) and pins are applied without force. Parts are considered
to be ACCESSIBLE if they can be touched with any part of a test finger or pin, or if they could be

touch
(see 6

If, in N

a In the apsence Or a covering wnicn IS Not consigeread to provide Sultable 1ns
7.2).

ORMAL USE, an OPERATOR is intended to perform any actions (with or without a

that could increase the accessibility of parts, such actions are taken beforedperformi

exami

NOTE
a) ren|
b) adj
c) rep

d) ren

Figure

6.2.2

The jo
test is

hations of 6.2.2 and 6.2.3.

Examples of such actions include:
oving covers;

/sting controls;

acing consumable materials;

oving or installing parts and supplied accessories.

6 gives methods for determination of ACCESSIBKE parts of probe assemblies.

Examination

fnted test finger (see Figure B.2) is applied in every possible position without forg
applied to all outer surfaces.

1 2

3 4
) -@:ﬁ[ﬂ]ﬂﬂ]jz C MiCresss—e—ezzr T ]

Key
1 accessory PROBE TIP 4 CONNECTOR
2 _PROBE TIP 5 CONNECTOR to equipment

3\ “probe body

Figure 6a — Parts of a probe assembly

Llation

TOOL)
ng the

e. The

IEC

Key

IEC

1 CONNECTOR

Figure 6b — Fully-mated probe assembly (see 6.2 and 6.4.2 a)
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IEC

Connecting parts are partially mated so as just to make electrical contact while allowing maximum access to the

test fing

er.

Key
F rigid
H pote

6.2.3

0.2 4l 9.4.2 D)

IEC

test finger (see Figure B.1)

ntially HAZARDOUS LIVE part

Figure 6d — Unmated parts of a probe assembly (see 6.2 and 6.4.2 c))

Figure 6 — Methods for determination of ACCESSIBLE parts (see 6.2)
and for voltage tests of (see 6.4.2)

Openings for pre-set controls

A metal test pin 3 mm in diaméter is inserted through holes intended to give access to pre-set

contro
possib
from tf

6.3
6.3.1

s which require the ise of a screwdriver or other TOOL. The test pin is applied in
e direction through the hole. Penetration shall not exceed three times the di
e ENCLOSURE Sutface to the control shaft or 100 mm, whichever is smaller.

Limit values for ACCESSIBLE parts

General

naormittad i 6 4 valiaar bhat an-Acolooint = naort oo d

every
stance

Excepteas

AL 0 axr rhbatia
a5 PCTTIttCU I O T, o voTrtagC—oCTW o TTT ol "o OUCOooTDrE part artad- oartr, O oCTiwve

en any

two ACCESSIBLE parts on the same probe assembly, shall not exceed the levels of 6.3.2 in
NORMAL CONDITION or of 6.3.3 in SINGLE FAULT CONDITION.

Outer conductors (shields) of probe assemblies, intended to be floating, are considered to be
held at the same voltage as the PROBE TIP.

The ACCESSIBLE voltage shall be measured (see 6.3.4). If the voltage is below the levels of
6.3.2 a) or 6.3.3 a) as applicable, the touch current and the capacitance need not be
measured. If the voltage exceeds that level, the touch current and the capacitance shall be
measured. For high frequencies test probes, the alternative method of 6.3.4.3 can also be

used.

Conformity is checked by inspection and as specified in 6.3.2 to 6.3.3.
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6.3.2

Levels in NORMAL CONDITION

Voltages above the levels of a) are deemed to be HAZARDOUS LIVE if any of the levels of b) or

c) are

exceeded at the same time.

a) The a.c. voltage levels are 30 V r.m.s. or 42,4 V peak, and the d.c. voltage level is 60 V.
For probe assemblies intended for use in WET LOCATIONS, the a.c. voltage levels are

16

V r.m.s. or 22,6 V peak, and the d.c. voltage level is 35 V.

b) The touch current levels are:

1) 0,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 0,7 mA peak for non-sinusoidal waveforms or
mixed frequencies, or 2 mA d.c., when measured with the measuring circuit of

c) Th
1)

2

~

6.3.3

Yy SOUTT TAACT

Figure A.2 can be used. The measuring circuit of Figure A.5 is used for
assemblies intended for use in WET LOCATIONS.

70 mA r.m.s. when measured with measuring circuit of Figure A.3. [This rels
possible burns at frequencies above 100 kHz.

b levels of capacitive charge or energy are:

45 uC charge for voltages up to 15 kV peak or d.c. Line A‘of Figure 7 sho
capacitance versus voltage for cases where the charge is 45nC.

350 mJ stored energy for voltages above 15 kV peak or d.¢c-

Levels in SINGLE FAULT CONDITION

In SINGLE FAULT CONDITION, voltages above the levels, of a) are deemed to be HAZARDOY

if any
a) Th
Fo

33
b) Th
1)

c) Th

pf the levels of b) or ¢) are exceeded at the same time.

E a.c. voltage levels are 50 V r.m.s. or 70,7~V peak, and the d.c. voltage level is
I probe assemblies intended for use~in“WET LOCATIONS, the a.c. voltage levsg
V r.m.s. or 46,7 V peak, and the d.c. voltage level is 70 V.

b touch current levels are:

3,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 5 mA peak for non-sinusoidal wavefo
mixed frequencies, or 15 /mA d.c., when measured with the measuring cir
Figure A.1. If the frequéncy does not exceed 100 Hz; the measuring cird
Figure A.2 can be used. The measuring circuit of Figure A.5 is used for
assemblies intended for use in WET LOCATIONS.

possible burns at frequencies above 100 kHz.
e capacitancetlevel is line B of Figure 7.

Eiagura A 1 If _tha fraoaniaonoy donc nat aAvennd 400 Ll- tha maoacirina nirnuit Of
o T e —Trequenc Ot A=A~ T ISt e ea ST g—on

probe

tes to

vs the

S LIVE

120 V.
Is are

'ms or
cuit of
uit of
probe

500 mA r.m.s. when measured with the measuring circuit of Figure A.3. This relates to
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Key

A = NORMAL CONDITION

B = SINGLE FAULT CONDITION

Figure 7 — Capacitance level versus voltage in NORMAL CONDITION
and SINGLE-FAULT CONDITION (see 6.3.2 c¢) and 6.3.3 c))


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

IEC 61010-031:2015 © IEC 2015 -31-

6.3.4 Measurement of voltage and touch current

6.3.4.1 General

Measurement of voltage and touch current on ACCESSIBLE parts of probe assemblies is carried
out with metal foil wrapped around each of the following parts, individually:
a) the probe body;

b) 150 mm + 20 mm of the PROBE WIRE or the maximum length of the cable whichever is
shorter;

c) hand-held or hand-manipulated parts of each CONNECTOR;
d) otHer hand-held or hand-manipulated parts.

The RATED voltage to earth is applied between the PROBE TiP (1) and the earth. Theyvoltage is
measured between the foil and the earth. If necessary, the measurement circyit is’ conhected
in turn| (2a — 2b — 2c) between each of the foil-wrapped items and the earth (See Figurel 8 and
Figure|9).

lﬂ | CIRRI=—
1 —
S, -

IEC

Key

1 PROBETIP

measurements)
2a | Connection to metal foil tightly wrapped around parts intended to be hand-held or hand-manipulatejd

2b  Connection to metal foil tightly wrapped around the CONNECTOR
2c  Connection to metal foil tightly wrapped around the cable (see 12.3.2)

2 MeaFurement of voltage or touch current (see annex A for applicable measuring circuits for touch|current

3 Maximum RATED voltage with connection to internal conductor of the PROBE WIRE

4 Not connected to test or measuring equipment

Figure 8 — Voltage and touch current measurement


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

Key

1 PROBE TIP of the reference CONNECTOR

2 Meapurement of voltage or touch current (see annex A for applicable measuring girctits for touch
meapurements)

3 Max]mum RATED voltage for the reference CONNECTOR

6.3.4.2 Probe assemblies with floating outer conductors
For prpbe assemblies where the outer conductor (shi€ld) connection may be intendea

floating, the test is also performed between the outér conductor PROBE TIP (5) and the
(see Fjgure 10).

The toluch current is determined by using the applicable measuring circuit of Annex A.
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gure 9 — Voltage and touch current measurement for the reference CONNECTQ

current

R

to be
earth
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2b

Key

2 Mea
meal

2a
2b
2c

3 Max
4  Not
5 Afld

6.3.4.3

In cas
(shielg
probe

the wh

The m
a) be
b) be
c) be

2a

-_‘_‘ﬂ

2c

-

o

| S|

s ’
i
_2
L
IEC

urement of voltage or current (see Annex A for applicable measuring circuits for touch
urements)

Connection to metal foil tightly wrapped around parts intended to be hand-held or hand-manipulate
Connection to metal foil tightly wrapped around the CONNECTOR
Connection to metal foil tightly wrapped around the cable (§ee*12.3.2)

mum RATED voltage with connection to outer conductor«PROBE TIP
connected to test or measuring equipment

ating PROBE TIP connected to the shield or outer eonductor of the PROBE WIRE

Figure 10 — Voltage and touch current measurement with shielded test probe

High frequency test probes

e of test probes RATED for frequencies above 100 kHz, with floating outer con
, the maximum allowable voltage between the shield and ACCESSIBLE parts

ole frequency range\and at maximum voltage in each frequency range.

casurementstare made (see Figure 10):

fween the\shield and the foil around the probe body (2a), and
fweenthe shield and the foil around the coaxial CONNECTOR (2b), and
fween the shield and the foil around the PROBE WIRE (2c).

current

d

ductor
of the

have to be determined to avoid electrical burns. The touch current shall be measyred in

Alternative to the touch current measurement, the capacitance between the shield and the foil
can be measured for the cases a) to c).

The capacitance Cs (measured capacitance between the shield and the foil) together with the
circuit from A.3 creates the impedance shown in Figure A.4. The variable parameters of this
impedance are the capacity Cs and the frequency (R1, C1 and R2 are fixed). With the means
of these two parameters and with regard to electrical burns the maximum allowable voltage
for the test probe can be calculated, for example for an allowable touch current of 70 mA (i.e.

35Vo

ver R2) as shown in Figure 11 for some values of the capacitance Cs.

The maximum voltage for each frequency can then be calculated.

NOTE In practice for the calculation with frequencies above 100 kHz, the values of R1 and C1 can be ignored.
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10 pF between probe (shield) and foil
20 pF between probe (shield) and foil
50 pF between probe (shield)and foil

EERE

100 pF between probe.(shield) and foil

Figure 11 <+ Maximum test probe input voltage for 70 mA touch current

6.4 [Means of\protection against electric shock

6.4.1 General

CONNHCTORS shall meet the requirements of 6.4.2.

PROBE TIPS shall meet the requirements of 6.4.3.

All other ACCESSIBLE parts of probe assemblies shall be prevented from becoming HAZARDOUS
LIVE in both NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT CONDITION by one or more of the following
means:

a) DOUBLE INSULATION, consisting of BASIC INSULATION plus SUPPLEMENTARY INSULATION (see
6.4.6);

b) BASIC INSULATION plus ENCLOSURES (see 6.7.3) or PROTECTIVE FINGERGUARDS;

C) BASIC INSULATION plus impedance (see 6.4.4);

d) REINFORCED INSULATION (see 6.4.6);

e) PROTECTIVE IMPEDANCE (see 6.4.5).
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NOTE The PROBE WIRE is considered to be hand-held. Also see Clause 12 for requirements pertaining to the
PROBE WIRE.

Conformity is checked by inspection and as specified in 6.4.2 to 6.4.6, as applicable.

6.4.2

CONNECTORS

Insulation, ACCESSIBLE parts and SPACINGS for CONNECTORS of probe assemblies shall meet
the applicable requirements of a) to c) below.

Annex E provides information regarding the recommended dimensions of 4 mm CONNECTORS.

a) CgnNNECTORS T futty-rmatedposition:

b)

c)

1)

2

~

Co

Figure 6 b)) and as specified in 6.4.6 for BASIC INSULATION and’ REINFORCED INSULATIQ
CONNECTORS in partially-mated position.

Ac

HAYARDOUS LIVE parts by BASIC INSULATION.

Co

Figure 6 c)) and as specified in 6.4.6 for BASIC INSULATION.
CONNECTORS in unmated position.
When the RATED voltages to earth arg,applied to other CONNECTORS or PROBE TIPS

prd
1

~

ACCESSIBLE parts of CONNECTORS used only for connecting the probe assembly
test or measurement equipment and which are not intended to be hand-held-dur
measurement operation shall be insulated from HAZARDOUS LIVE parts by
INSULATION.

ACCESSIBLE parts of CONNECTORS which are used for any other ,purpose or whi
intended to be hand-held during the measurement operation Ghall be insulate
HAZARDOUS LIVE parts by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION.

hformity is checked by the determination of ACCESSIBLE ,parts as specified in 6.

CESSIBLE parts of CONNECTORS in partially-mated* condition shall be insulateq

hformity is checked by the determination of ACCESSIBLE parts as specified in 6.

be assembly,

conductive parts of locking-type or screw-held-type CONNECTORS ing
CONNECTORS which do notrequire the use of a TooL for unlocking or unscrewi
permitted to be ACCESSIBLE while they are in unmated position,

unmated integrated\TERMINALS of STACKABLE CONNECTORS shall be protected by
INSULATION,

conductive parts of other unmated CONNECTORS shall be prevented from beg
HAZARDOUSLLIVE by PROTECTIVE IMPEDANCE (see 6.4.5) or shall have SPACINGS m
the following requirements:

i) fersunmated CONNECTORS with voltage RATING up to 1 000 V a.c. or 1 500
the applicable SPACINGS of Table 2 from the closest approach of the test

to the
ng the
BASIC

ch are
0 from

P (see
N.

i from

P (see

of the

luding
ng are

BASIC

oming
eeting

V d.c.,
finger

touching the external parts of the CONNECTOR in the least favorable positio

Figure 6 d), or
ii) for unmated CONNECTORS with voltage RATING exceeding 1000 V a

n (see

.C. or

1 500 V d.c., the SPACINGS shall not be less than 2.8 mm and shall withstand the
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Table 2 — SPACINGS for unmated CONNECTORS RATED up to
1000V a.c. or 1500V d.c. with HAZARDOUS LIVE conductive parts

Voltage on conductive SPACING
parts of CONNECTOR
Va.c.r.m.s.orVd.c. mm
> 30 <300 0,8
> 300 <600 1,0
> 600 <1000 2,6
>1000 <15002 2,8

a2 only for d.c. voltage

Conformity is checked by inspection, by measuring the current or voltageNo.confinm that
thdy do not exceed the applicable levels of 6.3, by the determination of . ACCESSIBLE parts
as|specified in 6.2 (see Figure 6 c)) and measuring the applicable/~SPACINGS, |and if
applicable, the voltage test of 6.6.

Insulafion covers or sleeves over CONNECTORS which are intended o be hand-held or{ hand-
manipullated by the OPERATOR during measurement or test, and Can be removed or displaced
by thg OPERATOR without the use of a TOOL, are not considered to provide the required
protection against electric shock. For example, retractable insulation sleeves afe not
considered to provide adequate protection. The only case~in which they are acceptable is
where[they are needed for connection to test or measurement equipment that is equippgd with
TERMINALS which cannot accept fully shrouded CONNEGTORS.

Conformity is checked by inspection.

6.4.3 PROBE TIPS
6.4.3.1 General

PROBE| TIPS that can become HAZARDOUS LIVE during NORMAL USE (see also 6.1 b)) shall meet
the requirements of one of 6.4-3.2; 6.4.3.3, or 6.4.3.4 .

PROBE TIPS that can be used as CONNECTORS shall also meet the requirements of 6.4.3.5.

NOTE |[See Clause 13 for'additional requirements for the exposed conductive parts of PROBE TIPS.

SPRING-LOADED-GLIPS and similar probes that are intended to pierce the insulation of a yire to
touch the conductor for measuring voltage purposes shall not have a voltage RATING [above
the levels 07 6.3.2 a).

Conformity 15 checked by Inspection and measarement.

6.4.3.2 Protection by a PROTECTIVE FINGERGUARD

If a conductive part of a PROBE TIP can become HAZARDOUS LIVE, a PROTECTIVE FINGERGUARD
shall be fitted to reduce the risk of touching an exposed conductive part of the PROBE TIP, and
to provide an indication of the limit beyond which it may be hazardous to touch the probe body
during use.

SPACINGS between the HAZARDOUS LIVE part of the PROBE TIP and the hand-held side of the
PROTECTIVE FINGERGUARD shall be those specified for REINFORCED INSULATION.

The height of the PROTECTIVE FINGERGUARD from the side where the fingers are intended to be
applied shall be at least 2 mm and the thickness shall be less than twice the height.
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The PROTECTIVE FINGERGUARD of probe assemblies which have a voltage RATING above the
levels of 6.3.2 a) shall extend across at least 80 % of the sides where the fingers are intended
to be applied.

Figure 12 gives an example of a probe assembly with a PROTECTIVE FINGERGUARD and
indicates applicable SPACINGS.

! 2 aqf=?

; R

IEC

i S

Key
1 PROBE TIP

CREEPAGE DISTANCE (along surface)
CLEARANCE (in air)

hand-held area of probe body

a h w0 N

PROTECTIVE FINGERGUARD

Figure 12 — Protection by a PROTECTIVE'FINGERGUARD

6.4.3.3 Protection by distance

SPRING-LOADED CLIPS RATED for voltages to earth up to 1kV are acceptable without a
PROTELTIVE FINGERGUARD provided that:

a) acfuation of the spring-loaded mechanism prevents the OPERATOR from toucling a
HAZARDOUS LIVE part; and

b) thg SPACINGS between the PROBE-TIP and the nearest surface which the OPERATOR [needs
to ffouch to actuate the mechanism are increased by an additional protective distajnce of
45|mm.

Figure| 13 gives an example of a probe assembly protected by distance and indicates
applicable SPACINGS.

|
«\Gi:l/l pm=

4
' ) 8]

IEC

Key

=N

PROBE TIP
CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE as specified in 6.5
additional protective distance

actuating parts

a b WO N

hand-held area of the probe assembly

Figure 13 — Protection by distance
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6.4.3.4 Protection by tactile indicator

SPRING-LOADED CLIPS RATED for MEASUREMENT CATEGORY Il which require finger pressure at
about 90° to the axis of the clip are acceptable without a PROTECTIVE FINGERGUARD, provided
that there is a tactile indicator to indicate the limit of safe access for the OPERATOR.

Figure 14 gives an example of a SPRING-LOADED CLIP with a tactile indicator.

IEC

Key
1 tactije indicator
2 metdl jaws

3 insulated metal jaws

Figure 14 — Protection by.tactile indicator

6.4.3.9 PROBE TIPS used as CONNECTORS

PROBE TIPS which can be used as CONNECTORS (for example, a PROBE TIP that is also infended
to be gonnected to a SPRING-LOADED CLIR) shall also meet the requirements for CONNECTORS in
fully-mated position and partially-mated-position (see also 6.4.2 a) and b)).

6.4.4 Impedance

Impedpance used as an additional means of protection in conjunction with BASIC INSULATION
shall meet all the following\requirements:

a) it shall limit the cukrent or voltage to not more than the applicable levels of 6.3.3;
b) it sihall be RATED:for the WORKING VOLTAGE and for the amount of power that it will disgipate;

C) SPACINGS hetween terminations of the impedance shall meet the applicable requirements of
6.5[for BASIC INSULATION.

Confofmily is checked by inspection, by measuring the voltage or current to confirm thqt they
do not exceed the levels of 6.3.3, and by measuring CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE as
specified in 6.5.

6.4.5 PROTECTIVE IMPEDANCE

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall limit the current or voltage to the levels of 6.3.2 in NORMAL
CONDITION and 6.3.3 in SINGLE FAULT CONDITION (see also 4.4.2.2).

Insulation between the terminations of the PROTECTIVE IMPEDANCE shall meet the requirements
of 6.4.6 for DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION.

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall be one or more of the following:
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a)

b)

an appropriate single component which shall be constructed, selected and tested so that
safety and reliability for protection against electric shock is assured. In particular, the
component shall be:

1) RATED for twice the WORKING VOLTAGE;

2) if a resistor, RATED for twice the power dissipation for the WORKING VOLTAGE;
3) if a capacitor, RATED for the maximum transient overvoltage;

a combination of components.

When a combination of components is used, the SPACINGS shall take into account the
WORKING VOLTAGE across each insulation.

A PRJTECTIVE IMPEDANCE shall not be a single electronic device that employs electron

condug¢tion in a vacuum, gas or semiconductor.

Confofmity is checked by inspection, by measuring the current or voltage to confirm that they
do noil exceed the applicable levels of 6.3 and by measuring SPACINGS as\specified fn 6.5.

Conformity of a single component is checked by inspection of its RATING.

6.4.6 BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION, DOUBLE INSULATION and REINFORCED

INSULATION

SPACINGS and solid insulation forming BASIC INSULATION;, SUPPLEMENTARY INSULATION or
REINFQRCED INSULATION between ACCESSIBLE parts and HAZARDOUS LIVE parts shall mget the

applicable requirements of 6.5.

DOUBLE INSULATION is comprised of BASIC INSULATION~and SUPPLEMENTARY INSULATION, each of

which ghall meet the applicable requirements of 6¢5-
Conformity is checked as specified in 6.5.

6.5
6.5.1 The nature of insulation

6.5.1.1 General

Insulation requirements

Insulafion between cirguits and ACCESSIBLE parts (see 6.2) or between separate gircuits
consists of SPACINGS; solid insulation, or a combination of SPACINGS and solid insdlation.

SPACINGS comprisetboth CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES.

When |used to_provide protection against a HAZARD, the insulation needs to withstapd the
electri¢ stresses that are caused by the voltages that may appear on parts of the|probe

assempply,

The requirements for insulation depend on:

a)

b)

c)
d)

the required level of insulation (BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION, or
REINFORCED INSULATION);

the maximum transient overvoltage that may appear on the circuit, either as a result of an
external event (such as a lightning strike or a switching transient), or as the result of the
operation of the probe assembly;

the WORKING VOLTAGE;
the POLLUTION DEGREE of the micro-environment.
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6.5.1.2 SPACINGS
6.5.1.2.1 General

SPACINGS are a combination of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES, which are specified in
6.5.1.2.2 and 6.5.1.2.3 so as to withstand the voltages that appear on the system for which
the probe assembly is intended. Also, they are selected to take account of the intended
environmental conditions and any protective devices fitted within the probe assembly or
required by the manufacturer’s instructions.

6.5.1.2.2 CLEARANCES

CLEARENCES are specified to withstand the maximum transient overvoltage that, gan be
preserjt on the circuit to which the probe assembly can be connected in NORMALJUSE. If
transignt overvoltages cannot occur, CLEARANCES are based on the WORKING VOLTAGE.

The Values for CLEARANCES given in Table 6 and Table 7 are based on absolute
inhompgeneous field conditions. Reduced CLEARANCES may apply to constructions which are
shapedl in a way to create a more homogeneous condition, because the dielectric strength of
an air|gap is dependent on the shape of the electric field within the 'gap, as well as pn the
width ¢f the gap.

No pafticular value can be specified for a reduced CLEARANCE.for these more homoggneous
constryctions, but it can be tested by a voltage test (see 6)6). CLEARANCES which mget the
values| of Table 6 and Table 7 will meet the requirementsifor any construction and need |not be
tested|by a voltage test, but can be checked by measurement alone.

If the probe assembly is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the valdes for
CLEARANCES are multiplied by the applicable factor of Table 3.

Table 3 — Multiplication factors:for CLEARANCES of probe assembly RATED
for operation\at altitudes up to 5 000 m

RATED operating altitude Multiplication factor
m
Up to 2-000 1,00
2490* to 3 000 1,14
3-001 to 4 000 1,29
4 001 to 5 000 1,48

In all [casés,* the minimum CLEARANCE value for POLLUTION DEGREE 2 is 0,2 mm and for
POLLUTION DEGREE 3 is 0,8 mm.

See Annex C for details of how to measure CLEARANCES.

Conformity is checked by inspection, measurement, and in the case of more homogeneous
construction by the voltage test of 6.6.

6.5.1.2.3 CREEPAGE DISTANCES

CREEPAGE DISTANCES shall be based on the actual WORKING VOLTAGE which stresses the
insulation (see Table 9). Linear interpolation of CREEPAGE DISTANCE is permissible.

Coatings that meet the requirements of Annex H of IEC 61010-1:2010 when applied to the
outer surfaces of printed wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to
POLLUTION DEGREE 1.
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For REINFORCED INSULATION, the value of the CREEPAGE DISTANCE is twice the value specified
for BASIC INSULATION.

CREEPAGE DISTANCES protect against tracking on the surface of an insulation, which is a long-
term phenomenon. Therefore, they cannot be confirmed by voltage testing, but have to be
measured as specified in Annex C.

Conformity is checked by inspection and measurement.

6.5.1.2.4 SOLID INSULATION

o 3
ocricial

6.5.1.24-1

Solid ipsulation shall withstand the electric and mechanical stresses that may occurin NORMAL

USE, irf all RATED environmental conditions (see 1.4).

The mlanufacturer should take the expected life of the probe assembly _into accounf when
selecting insulating materials.

Conformity is checked by inspection, and by the a.c. voltage test)of 6.6.5.1, or for|probe

assemblies stressed only by d.c., the d.c. voltage test of 6.6.5.2,)with a duration of at least
1 min lsing the applicable test voltage of Table 4.:

Table 4 — Test voltages for testing.solid insulation

Test voltage
Nominal 1 min a.c. test 1 min d.c. test
a.c. [.m.s. ord.c
RATEp voltage to V r.m.s. Vd.c.
earth
BASIC INSULATION BASIC INSULATION
\ and SUPPLEMENTARY TETJT_OA?OEND and SUPPLEMENTARY T:;TjiistEND
INSULATION INSULATION
<150 1 350 2700 1900 3800
> 150 <300 1 500 3 000 2100 4 200
> 300 <600 1800 3600 2 550 5100
> 600 <1000 2 200 4 400 3100 6 200
1,5 times the RATED Twice the RATED 1,5 times the RATED Twice the RATED
> 1000 <63 000 voltage to earth or voltage to earth or voltage to earth or voltage to edqrth or
- 2 200 V, whichever is | 4 400 V, whichever 3 100 V, whichever 6 200 V, whithever
larger is larger is larger is larger

Solid ihsulation shall also meet the following requirements, as applicable:

a) for solid insulation used as an ENCLOSURE or PROTECTIVE FINGERGUARD, the requirements

of Clause 8;

b) for moulded and potted parts, the requirements of 6.5.1.2.4.2;

c) forinner layers of printed wiring boards, the requirements of 6.5.1.2.4.3;

d) for thin-film insulation, the requirements of 6.5.1.2.4.4.

Conformity is checked as specified in 6.5.1.2.4.2 to 6.5.1.2.4.4, and in Clause 8, as

applicable.

6.5.1.2.4.2

Moulded and potted parts

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION, and REINFORCED INSULATION, conductors
located on an interface between the same two layers moulded together (see Figure 15,
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item L) shall be separated by at least the applicable minimum distance of Table 5 after the

mouldi

ng is completed.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by

inspec

Key

=N

Laye
2 Laysg
C Con
L Dist

6.5.1.2

For BA
locate
the ap

Confo
insped

Key
L Dist
A Lays

tion of the manufacturer’s specifications.
1 |
— -
,// \
5 T

IEC

r1
r2
Huctor

hnce between conductors

Figure 15 — Distance between conductors on an interface between two layers

4.3 Insulating layers of printed wiring boards

SIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION.and REINFORCED INSULATION, cond

blicable minimum distance of Table 5.

mity is checked by inspection andwveither by measurement of the separation
tion of the manufacturer’s specifications.

hnce between conductors on the same surface

s

C Con

3
aucCtoTs

Figure 16 — Distance between adjacent conductors
along an interface of two layers

uctors

] between the same two layers (see Figure«16, item L) shall be separated by aft least

or by
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Table 5 — Minimum values for distance or thickness

WORKING VOLTAGE Minimum thickness Minimum distance L
(see Figure 16) 2
\% mm mm
<300 0,4 0,4
> 300 <600 0,6 0,6
>600<1000°P 1,0 1,0

For

a8 These values apply for BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION.

voltage above 1 000 V, a partial discharge test should be used (test procedure under consideration

REINF(
shall g
metho

RCED INSULATION of insulating layers of printed wiring boards (see Figure16, i
Iso have adequate electric strength through the respective layers. Onéxrof the fol
s shall be used.

a) Th

thickness of the insulation is at least the value of Table 5;

Copformity is checked by inspection and either by measurement of the separatiori
inspection of the manufacturer’s specifications.

b) Th
m
str

Co
c) Th

insulation is assembled from at least two separate ‘ldyers of printed wiring
terials, each of which is RATED by the manufacturér” of the material for an ¢
bngth of at least the value of the test voltage of thexTable 4 for BASIC INSULATION.

hformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.
b insulation is assembled from at least two " separate layers of printed wiring

materials, and the combination of layers is RATED by the manufacturer of the mate

an
INS

Co
6.5.1.%

For BA
locate
the ap

Confo
inspeq

electric strength of at least the value of the test voltage of the Table 4 for REINF
ULATION.

nformity is checked by inspection\of the manufacturer’s specifications.
4.4 Thin-film insulation

SIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION, and REINFORCED INSULATION, cond

blicable SPACINGS.

mity is checked by inspection and either by measurement of the separation
tion of the-manufacturer’s specifications.

L

tem A)
lowing

or by
board

lectric

board
rial for
ORCED

uctors

| between the same two layers (see Figure 17, item L).shall be separated by 4t least

or by

1

Key

,

IEC

L distance between adjacent conductors

A layers of thin-film material such as tape and polyester film

C conductors

NOTE

There might be air present between the layers.
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Figure 17 — Distance between adjacent conductors located
between the same two layers

REINFORCED INSULATION through the layers of thin-film insulation shall also have adequate
electric strength. One of the following methods shall be used.

a) The thickness through the insulation is at least the value of Table 5.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.

b) The insulation consists of at least two separate layers of thin-film materials, each of which
is RATED by the manufacturer of the material for an electric strength of at least the value of

the test voltage of the Table 4 for BASIC INSULATION.
Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.
c) The insulation consists of at least three separate layers of thin-film materialsy any |two of
whjch have been tested to exhibit adequate electric strength.
Copformity is checked by the a.c. voltage test of 6.6.5.1, or for probecassemblies stfessed
only by d.c., the d.c. voltage test of 6.6.5.2, with a duration of at least.T min applied|to two
of the three layers using the applicable test voltage of Table 4 for'REINFORCED INSULATION.
NOJE For the purposes of this test, a special sample can be assembled with_only two layers of the m3terial.
6.5.2 Insulation requirements for probe assemblies
6.5.2.1 GENERAL
Measuring circuits are subjected to WORKING VOLTAGES and transient stresses from the|circuit
to whi¢h they are connected during measurement. or'test. When the measuring circuit i$ used
to measure mains supplies or circuits directly connected to them, the transient stressg¢s can
be estjmated by the location within the installation at which the measurement is performed.
When [the measuring circuit is used to measure any other electrical signal, the trgnsient
stressgs should be considered by the (®@PERATOR to ensure that they do not excegd the
capabllities of the probe assembly.
6.5.2.2 CLEARANCES for proberassemblies of MEASUREMENT CATEGORIES Il, Ill and [V
CLEARANCES for probe assemblies of MEASUREMENT CATEGORIES Il, Il and IV are specified in
Table p.
Tablle 6 — CLEARANCES for probe assemblies of MEASUREMENT CATEGORIES Il, Ill and IV
Nominpl a.c. r.mss: CLEARANCE
line-t¢-neutral 'or mm
d.c. voltage of BASIC INSULATION
mains o which the
probe ssembly is and SUPPLEMENTARY INSULATION REINFORCED INSULATION
designed-tobe
cclmnected MEASUREMENT | MEASUREMENT | MEASUREMENT | MEASUREMENT | MEASUREMENT | MEASUREMENT
\V; CATEGORY Il CATEGORY Ill | CATEGORY IV CATEGORY Il CATEGORY Illl | CATEGORY IV
<50 0,04 0,1 0,5 0,1 0,3 1,5
>50 <100 0,1 0,5 1,5 0,3 1,5 3,0
>100 <150 0,5 1,5 3,0 1,5 3,0 6,0
> 150 <300 1,5 3,0 5,5 3,0 5,9 10,5
> 300 <600 3,0 5,5 8 5,9 10,5 14,3
> 600 <1000 5,5 8 14 10,5 14,3 24,3
>1000 < 15002 8 11 18 14,3 19,4 31,4
2  only for d.c. voltage
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Conformity is checked by inspection and measurement or by the a.c. voltage test of 6.6.5.1
with a duration of at least 5 s or the impulse voltage test of 6.6.5.3, or for probe assemblies
stressed only by d.c., the 1 min d.c. voltage test of 6.6.5.2 or the impulse voltage test of
6.6.5.3, using the test voltage of Table 10 for the required clearance.

6.5.2.3 CLEARANCES for probe assemblies which are not RATED for MEASUREMENT
CATEGORIES Il, Ill, or IV

6.5.2.3.1 General

CLEARANCES for probe assemblies which are not RATED for MEASUREMENT CATEGORIES II, lI,
or |V are calculated according to 6.5.2.3.2.

If they|have either of the following characteristics, CLEARANCES are also determined acqgording
to 6.5.p.3.3, and the larger of the two CLEARANCE values is the required clearance:

a) thg WORKING VOLTAGE includes a recurring peak voltage that may includeZa periodic non-
sinusoidal waveform or a non-periodic waveform that occurs with some.regularity;

b) the WORKING VOLTAGE has a frequency above 30 kHz.
6.5.2.3.2 CLEARANCE calculation

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATON are determined frgm the
followinhg formula:

CLEARANCE = Dy + F x{{D3 — Dy)

where

F is @ factor, determined from one of the equations:
Fl1=01,25%xU,/U,)-0,25 ifU,/U,>0,2
F|=0ifU,/U,<0,2

where
Ud=U,+U;
U,| = the maximum peak. value of the WORKING VOLTAGE;

Ui | = the maximum additional transient overvoltage
D, ang D, are values\taken from Table 7 for U,

where

D, represents the CLEARANCE that would be applicable to a transient overvoltage w|th the
sllape\of a 1,2 x 50 us impulse

D2 rebresents the CLEARANCE that would be npplinahln to the pnak WORKING VOLTAGE Without
any transient overvoltage

CLEARANCES for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC INSULATION.

Conformity is checked by inspection and measurement or by the a.c. voltage test of 6.6.5.1
with a duration of at least 5 s, or the impulse voltage test of 6.6.5.3, using the applicable
voltage from Table 10 for the required CLEARANCE.


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

- 46 - IEC 61010-031:2015 © IEC 2015

Table 7 — CLEARANCE values for the calculation of 6.5.2.3.2

Maximum CLEARANCE Maximum CLEARANCE
voltage voltage

u, D, b, u, D, b,

\% mm mm \Y mm mm
14,1 to 266 0,010 0,010 4 000 2,93 6,05
283 0,010 0,013 4 530 3,53 7,29
330 0,010 0,020 5 660 4,92 10,1
354 0,013 0,025 6 000 5,37 10,8
(o3 0,027 0,092 7070 0,86 13,
500 0,036 0,071 8 000 8,25 15,4
66 0,052 0,10 8910 9,69 17,4
707 0,081 0,20 11 300 12,9 22,8
B0O 0,099 0,29 14 100 16,7 29,5
B91 0,12 0,41 17 700 21;8 38,5
1130 0,19 0,83 22 600 29,0 51,2
1410 0,38 1,27 28 300 37,8 66,7
1 500 0,45 1,40 35400 491 86,7
1770 0,75 1,79 45 300 65,5 116
2260 1,25 2,58 56.600 85,0 150
2500 1,45 3,00 70°700 110 195
2830 1,74 3,61 89 100 145 255
3540 2,44 5,04 100 000 165 290

Linear |nterpolation is allowed.

NOTE [The following is an example calculatien:

CLEARANCE for REINFORCED INSULATON-for a WORKING VOLTAGE with peak value of 3 500 V and an additional
transient voltage of 4 500 V (this can.be expected within an electronic switching-circuit):

Maximum voltage U, = UgRY; = (3 500 + 4 500) V =8 000V
U,/(Us=3500/8000=0,44 > 0,2
thus F = (1,25 x U, /U, )-0,25= (1,25 x 3 500 / 8 000) — 0,25 = 0,297

Values @lerived from\Table 7 at 8 000 V:

D1 =8,25 mm, D2 =15,2 mm

CLEARAMCE =D + Fx(D - D) =825+0207 x (152 _825)=825-206=103mm
For REINFORCED INSULATION the value is doubled. CLEARANCE = 20,6 mm.

6.5.2.3.3 CLEARANCES for probe assemblies subjected to recurring peak voltages, or
WORKING VOLTAGES with frequencies above 30 kHz, or both

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION for probe assemblies
subjected to recurring peak voltages with frequencies not exceeding 30 kHz shall meet the
values of the second column of Table 8, using the recurring peak voltage as the index (see
Figure 18 for an example of a recurring peak voltage).

NOTE In most practical recurring waveforms, the fundamental frequency has a substantially higher amplitude
than the harmonics. Therefore, the fundamental frequency is to be used for determining whether the frequency of
the waveform exceeds 30 kHz. However, the peak amplitude of the waveform, and not the peak amplitude of the
fundamental component of the waveform, is to be used for determining SPACINGS. For more information, see E.2 of
IEC 60664-4:2005.
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Figure 18 — Example of recurring peak voltage

\NCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATI@ON, for probe assemblie
bjected to WORKING VOLTAGES with frequencies above 30’kHz shall meet the val
d column of Table 8, using the peak value of the WORKING VOLTAGE as the index.

e subjected to both recurring peak voltages,_and WORKING VOLTAGES with frequ
30 kHz shall meet the higher of these requirements.

ANCES for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC INSULATION.

mity is checked by inspection and\measurement.

s that
ues of

A\NCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY.INSULATION for probe assembligs that

encies
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6.5.2.4

CLEARANCE
Voltage
peak value Frequencies up to Frequencies above
30 kHz 30 kHz
\Y mm mm
0 to 330 0,01 0,02
400 0,02 0,04
500 0,04 0,07
600 0,06 0,11
800 0,13 0,26
1000 0,26 0,48
1200 0,42 0,76
1500 0,76 1,1
2 000 1,27 1,8
2 500 1,8 2,6
3000 2,4 3,5
4 000 3,8 5,7
5000 5,7 8
6 000 7,9 10
8 000 11 15
10 000 1552 20
12 000 19 25
15 000 25 32
20 000 34 44
25000 44 58
30 000 55 72
40 000 77 100
50(000 100
Linear interpolation is allowed.

CREEPAGE DISTANCES

CREEP|

ANGE/DISTANCES for BASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION for probe asse

mblies

shall meet the applicable values of Table 9, based on the WORKING VOLTAGE which stresses
the insulation. Values for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC INSULATION.

Conformity is checked by inspection and measurement.
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Table 9 — CREEPAGE DISTANCES for BASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION

CREEPAGE DISTANCES
WORKING VOLTAGE Printed wiring . . .
a.c. r.m.s. X Other insulating material
or d.c. board material
POLLUTION DEGREE POLLUTION DEGREE
1 2 1 2 3
\% mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 1,00
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 1,05
46 55625 064 046 045 440
20 0,025 0,04 0,11 0,48 )20
25 0,025 0,04 0,125 0,50 ,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 1.B
40 0,025 0,04 0,16 0,56 1B
50 0,025 0,04 0,18 0¢60 1.p
63 0,040 0,063 0,20 0,63 1.p
80 0,063 0,10 0,22 0,67 1.
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1B
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1.p
160 0,25 0,40 0,32 0,80 2,0
200 0,40 0,63 0,42 1,00 2,p
250 0,56 1,0 0,56 1,25 3.p
320 0,75 1,6 0,75 1,60 4.0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 50
500 1,3 255 1,3 2,5 6,8
630 1,8 3,2 1,8 3,2 8,p
800 2,4 4,0 2,4 4,0 10}0
1 000 3,2 5,0 3,2 5,0 125
1250 4,2 6,3 4,2 6,3 16
1 600 5,6 8,0 5,6 8,0 20
2 000 7,5 10,0 7,5 10,0 29
2 500 10,0 12,5 10,0 12,5 32
3 200 12,5 16 12,5 16 40
4 000 16 20 16 20 50
5000 20 25 20 25 68
6 300 25 32 25 32 80
8 000 32 40 32 40 100
10,000 40 50 40 50 145
12 500 50 63 50 63 196
16 000 63 80 63 80 200
20 000 80 100 80 100 250
25 000 100 125 100 125 315
32 000 125 160 125 160 400
40 000 160 200 160 200 500
50 000 200 250 200 250 625
63 000 250 320 250 320 790
Linear interpolation is allowed.
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6.6 Procedure for voltage tests
6.6.1 General

The following test procedures apply to type testing, and deterioration of the test specimen
may occur. Further use of the test specimen may not be appropriate.

Test equipment for the voltage tests is specified in IEC 61180-1 and IEC 61180-2.

The reference point for the voltage tests is one or more of the following, bonded together if
more than one.

a) Anly ACCESSIBLE conductive part, except for any live parts permitted to be ACCHSSIBLE
betause they do not exceed the values of 6.3.2 and any ACCESSIBLE conductivg parts
wHhich are allowed to be HAZARDOUS LIVE by the exceptions of 6.1.

b) Anly ACCESSIBLE insulating part of the ENCLOSURE, covered with metalhioil everywhere
exgept around CONNECTORS. For test voltages up to 10 kV a.c. peak ot dC., the distance
from foil to CONNECTOR is not more than 20 mm. For higher voltages the distance|is the
mihimum to prevent flashover.

c¢) ACQCESSIBLE parts of controls with parts made of insulating matertial being wrapped il metal
foil or having soft conductive material pressed against them,
6.6.2 Humidity preconditioning

To engure that the probe assembly does not become hazardous in the humidity conditjons of
1.4, it |s subjected to humidity preconditioning before<thé’voltage tests. The probe assembly is
not opprated during preconditioning.

If wrapping in foil is required by 6.6.1, the fail-is applied after humidity preconditioning and
recovdry.

Electrical components, covers, and other parts which can be removed by hand are removed
and sybjected to the humidity preconditioning together with the main part.

Preconditioning is carried out(inja humidity chamber containing air with a humidity of 93| % RH
+3 % RH. The temperature of the air in the chamber is maintained at 40 °C + 2 °C.

Beforg applying humidity, the probe assembly is brought to a temperature of 42 °C ¥ 2 °C,
normally by keeping.it at this temperature for at least 4 h before the humidity preconditigning.

The an in the‘\chamber is stirred and the chamber is designed so that condensation will not
precipltateson. the probe assembly.

The plubc aooclublly remairs—irthe—chramber-for—=+46 I'I, after-wihtcht-isrenroved—amndattowed a
recovery period of 2 h under the environmental conditions of 4.3.1, after which parts removed
(see above) are re-installed.

6.6.3 Conduct of tests

The tests are performed and completed within 1 h of the end of the recovery period after
humidity preconditioning. The probe assembly is not operated during the tests.

Voltage tests are not made between two circuits, or between a circuit and an ACCESSIBLE
conductive part, if they are connected to each other or not separated from each other.

PROTECTIVE IMPEDANCE in parallel with the insulation to be tested is disconnected.
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If two or more protective means are used in combination (see 6.4), it is likely that the voltages
specified for DOUBLE INSULATION and REINFORCED INSULATION would be applied to parts of
circuits which are not required to withstand these voltages. To avoid this, such parts may be
disconnected during the tests, or the parts of circuits where DOUBLE INSULATION or REINFORCED
INSULATION is required may be tested separately.

6.6.4 Test voltages

Voltage tests for solid insulation are applied using the values specified in Table 4.

Voltage tests for CLEARANCES are applied using the values specified in Table 10.

The CLEARANCE in case of homogeneous construction (see 6.5.1.2.2), is tested with’an a.c.,
d.c., qr peak impulse voltage with the peak value specified in Table 10 for the vglue of
CLEARANCE specified for inhomogeneous construction.

The values of Table 10 apply to test sites located at 2 000 m altitude-~ For other telst site
altitudgs, the correction factors of Table 11 are applied to the values of Table 10 when testing
CLEARANCE but not when testing solid insulation.

NOTE |[The electric testing of CLEARANCES will also stress the associated solid insulation.
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Required Impulse a.c. r.m.s. a.c. peak Required Impulse a.c. r.m.s. a.c. peak
CLEARANCE 1,2/50 ps 50/60 Hz 50/63 (I:-Iz or | CLEARANCE 1,2/50 ps 50/60 Hz 50/63 (I:-Iz or

mm V peak \Y \% mm V peak \Y \Y

0,010 330 230 330 16,5 14 000 7 600 10 700

0,025 440 310 440 17,0 14 300 7 800 11 000

0,040 520 370 520 17,5 14 700 8 000 11 300

0,063 600 420 600 18,0 15 000 8 200 11 600
0,1 806 500 700 19 15 800 8 600 12 100
0, 1.14Q 620 330 20 16 400 Q000 12.700
0, 1310 710 1010 25 19 900 10 800 15(300
0,p 1 550 840 1200 30 23 300 12 600 17(900
1,0 1950 1 060 1500 35 26 500 14 400 20{400
1.4 2 440 1330 1880 40 29 700 16200 22(900
2,0 3100 1690 2 400 45 32 900 177900 25(300
2, 3600 1960 2770 50 36 000 19 600 27(700
3,p 4 070 2210 3130 55 39 000, 21 200 30000
3,p 4510 2 450 3470 60 42 000 22 900 32(300
4,0 4 930 2 680 3790 65 46,000 24 500 341600
4,5 5330 2900 4100 70 47 900 26 100 36900
5D 5720 3110 4 400 75 50 900 27 700 39100
5,p 6 100 3320 4 690 80 53 700 29 200 41(300
6,p 6 500 3520 4 970 85 56 610 30 800 43(500
6,p 6 800 3710 5250 90 59 400 32 300 45(700
7.0 7 200 3900 5510 95 62 200 33 800 47(900
7.9 7 500 4 080 5780 100 65 000 35400 50000
8,p 7 800 4 300 6 030 110 70 500 38 400 541200
8,p 8 200 4 400 61300 120 76 000 41 300 58400
9,p 8 500 4 600 6 500 130 81 300 44 200 62600
9,p 8 800 4 800 6 800 140 86 600 47 100 66700
10{0 9100 4 950 7 000 150 91 900 50 000 70[700
10{5 9 500 5200 7 300 160 97 100 52 800 741700
11]0 9 900 5 400 7 600 170 102 300 55 600 78700
11{5 10 300 5600 7 900 180 107 400 58 400 82600
12]0 10 600 5 800 8 200 190 112 500 61 200 86500
12|5 14,000 6 000 8 500 200 117 500 63 900 90[400
130 11 400 6 200 8 800 210 122 500 66 600 941200
13|56 11 800 6 400 9 000 220 127 500 69 300 98000
14]0 12 100 6 600 9 300 230 132 500 72 000 104 000
14,5 TZ 500 B 800 9600 240 T37 300 74700 TO6 000
15,0 12 900 7 000 9 900 250 142 200 77 300 109 400
15,5 13 200 7 200 10 200 264 149 000 81100 115 000
16,0 13 600 7 400 10 500

Linear interpolation is allowed.
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Table 11 — Correction factors according to test site altitude
for test voltages for CLEARANCES

Correction factors
Te“p‘e’}gl'f‘“ >327V <600V | =600V <3500V >3500V < 25KV > 25 KV
Tes: ;°:‘age >231V <424V >424V <2475V >2475V <17,7 kV > 17,7 kV
Test site altitude
m
0 1,08 1,16 1,22 1,24
500 1,06 1,12 1,16 1,17
1 000 1,04 1,08 1,11 1,12
2 000 1,00 1,00 1,00 1,40
3000 0,96 0,92 0,89 0,48
4000 0,92 0,85 0,80 0,79
5000 0,88 0,78 0,74 0,70
Linear|interpolation is allowed.

6.6.5
6.6.5

The voltage test equipment shall have a regulated output capable of maintaining tH
voltage throughout the test. The waveform of, the power frequency test voltage sh
substantially sinusoidal. This requirement isxfulfilled if the ratio between the peak vall

the r.

A The a.c. voltage test

Test procedures

m.s. value is N2 + 3 %.

e test
all be
e and

The teist voltage is raised uniformly from 0 V to the specified value within 5 s and held [at that

value for at least the specified time.

No flaghover of CLEARANCES or_breakdown of solid insulation shall occur during the test.

6.6.5

The voltage test equipment shall have a regulated output capable of maintaining tH
voltage throughout-the test. The d.c. test voltage shall be substantially free of rippla.
requirgment is_fulfilled if the ratio between the peak value of the voltage and the a
value Is 1,00+ 3 %.

The d tact vunltaaao jc raicad inifarmis from O \/ tn thao onacifind vyaliin within 5 o anAd
St eStortagoe+S+aHSe 6t RO R/ H oMo —Vvy—1totRe-SPpoecH e a—Vvarte—WHHA—o-53aAEa

.4 The 1 min d.c."voltage test

v

that value for at least 1 min.

No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall occur during the test.

6.6.5.3 The impulse voltage test

e test
This
erage

held at

The test shall be conducted for five impulses of each polarity with an interval of at least 1 s
between impulses. The impulse voltage test is carried out with a 1,2/50 us waveform (see
Figure 1 of IEC 61180-1:1992). The wave shape of each impulse shall be observed.

When verifying CLEARANCES within probe assembly by an impulse voltage test, it is necessary
to ensure that the specified impulse voltage appears at the CLEARANCE.
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No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall occur during the test, but
partial discharges are allowed.

6.7 Constructional requirements for protection against electric shock
6.7.1 General
If a failure could cause a HAZARD,

a) the security of wiring connections subject to mechanical stresses shall not depend on
soldering;

b) screws securing removable covers shall be captive if their length determines a SPACING
befween ACCESSIBLE conductive parts and HAZARDOUS LIVE parts;

c) accgidental loosening or freeing of the wiring, screws, etc., shall not cause(ACCESSIBLE
pafts to become HAZARDOUS LIVE.

NOTE |[Screws or nuts with lock washers are not regarded as likely to become loose, nortare wires which are
mechanjcally secured by more than soldering alone.

Conformity is checked by inspection and by measurement of SPACINGS.

6.7.2 Insulating materials
The fo]lowing shall not be used as insulation for safety purposes:

a) mdterials which can easily be damaged (for example, lacquer, enamel, oxides, anodic
films);

b) nop-impregnated hygroscopic materials (for example, paper, fibres, fibrous materialg).

~

Conformity is checked by inspection.

6.7.3 ENCLOSURES of probe assemblies with DOUBLE INSULATION or REINFORCED
INSULATION

A probe assembly which relies om"DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION throughput for
protection against electric shock shall have an ENCLOSURE which surrounds all metal| parts.
This rgquirement does not apply to small metal parts such as nameplates, screws or riyets, if
they ire separated from.parts which are HAZARDOUS LIVE by REINFORCED INSULATION| or its
equivdlent.

ENCLOBURES or parts of ENCLOSURES made of insulating material shall meet the requirgments
for DOUBLE INSUBATION or REINFORCED INSULATION.

Protegtion'for ENCLOSURES or parts of ENCLOSURES made of metal shall be provided by jone of
the followihg means, except for parts where PROTECTIVE IMPEDANCE is used:

a) an insulating coating or a barrier on the inside of the ENCLOSURE which shall surround all
metal parts and all places where loosening of a part which is HAZARDOUS LIVE might cause
it to touch a metal part of the ENCLOSURE;

b) SPACINGS between the ENCLOSURE and parts which are HAZARDOUS LIVE that cannot be
reduced below the values specified in 6.5 by loosening of parts or wires.

Conformity is checked by inspection and measurement and as specified in 6.5.

6.7.4 PROBE WIRE attachment
6.7.4.1 General

The attachment of the PROBE WIRE to the probe body and to the equipment (or to the
CONNECTORS if the attachment is not fixed) shall withstand forces likely to be encountered in


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

IEC 61010-031:2015 © IEC 2015 - 55—

NORMAL USE without damage which could cause a HAZARD. Solder alone, without mechanical
gripping, shall not be used for strain relief. The insulation of the PROBE WIRE shall be
mechanically secured to avoid retraction.

Conformity is checked by inspection and by applying the tests of 6.7.4.2 to 6.7.4.4. After the

tests,

a) the PROBE WIRE shall not have been damaged;

b) the insulation of the PROBE WIRE shall not have been cut or torn, and shall not have moved
more than 2 mm in the bushing;

C) SPACINGS shall not have been reduced below the applicable value of 6.5;

d) thg
ap

NOTE
like the

6.7.4.2

With t
solder
the va

a) fon

b) fon
ax

6.7.4.3

CONNH
Figure

The ¢
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verticg

The o
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PROBE WIRE shall pass the a.c. voltage test or the d.c. voltage test of 6.6_dasi
blicable test voltage and duration of Table 4 (without humidity preconditioning).

probe being investigated but in which no solder has been applied.

Pull test

bd connection severed, the PROBE WIRE is subjected for 1/min to a steady axial
ues shown below:

probe bodies and for locking CONNECTORS, twice the pull force value from Table 1
non-locking CONNECTORS, twice the pull force walue from Table 12 or four tim
al pull force required to disconnect the CONNECTOR, whichever is less.

Flexing/pull test

CTORS shall be subjected to a flexing>test in an apparatus similar to that sh
19.

DNNECTOR is fixed to the oscillating member of the apparatus so that, when this is
nt of its travel, the axis of\the flexible PROBE WIRE, where it enters the CONNEC
| and passes through thelaxis of oscillation.

bcillating member js)\by variation of distance d shown in Figure 19, so positiong
xible PROBE WIRE mrakes a minimum lateral movement when the oscillating men
t apparatus is moved over its full travel.

ng the

For test purposes, it could be useful to prepare a special sample of the probe, manufactired in all fespects

he probe body or equipment or CONNECTOR clamped so that. it cannot move and any

pull at
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bwn in

at the
'OR, iS
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IEC
Key
D >300 mm

1 CONNECTOR

Part|of oscillating memberfor fixing the CONNECTOR

Depth specified for the.shroud of corresponding equipment TERMINAL

Weight

£V I V]

Figure 19 — Flexing test

The PRGBE'WIRE is loaded with a weight such that the force from Table 12 is applied.

The oscillating member is moved to each side of vertical through a total angle of 90° (45° on
each side of vertical). The total number of flexings is 5 000. The rate of flexing is 60 per
minute. A complete cycle is two flexings.

CONNECTORS with PROBE WIRE of nominally circular cross-sectional area are rotated
approximately 90° around the vertical axis within the oscillating member after 2 500 flexings;
CONNECTORS with flat flexible PROBE WIRE are not so rotated, and are only flexed in a direction
perpendicular to the thinner dimension of the cross-section.

If a HAZARD can result from the breaking of a conductor or a short-circuit between conductors,
a current equal to the RATED current of the probe assembly is passed through each conductor,
the voltage between them being the RATED voltage. During the test, there shall be no
interruption of the test current and no short-circuit between the conductors.
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Table 12 — Pull forces for PROBE WIRE attachment tests

Cross sectional area of the Pull force
conductor (a)
mm? N
0,25 2,5
0,50 5
1,0 10
2,5 18
4 25
6 30
10 40
16 45

Linear interpolation is allowed.

For PROBE WIRES with multiple conductors, the cross-sectional area (a) is
calculated as the sum of the cross-sectional areas of the individual conduectors.

For the purpose of this calculation, the cross-sectional area of anyshield is
ignored.

6.7.4.4 Rotational flexing test

The probe assembly is mounted in the test fixture as shown in Figure 20, so that the¢ fixed
clamp |holds the probe body, CONNECTOR, or equipment with at least 5 mm of the solid portion
protrugling through the clamp. The rotating clamp’is attached to the probe lead at g point
50 times the diameter of the PROBE WIRE, med8ured along the surface of the lead frgm the
fixed dlamp. The rotating clamp rotates in a plane at a distance equal to 20 times the diagmeter
of the |PROBE WIRE from the fixed clamp. The rotating clamp is rotated from point F to |G and
back tb point F (one complete oscillation)’at a rate of 20 oscillations per minute for a fotal of
250 swings. The probe body or CONNECTOR is turned 90° about its axis and the test corftinued
for a flrther 250 oscillations.
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Dimensions in millimetres

20 x d

270°

2 EC

Key
dianjeter of PROBE WIRE
star{ point, end point

middle point (F + 270°)

G T Q

-

fixeq clamp

2 rotafing clamp

Figure 20 — Rotational flexing test

7 Pirotection against mechanical HAZARDS
Handlihg of a probe assembly or an accessory during NORMAL USE shall not lead to a HAZARD.

Easily|touched edges; projections, etc. should be smooth and rounded so as not to|cause
injury.|This does mot apply to PROBE TIPS.

Conformity-is.checked by inspection.

8 Resistance to mechanical stresses

8.1 General

Probe assemblies shall not cause a HAZARD when subjected to mechanical stresses likely to
occur in NORMAL USE. To achieve this requirement, probe assemblies shall have adequate
mechanical strength, components shall be reliably secured and electrical connections shall be
secure.

Conformity is checked by performing the tests of 8.2 to 8.4. The probe assembly is not
operated during the tests.

After completion of the tests, the probe assembly shall pass the a.c. voltage test or the d.c.
voltage test of 6.6 using the applicable test voltage and duration of Table 4 (without humidity
preconditioning) and is inspected to check that:
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a) parts which are HAZARDOUS LIVE have not become ACCESSIBLE;

b) ENCLOSURES show no cracks which could cause a HAZARD;

C) SPACINGS are not less than their permitted values and the insulation of internal wiring
remains undamaged;

d) PROTECTIVE FINGERGUARDS have not been damaged or loosened;

e) there has been no damage which could cause spread of fire.

Damage to the finish, small dents which do not reduce SPACINGS below the values specified in
6.5, and small chips which do not adversely affect the protection against electric shock or
moisture, are ignored.

8.2
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Rigidity test

jve treatment, the probe assembly is held firmly against a rigid supportcand subje

) three times to any part of the probe assembly which is ACCESSIBLE when the
bly is ready for use, and which could cause a HAZARD if distorted,

Drop test

samples of the probe assembly are each dropped three times through a distance
50 mm thick hardwood board having a density of,more than 700 kg/m3, lying flg
ase such as concrete. For each sample, the three tests are carried out so as tg
bact to different points on the probe body.

etallic ENCLOSURES of probe assembly with a minimum RATED ambient tempeé
2 °C are cooled to the minimum RATED @mbient temperature, then tested within 2

Impact swing test

obe body is subjected to onesimpact against a 5§ mm thick hardwood board ha
of more than 70 kg/m3 fixed to a solid wall, when swinging as a pendulum
WIRE (see Figure 21). Therheight of the drop is 2 m, or the PROBE WIRE length if s

etallic probe bodies\with a minimum RATED ambient temperature below 2 °C are
minimum RATED-ambient temperature, then tested within 2 min.

pn-operative treatment of 10.2 is performed. Within 2 min of the end lof th¢ non-

cted to

of 20 N applied by the hemispherical end of a hard rod of 12 mm diameter. The| rod is

probe

of T m
tona
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rature
min.
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horter.
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Figure 21 — Impact swing test

mperature limits and protection\against the spread of fire

General

Any heating shall not cause a HAZARD in NORMAL CONDITION or in SINGLE FAULT CONDITI(

shall it

Easily
105 °Q
ambie
Metal:
Non-m
PROBEH|

cause spread of fire outside the probe assembly.

touched surfaces_shall not exceed the following temperatures in NORMAL CONDITI(
in SINGLE FAULT'CONDITION, at an ambient temperature of 40 °C, or the maximum
ht temperature ifhigher.

55 °C
etallicsmaterials: 70 °C
WIRES: 75 °C

N, nor

N, nor
RATED

If easily touched heated surfaces are necessary for functional reasons, they are permitted to
exceed these values, but shall be recognizable as such by appearance or function, or shall be
marked with Symbol 6 of Table 1 (see 5.2).

If protection against fire depends on separation of circuits, they shall be separated at least by

BASIC |

NSULATION.

The maximum temperature of a part is determined by measuring the temperature rise of the
part under the conditions of 9.2 and adding it to the maximum ambient temperature (40 °C or
the maximum RATED ambient temperature if higher, see 1.4).

Conformity is checked by inspection, by the tests of 9.2 and by tests in the SINGLE FAULT
CONDITIONS of 4.4. Alternatively, if protection is assured by separation of circuits, conformity is
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checked by measurement of SPACINGS, and by making the voltage tests of 6.6.5 (without
humidity preconditioning) using the applicable test voltage of Table 10.

9.2

Temperature tests

A probe assembly is tested under reference test conditions and in the position of NORMAL USE
(see 4.3.2). The tests of 6.7.4.2 to 6.7.4.4 are performed before performing these temperature
tests. Temperatures are measured when steady state has been attained.

10 Resistance to heat

10.1
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ambie

Confo
is che
that th
After t
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10.2

ENCLO

Confo
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The p
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might
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11 Pr

111

Probe

Integrity of SPACINGS

GS shall meet the requirements of 6.5 when the probe assembly is operated
nt temperature of 40 °C or the maximum RATED ambient temperature if higher (seg

mity in cases of doubt, if the probe assembly produces an appreciable amount o
tked by operating the probe assembly under the reference test gonditions of 4.3,

e ambient temperature is 40 °C or the maximum RATED ambient temperature, if

his test, SPACINGS shall not have been reduced below the requirements of 6.5.

ENCLOSURE is non-metallic, the temperature of parts<of the ENCLOSURE is me
the above test for the purpose of 10.2.

Resistance to heat

SURES of non-metallic material shall be resistant to elevated temperatures.

mity is checked by the test of 8.2, applied after the following non-op
oning:

obe assembly, not energized,.is stored for 7 h at a temperature of 70 °C. Hows
the test of 10.1, a higherctemperature is measured, the storage temperature ig
above that measured temperature. If the probe assembly contains components
be damaged by this. treatment, an empty ENCLOSURE may be treated, follow
bly of the probe atthe end of the treatment.

otection against HAZARDS from fluids

General

assemblies containing fluids, or to be used in measurements of processes on

at an
1.4).

f heat,
pxcept
nigher.

hsured

prative

bver, if
to be
which
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J
uids encountered in NORMAL USE.

Fluids likely to be encountered fall into three categories:

a) having continuous contact, for example, in vessels intended to contain them;

b) having occasional contact, for example, cleaning fluids;

c) having accidental (unexpected) contact. The manufacturer cannot safeguard against such cases.

Conformity is checked by the treatment and tests of 11.2.

11.2

Cleaning

If a cleaning or decontamination method is specified by the manufacturer, this shall not cause
a direct safety HAZARD, an electric shock HAZARD, or a HAZARD resulting from corrosion or
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other weakening of structural parts associated with safety. The cleaning method and any
decontamination method shall be described in the documentation (see 5.4.3).

Conformity is checked by cleaning the probe assembly three times according to the
manufacturer's instructions. If, immediately after this treatment, there are any signs of wetting
of parts likely to cause a HAZARD, the probe assembly shall pass the a.c. voltage test or the
d.c. voltage test of 6.6 using the applicable test voltage and duration of Table 4 (without
humidity preconditioning) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the levels of 6.3.2. If a
decontamination method is specified, this method is applied once.

11.3 Specially protected probe assemblies

If the |probe assembly is RATED and marked by the manufacturer as having a_prgtected
ENCLOBURE according to the stated degrees of protection of IEC 60529, it shallcadequately
resist the ingress of solid foreign objects and water which could lead to a HAZARD.

Confofmity is checked by inspection and by subjecting the probe assembly to the appropriate
treatment of IEC 60529, after which the probe assembly shall pass the a. e) voltage test|or the
d.c. voltage test of 6.6 using the applicable test voltage and duration of Table 4 (without
humidity preconditioning) and ACCESSIBLE parts shall not exceed theevels of 6.3.2.

12 Components

12.1 |General

If safdty is involved, components shall be used in.accordance with their specified RATING
unless| a specific exception is made. They shall conform to one of the following.

a) All] applicable safety requirements of frelevant IEC standards. Conformity with| other
requirements of the component standard is not required. If necessary for the application,
thgy shall be subjected to the tests\of this standard, except that it is not necesgary to
cafry out identical or equivalent-tests already performed to check conformity with the
component standard.

b) The requirements of this standard and, where necessary for the application, any additional
applicable safety requirements of the relevant IEC component standard.

c) If there is no relevantlEC standard, the requirements of this standard.

d) Applicable safetyrequirements of a non-IEC standard which are at least as high aq those
of the relevant IEC standard, provided that the component has been approved to the non-
IEC standard-by'a recognized testing authority.

Tepts performed by a recognized testing authority which confirm conformity with all
applicable safety requirements need not be repeated, even if the tests were performed
using<a non-IEC standard.

Conformity is checked by inspection, and if necessary, by test.

12.2 Fuses

Fuses in probe assemblies may be used to provide protection to the user against arc
explosions or burns, or they may be used to protect the equipment to which the probes are
connected.

If a fuse is installed in a probe assembly, it shall have a voltage RATING at least as high as the
highest RATED voltage of the probe assembly, and an appropriate breaking capacity and
current RATING for the intended application of the probe assembly (see also 5.1.3). If the
probe assembly is RATED for both a.c. and d.c., the a.c. and d.c. breaking capacities shall be
individually determined, and the fuse shall meet the RATED voltage and breaking capacity for
each case.
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Conformity is checked by inspection.

12.3 PROBE WIRE
12.3.1 General

PROBE WIRE shall be suitable for its intended use in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT
CONDITION.

Conformity is checked as specified in 12.3.2 to 12.3.6.

12 3 2 RatTine of DhoRE wWine
ada TS TTINO UT T NODTVINE

PROBE| WIRES shall be RATED for the maximum voltage and current of NORMAL USE and shall
withstand the voltage test for the highest RATED voltage to earth. Conductars sHhall be
separdted from ACCESSIBLE surfaces by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION, [based
on thelfollowing values:

a) for|ltype A probe assemblies, 125 V or the highest RATED voltage.te earth of the|probe
asgsembly, whichever is greater;

b) forl type B probe assemblies, 500 V or the highest RATED vOltage to earth of the|probe
assembly divided by the divider ratio, whichever is greater;

c) forltype C probe assemblies, 125 V or the highest RAFED voltage to earth of the|probe
asgembly, whichever is greater;

d) forltype D probe assemblies, 125 V.

For type B probe assemblies, Symbol 7 shall be marked on the probe assembly and a warning
shall be provided in the documentation that¢the PROBE WIRE may not provide adg¢quate
protection if it comes into contact with the cireuit under test.

Insulafion of PROBE WIRES which have a‘wear indicator shall meet the requirements forl BASIC
INSULATION when the wear indicator has become visible.

A weaf indicator is highly recommended (see also 5.4.3 j)).

Confofmity is checked byvinspection, and by the a.c. voltage test of 6.6.5.1, or for |PROBE
WIRES |stressed only by d.c., the d.c. voltage test of 6.6.5.2, with a duration of at leasq 1 min
using [the applicable test voltage of Table 4 for REINFORCED INSULATION. If the insylation
includg¢s a wear indicator, then the voltage test is repeated with the test voltage value for
BASIC INSULATION after sufficient insulation has been removed from the cable to make the wear
indicalor justwisible.

NOTE |[For/the purposes of this test, the wear indicator can be made visible by slicing thin layers ffom the

insulatien by abrasion, or by manufacturing special samples of the cable without the outer insulating layer. |

12.3.3 Pressure test at high temperature for insulations

For each PROBE WIRE to be tested, three adjacent samples are taken from a PROBE WIRE
having a length of 150 mm to 300 mm. The length of each sample is 50 mm to 100 mm. The
conductors of flat PROBE WIRES without sheaths are not separated.

If the samples have a covering or semiconducting layer over the insulation, it is mechanically
removed.

The indentation device is shown in Figure 22, and consists of a rectangular blade with an
edge 0,70 mm #+ 0,01 mm wide, which can be pressed against the sample. Each sample is
placed in the position shown in Figure 22. A flat cord without a sheath is laid on its flat side.
Samples are fixed on the support in such a manner that they do not curve under the pressure
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of the blade. The force is applied in a direction perpendicular to the axis of the sample; the
blade is also perpendicular to the axis of the sample.

! 7]
. 1 ey

A0,7 mm £0,01 mm
2, I
m\/\/\/y 14 'W

7

NZE

s

IEC

Key
1 Testing frame
Sample
Supports

Weight

A 0N

Figure'22 — Indentation device

The compressing force F which-is exerted by the blade upon the sample is given py the
formula:

F=0,6 x V(2 x d x e — e2)
Where|:

F is in newtorns

d is thédmean value of the outer diameter of the sample

e is 1:e méan value of the thickness of the insulation of the sample

e and d are both expressed in millimetres, to one decimal place, and measured on a thin slice
cut from the end of the test piece.

The test is carried out in air (i.e. in an air oven). The temperature of the air is maintained
continuously at a temperature of 100 °C + 3 °C. The loaded samples are kept in the test
position for 4 h. Following this, the samples are rapidly cooled which may be carried out by
spraying the sample with cold water on the spot where the blade is pressing. The sample is
removed from the apparatus when it has cooled to a temperature where recovery of the
insulation no longer occurs. The sample is then cooled further by immersion in cold water.

Conformity is checked by the a.c. voltage test of 6.6.5.1, or for PROBE WIRES stressed only by
d.c., the d.c. voltage test of 6.6.5.2, with a duration of at least 1 min using the applicable test
voltage of Table 4 for REINFORCED INSULATION (without humidity preconditioning).
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Tests for resistance of insulation to cracking

Four samples of suitable length are cut from two sections of the PROBE WIRE separated by at

least 1

m. External coverings, if any, are removed from the insulation.

Each sample is tautly wound and fixed, at ambient temperature, on a mandrel to form a close
helix. The diameter of the mandrel and the number of turns are given in Table 13.

Table 13 — Diameter of mandrel and numbers of turns

Outer diameter of the PROBE WIRE (d) Mandrel diameter Number of turns
d<25 5 6
25<d<4,5 9 6
45<d<86,5 13 6
6,56<d<9,5 19 4
9,56<d<12,5 40 2

Two s
100 °C
sampl
exami

The ofher two samples are conditioned in a cold chamber for 4 h at =10 °C + 2 °C. The

to be
chamb
the tes
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done 3
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Circumferential ‘depressions in the outer surface indicate cracks on the inside surface
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+ 3 °C, The samples are maintained at the specified temperature for 1 h. Afi
bs have been allowed to return to approximatély ambient temperature, the
hed while still on the mandrel.

berformed in the cold chamber where space and mounting means are available
er. Where this is not practical, it is appropriate to remove a sample and a mandré
t chamber and perform the test outside the chamber. In either case, the windin
hpleted within 30 s of the time that'the cold chamber is opened. The winding i3
t a rate of about 3 s per turn (18 s + 3 s for six turns), and successive turns are t
t with one another.

ROBE WIRES are to be wrapped in a U-bend in which the sample is in contact
e/ having a diameter of.twice the minor axis diameter of the sample for minimum 1

ed conductors(as well as the finished PROBE WIRE are to be tested separately.

ion or jacket of most materials. Circumferential depressions in a fluoropolymer 3
Id marks (locally stronger points) rather than indicators of cracking.
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nal or

corrected vision without magnification, and shall meet the requirements for solid insulation.

Conformity is checked by inspection and by the a.c. voltage test of 6.6.5.1, or for PROBE WIRES
stressed only by d.c., the d.c. voltage test of 6.6.5.2, with a duration of at least 1 min using

the applicable test voltage of Table 4 for REINFORCED

preconditioning.

12.3.5

Voltage test

INSULATION without humidity

Six lengths of insulated PROBE WIRE or insulated conductors removed from a jacketed wire are
to be tested for each specimen of wire to be evaluated. Each sample is 600 mm in length.
Three of the samples are to be tested in an unaged condition. The other three samples are to
be tested after air oven conditioning.
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The three straight samples intended for oven ageing are to be conditioned in a circulating air
oven pre-heated to a temperature 100 °C + 3 °C, The test piece shall be maintained at the
specified temperature for 1 h.

After air oven conditioning, the three specimens are to be cooled to room temperature in still
air for a period of 16 h to 96 h before testing. After the cooling period, both the unaged and
oven-conditioned samples are to be tested. The centre 300 mm of each sample is to be
wrapped with metal foil.

Except for flat PROBE WIRES, the foil-wrapped centre section of each sample is to then be
wrapped closely for six complete turns around a metal mandrel having a diameter of two times
the ougstde—diameterefthe—speciHrenorbmm—whicheveristarger—Fhe—enrdofeach—resulting
helix is to be twisted loosely together or fastened together with tape to prevent uhwinding.
Specimens of flat wires are to be wrapped in a U-bend in which the specimen iS\in qontact
with almandrel having a diameter of twice the minor axis diameter of the specimen for 180°
minimym.

The t¢st voltage is applied between the conductor of the test speecimen and the| metal
mandrel. The a.c. voltage test of 6.6.5.1, or for PROBE WIRES stressed only by d.c., the d.c
voltage test of 6.6.5.2, with a duration of at least 1 min using the{@applicable test voltage of
Table |4 for REINFORCED INSULATION is then performed without humidity preconditioning. After
1 min |at the specified test voltage, the test voltage is incrédsed at a rate not exceeding
500 Vs until dielectric breakdown occurs. The dielectricbreakdown voltage valug¢s are

recorded separately for unaged specimens and oven-aged” specimens. The average |of the
die/ecific breakdown voltage values is calculated ahd recorded separately for unaged
specimens and oven-aged specimens.

Samples of both unaged and oven-aged specimens shall comply with the following:

a) unpged and oven-aged samples shall withstand the test voltage without breakdown for
1 min and

b) thg average dielectric breakdown, value of oven-aged samples shall not be less than 50 %
of the average breakdown valug“ef unaged samples.

Conformity is checked by inspection and test.

12.3.6] Tensile test
12.3.6|]1 General

These|tests are'to determine the tensile strength and elongation at break of the insllating
materipl (exclusive of any semi-conducting layers) of the PROBE WIRE in the conditjon as
manufactured (i.e. without any ageing treatment) and after an accelerated ageing treatmjent.

FOI’ th: unagcu' bdlllpicb, “IU IIIUUI;dlI vaiuc Uf t;IU tUllb”U btlcllgtilb bild“ IUC di icdbt 7 /mm2
and the samples shall exhibit a median value of elongation of at least 100 % before they
break. For the aged samples, the median value of the tensile strengths shall be at least 70 %
of the result for unaged samples, and the samples shall exhibit a median value of elongation
of at least 45 % of the result of the unaged samples before they break.

After the test conditioning and procedure of 12.3.6.2 to 12.3.6.6, conformity is checked by
calculation of the tensile strength and the elongation at break respectively and determination
of the median value of the result.

12.3.6.2 Sampling

The samples selected for the ageing treatment are from positions adjacent to the samples
used for the test without ageing and the tensile tests on the aged and unaged test pieces are
made in immediate succession.
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One section of each core to be tested is taken of sufficient size to provide a minimum of ten
samples, five each for the tensile tests without ageing and for the tensile tests after the
ageing treatment, bearing in mind that a 100 mm length is needed for the preparation of each
sample. The cores of flat cords are not separated. Any sample that shows signs of
mechanical damage is not used for the test.

12.3.6.3 Preparation and conditioning of samples

The section of core is cut into ten samples, each approximately 100 mm long and the
conductor and any outer coverings are removed, care being taken not to damage the
insulation. The samples are marked to identify the section from which they were prepared and
their relative positions in the section.

The cgntre 20 mm shall be marked immediately before the tensile test.

12.3.6|/4 Determination of cross-sectional area

At the|middle of the section being used to prepare the samples, a piece, is)taken to detgrmine
the crqss-sectional area A by the following method (for samples with atround shape).

A= x(d—e)xe

Wherel:
e is ]he mean value of the thickness of the insulation,
d is the mean value of the outer diameter of the test.\piéce.

For samples which are to be aged, the cross-sectional area is determined before ageing
treatmeent.

12.3.6}{5 Ageing treatment

The fiye samples intended for oven. ageing are to be conditioned in a circulating air oven pre-
heated to a temperature 100 °C(+# 3 °C. The test piece is maintained at the spgcified
tempetature for 1 h, and then allowed to cool to the temperature of 12.3.6.6.

12.3.6|6 Tensile testing\procedure

The tefst is carried ouf at’a temperature of 23 °C + 5 °C.

The grips of théctensile testing machine may be either of a self-tightening type or ngt. The
distang¢e between the grips is:

a) 50|mmfor tubes, if tested with self-tightening grips;
b) 85T fortubes, if testedwittrmor=setf=tigtterring grips.

The rate of separation shall be 250 mm/min+ 50 mm/min and, in case of doubt,
25 mm/min + 5 mm/min.

For each sample, the maximum tensile force during the test is measured and recorded, and
the distance between the two reference marks at the breaking point is measured and
recorded.

The breaking of a sample due to damage in the grips, or breaking outside the reference marks
is an unsatisfactory result, which is ignored. In this event, at least four valid results are
required in order to calculate the tensile strength and elongation at break; otherwise the entire
test procedure is repeated.
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13 Prevention of HAZARD from arc flash and short-circuits

13.1 General

When a PROBE TIP or SPRING-LOADED CLIP temporarily bridges two high-energy conductors at
different potentials, it could cause a high current to flow through the PROBE TIP or SPRING-
LOADED CLIP which could become hot and melt. This could cause burns to an OPERATOR or a
bystander.

If the bridge is opened (by OPERATOR action, melting, or other event) while the high current is
flowing through the PROBE TIP or SPRING-LOADED CLIP, arcing could occur. The arcing will
ionize the—air—permittingscontinued current flow in—thevicinity of the PROBE TR gr SPRING-
LOADED cLIP. If there is sufficient available energy, then the ionization of the air will‘cgntinue
to spread and the flow of current through the air will continue to increase. The result'is [an arc
flash, which is similar to an explosion, and can cause injury or death to an OPERATOR or a
bystander.

PROBE| TIPS and SPRING-LOADED CLIPS shall be constructed to reduce the“risk of short-gircuits
and arg flashes.

Conformity is checked as specified in 13.2.

13.2 [Exposed conductive parts
The efposed conductive part of a PROBE TIP shall be censtructed as follows:

a) Fof SPRING-LOADED CLIPS RATED for MEASUREMENT CATEGORY Il or 1V:
1

~

in closed position, the exposed ACCESSIBLE conductive parts shall not exceed 4 mm (in
all directions);

2)|in open position,

i) the length of the exposed ACCESSIBLE conductive parts of SPRING-LOADED CLIFS with
one hook shall not exceed10 mm,

i) the outer surfaces of'SPRING-LOADED CLIPS with more than one hook or jaw shall
not be conductive.

b) Exgept for SPRING-LOADED CLIPS RATED for MEASUREMENT CATEGORY Il or 1V:

1) |for probe assemblies RATED for MEASUREMENT CATEGORY IlI or IV, the exposed
conductive part-of a PROBE TIP shall not exceed 4 mm;

2) |for probe{assemblies not RATED for MEASUREMENT CATEGORY I, Ill or IV, and for|use in
special( applications where the energy levels will not support arc flash or fife, the
exposSed conductive part of a PROBE TIP shall not exceed 80 mm;

3) [for’ probe assemblies RATED for MEASUREMENT CATEGORY Il, and for other |probe

wabl Bt varad ot A 4\ aal—2)\ o +h PV A = PPN 1) . t f
AOoOVITIVITC O TIVL LUVETTU Uy TLCTITo ) difud o7, dUyuUvVe, U TAPUOTLU LUTTUULLIVES YA O a

PROBE TIP shall not exceed 19 mm.

Conformity is checked by inspection and measurement of the exposed conductive parts of the
PROBE TIP or jaws as follows:

1) spring-loaded parts covering the conductive part of a PROBE TIP are retracted before the
measurements are made;

2) moving parts other than spring-loaded parts which change the RATING and the markings of
the probe assembly are evaluated in each position;

3) removable parts which change the RATING and the markings of the probe assembly are
removed.


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

IEC 61010-031:2015 © IEC 2015 - 69 -

Annex A
(normative)

Measuring circuits for touch current
(see 6.3)

NOTE Annex A is based on IEC 60990, which specifies procedures for measuring touch-current, and also
specifies the characteristics for test voltmeters.

A.1  Measuring circuits for a.c. with frequencies up to 1 MHz and for d.c.

The clrrent is measured with the circuit of Figure A.1. The current is calculated from;

where
I s ]he current, in amperes;
U is the voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

This dircuit represents the impedance of the body andccempensates for the chamge of
physiollogical response of the body with frequency.

R3
R2

L C2 (v)

@)

o—_ 1

IEC

R1 =1 %000Q£5 %

R2 =5000 5 %
R3=10kQ 5 %
C1=0,22 uF £10 %
C2=0,022 uF +10 %

Figure A.1 — Measuring circuit for a.c. with frequencies up to 1 MHz and for d.c.

A.2 Measuring circuits for a.c. with sinusoidal frequencies up to 100 Hz and
for d.c.

If the frequency does not exceed 100 Hz, the current may be measured with the alternative
circuit of Figure A.2. When using the voltmeter, the current shall be calculated from:
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where
| is the current, in amperes;

U is the voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

The circuit represents the impedance of the body for frequencies not exceeding 100 Hz.

| 7
R

G

IEC

R=2000Q +5 %
NOTE |[The value 2 000 Q includes the impedance of the measuring instrinent.

Figure A.2 — Measuring circuits for a.c. with sinusoidal frequencies
up to 100 Hz and. for d.c.

A.3 [Current measuring circuit for electrical burns at frequencies above
100 kHz

The clirrent is measured with the circuit of Figure A.3 or Figure A.4 as specified in|6.3.2,
6.3.3, pr 6.3.4.3. The current is calctlated from:

where
I s ]he currentsintamperes;

U is the voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

[

These|circuits compensate for the physiological response of the body to high frequencig
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R1 i C1

IEC

R1=1%00Q £5 %
R2 =500 Q +5 %
C1=0,22 pF £10 %

Figure A.3 — Current measuring circuit forielectrical burns

[ e

R1 o C1

IEC

R1=1500Q 5%
R2 =500 Q +5 %
C1=0,22 uF 10 %

Cs = Capacitance between the shield and the foil (see Figure 10)

Figure A.4 — Current measuring circuit for high frequency test probes

A.4 Current measuring circuit for WET LOCATIONS

For WET LOCATIONS the current is measured using the circuit of Figure A.5. The current is
calculated from:
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I is the current, in amperes;

U is the voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

R1 = 37
R2 = 50
C1=0,1

5 Q) +5 %
0 Q +5 %
2 uF £10 %

R H Lo

<[] ©

IEC

Figure A.5 — Currentymeasuring circuit for WET LOCATIONS
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Annex B
(normative)

Standard test fingers

80

20

Dimensions in millimetres

=
|
|
8
|
|
i
|
|
12

IEC

B Insujating material

For tolerances and dimensions of the fingertip, see-Figure B.2.

NOTE

This test finger is identical to test probe 11 fromdJ]EC 61032.

Figure B4~ Rigid test finger
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BR
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75

Dimensions in millimetres
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1 insu|ating material

han

a b W DN

sectjon AA

sectjon BB

le

stop| plate

Tolerances on dimensio

on angles:

on lindar dimensions:

DS S NI

spherical
detail x (example)

side view

Oy 0 N O

chamfer all edges

Figure B.2 — Jointed test finger

ns without specific tolerance:

0
-10'

IEC

up to 25Tmmm:

over 2

Materi

0
0,05 TTITTT
5 mm: +0,2 mm
al of finger: heat-treated steel, etc.

Both joints of this finger may be bent through an angle of (90
direction only.

*1%)° but in one and the same
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Using the pin and groove solution is only one of the possible approaches in order to limit the
bending angle to 90°. For this reason, dimensions and tolerances of these details are not

given in the drawing. The actual design shall ensure a (90 +(1,°)° bending angle.

NOTE This test finger is identical to test probe B from Figure 2 of IEC 61032:1997.
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Annex C
(normative)

Measurement of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

The methods of measuring CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES are indicated in Examples 1
to 7. These cases do not differentiate between gaps and grooves or between types of
insulation.

In the
POLLUT

follawina
OOV

ION DEGREE.

on the

oA
oo

Table C.1 — Dimension of X

POLLUTION DEGREE Dimension X
mm
1 0,25
2 10
3 15

If the associated CLEARANCE is less than 3 mm, the dimension X in Table C.1 may be rgduced

to one

Lthird of this CLEARANCE.

Exam

sided g
X mm.

The cL
measu

Te 1:
The path includes a parallel- or converging-

roove of any depth with a width less than

EARANCE and CREEPAGE DISTANCE are
ed directly across the groove as shown.

IEC

Examplle 2:

The pa
depth 3

CLEARA
CREEP/
groove

h includes a paraltel-sided groove of any

nd equal to, or-greater than, X mm.

NCE is the™“line-of-sight” distance. The

GE DISTANEE follows the contour of the

IEC

Example 3:
The path includes a rib.

The CLEARANCE is the shortest direct air path
over the top of the rib. The CREEPAGE DISTANCE
follows the contour of the rib.

IEC
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Example 4:

The path includes an uncemented joint with a
groove on one side less than X wide and the
groove on the other side equal to, or greater
than, X wide.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are
as shown.

> X mm

<X mm

IEC

Examplle 5:

The CLEARANCE is the shortest direct air path
over the top of the barrier.

The CREEPAGE DISTANCE through uncemented
joint is|less than the CREEPAGE DISTANCE over
the baryier.

EC

of the
accoun

Measu
screw f{

Examplle 6:
The g:}v between the head of screw and the wall

ecess is too narrow to be taken into
t.

ement of the CREEPAGE DISTANCE is from
o wall when the distance is equal to X.

-z

Cisaf
The CcL

The CR

Examplle 7:

loating part.
EARANCE is the distapcend + D.

FEPAGE DISTANCE is also d + D

CREEPAGE DISTANCE

CLEARANCE
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Annex D
(normative)

Routine spark tests on PROBE WIRE

General

The spark test shall be performed by the manufacturer as a ROUTINE TEST on 100 % of the
PROBE WIRE in accordance with the following spark test procedure and routine spark test

methofl for PROBE WIRE.

D.2

A d.c.

for detecting and counting signalling faults, and the appropriate electrical\connections.

The va
all NOR

a) as
b) the

Spark test procedure

or a.c. spark tester shall include a voltage source, an electrode, a~volimeter, a

Iltage source of a d.c. or a.c. spark tester shall maintain the-folowing test voltage
MAL CONDITIONS of leakage current:

inusoidal or nearly sinusoidal r.m.s. voltage specified(for an a.c. test of the wire t
voltage specified for a d.c. test of the wire type“Tthe d.c. power supply output ¢

gystem

under

pe;
urrent

capability shall not exceed 5 mA. Any ripple shall/not exceed 1 %. After a fault, the d.c.

teg
prd

One TERMINAL of the d.c. power supply, the core of a transformer, and one end
secondlary winding in an a.c. power supply shall be solidly connected to earth. A

sourceg

The electrode of a d.c. or a.c. spark tester shall be of the link- or bead-chain type or s
of another evaluated and appreved type. A link- or bead-chain electrode shall make in
ted.

contad

The b
chains

t voltage shall recover to the specified leveliwithin 5 ms unless 610 mm or less
duct travels through the electrode in the time’it takes for the full voltage recovery

shall not be connected to more than one electrode.

t throughout its entire length with the surface of the insulated conductor being tes

bttom of a metal(Tink- or bead-chain electrode enclosure shall be U- or V-shapsd
shall have a length appreciably greater than the depth of the enclosure, and the

of the

of the
oltage

hall be
timate

d, the
width

of the |trough shall be greater (typically 40 mm) than the diameter of the largest PROBE WIRE
being jested.
For a [pead-chain electrode, the longitudinal and transverse spacings of the chains apd the
diametferof each bead shall comply with Table D.1 (see also Figure D.1). The vertical spacing
betwe énbeadsineachechainshalrotexceed-the-diameterofabead-
Table D.1 — Maximum centre-to-centre spacings of bead chains
Diameter of a bead 2 Longitudinal spacing Transverse spacing between rows 2
within each row 2
Chains staggered Chains unstaggered

mm mm mm mm

5,0 13 13 10

25 b b b

a8 Other diameters and spacings are also acceptable if investigation shows that the chains contact an equal or
greater area of the outer surface of the insulated conductor or initial assembly of conductors.

b The chains shall be staggered and shall touch one another in the longitudinal and transverse directions.
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Key
A Wire

Figure D.1a — Chains unstaggered

centre

T Trarlsverse spacing

L Lon

The e
operat

The va

The te
each f

The fault detector shall detect a voltage breakdown of the insulation. A breakdd
terized by arcing between the electrode and the earthed conductor(s) under f{
own is defined as a decrease of 25 % or more from the test voltage applied be
ctrode and the earthed conductor(s). The output current of the test equipment sh

charad
breakd
the ele

itudinal spacing

O O|le & f
_|[ -

o o|lo e @ !

o o0 O

O 0Ol O o

O OO0 O

IEC

IEC

Figure D.1b — Chains staggered

Figure D.1 — Bead Chain Configuration (if applicable)

ectrode shall have an earthed metal-.Screen or an equivalent guard that p
ng personnel against electric shock from the electrode and associated live parts.

Itmeter shall be connected in the-circuit to indicate the actual test potential at all

st equipment shall includeya fault detector, fault counter, and a means of sig
ault that occurs. Whep-'a* fault is detected, the signal shall be maintained un
indicafor is reset manually.

exceed 5 mA.

The faultidetector shall consist of a trigger circuit that converts an input pulse of sho

otects

imes.

nalling
til the

wn is
est. A
tween
all not

rt time

duration to an oufput pulse of a magnitude and duration that reliably operates the fault-
indicating circuit.

The fault counter shall accumulate the faults as a numerically increasing sequence and shall
display the accumulated total. The response time of the fault counter shall result in the
counter registering faults spaced no farther than 610 mm apart for any combination of product
speed and counter response time. This distance is to be calculated as follows:

Where

D = distance between faults

S = product speed as 0,656 x m/min

t = counter response time in seconds
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For a d.c. test using a link- or bead-chain electrode, the surface of the insulated conductor(s)
shall be in intimate contact with the link or bead chains for a distance of 125 mm + 25 mm.

The length of a link- or bead-chain electrode is not specified for an a.c. test; however, the rate
of speed at which the insulated conductor travels through the electrode shall keep any point
on the product in contact with the electrode for not less than a total of 18 positive and
negative crests of the a.c. supply voltage (the equivalent of a full 9 cycles of the a-c supply
voltage). The maximum speed V of the product is to be determined for an a.c. test by means
of the following formula:

V=(FxL)/150

Where:
V = gpeed in m/min
F =ffequency in Hz
L = dlectrode length in mm

For cohvenience, Table D.2 shows the formulas for seven frequencies!

Table D.2 — Formula for maximum speed of wire in terms
of electrode length L of link- or bead-chain,electrode

Nominal supply frequency Speed V (m/min)

F (Hz) with electrode length L (mm)
50 0,333 L
60 0,400 - L
100 0,667 « L
400 2,67 L

1000 6,67 L

3 000 209 L

4 000 26,7 L

The cpnductor being tested /shall be earthed during the spark test. Where the conductor
coming from the pay-off reel is” bare, the conductor shall be earthed at the pay-off redl or at
anothgr point at which continuous contact with the bare conductor, prior to the insulating
procegs, is maintained (@nd the conductor is not required to be tested for continuity or earthed
at the|take-up reel. Where the conductor coming from a pay-off reel is insulated, an earth
conneg¢tion shall be\'made at each pay-off reel and at the take-up reel. The earth conrlection
shall be bonded<to-the protective earth TERMINAL in the spark tester.

D.3 |Routine spark test method for PROBE WIRE

For single-conductor wires with other than extruded insulation, the potential shall be 1 500 V if
the wire is RATED for 300 V and shall be 2 000 V if the wire is RATED for 600 V.

For all other wires and insulations, the potential shall be 10 times the voltage RATING of the
wire, up to 1 000 V, with a minimum potential of 1 500 V. If the RATED voltage is not specified,
the potential shall be 3 000 V. For wire RATED more than 1 000 V, the potential shall be two
times the RATED voltage with a minimum potential of 10 000 V. Insulated conductors or the
insulated conductors of a jacketed wire shall be tested. In the case of a jacketed wire, the
insulated conductors shall be tested prior to the application of the overall jacket or covering.
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The spark test shall be performed at some point prior to the wire being cut to its final length or
before being cut into shipping lengths.

Any faults shall be cut out or repaired. The insulation at points of repair shall be retested.
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Annex E
(informative)

4 mm CONNECTORS

General

HAZARDS may arise from an OPERATOR’s reliance on values displayed by the equipment when
CONNECTORS appear to be in mated position but conductive parts are not in contact.

Annex|E gives the recommended dimensions for safety purposes of 4 mm CONNEETORS when
used ¢on probe assemblies and equipment to which probe assemblies can be| connected.
These|l4 mm CONNECTORS are often called “banana connectors” or “banana plugs™.
E.2 |[Dimensions
The dimensions of Figure E.1 are compatible with 4 mm CONNECFORS RATED for MEASUREMENT
CATEGPRIES I, Il or IV up to 1 000 V.
These|dimensions ensure that SPACINGS of 6.4.2 are met when the CONNECTORS are mated,
unmatged or partially mated, and conductive parts of mated CONNECTORS are in contact.
NOTE [Extraction or insertion forces and contact resistance,values have not been considered.
...-_-....—K
[ M
‘ |
., i r
| w i | Ry
| -
1] / I
(il A—
' |
A _~ [
B 1 B

5 |

= — L—-

C

| IEC

Male Female
Key:
A =3,90 mm £ 0,05 mm (compressed) M =4,00 mm + 0,05 mm
B >6,6 mm G <6,4 mm
C<7,9mm K>8,1 mm
2,6 mm<E<6mm 4 mm<H<6mm
F <12 mm L>20 mm

Figure E.1 — Recommended dimensions of 4 mm CONNECTORS
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Tolerances on dimensions without specific tolerances: +0,1 mm

— F is the point where the best contact occurs
— Ais the maximum diameter where the contact occurs

— Minimum value of E and H depends of the presence of plastic parts. SPACINGS shall be at
least 2,6 mm
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Annex F
(normative)

MEASUREMENT CATEGORIES

General

For the purposes of this standard, the following MEASUREMENT CATEGORIES are used. These
MEASUREMENT CATEGORIES are not the same as the OVERVOLTAGE CATEGORIES according to

Annex
(overv

NOTE 1
compon

NOTE 2

be madé¢.

F.2

F.2.1

MEASU

K of IEC 61010-1:2010 and IEC 60664-1, or the impulse withstand cate
bltage categories) according to IEC 60364-4-44.

IEC 60664-1 and IEC 60364-4-44 categories are created to achieve an insulation_coordination
ents and equipment used within the low-voltage MAINS supply system.

MEASUREMENT CATEGORIES are based on locations on the MAINS supply system, where measuremsg

h

MEASUREMENT CATEGORIES

MEASUREMENT CATEGORY Il

REMENT CATEGORY Il is applicable to test and mieasuring circuits connected dire

utilizafion points (socket outlets and similar points) of the low-voltage mains installatioj

Table

EXAMP
on the g

F.2.2

MEASU
distrib
Figure

To av|
additio

EXAMP
breaker
equipmg
the fixe

.1 and Figure F.1).

LE  Measurements on MAINS CIRCUITS of household appliances, portable tools and similar equipm
onsumer side only of socket-outlets in the fixed installation.

MEASUREMENT CATEGORY lII
REMENT CATEGORY lll is applicable to test and measuring circuits connected
ition part of the building’s low-voltage mains installation (see Table F.

F.1).

pid risks caused-by the HAzZARDS arising from these higher short-circuit cu
nal insulation and-other provisions are required.

| E  Measuréments on distribution boards (including secondary meters), photovoltaic panels,

5, wiring, (ineluding cables, bus-bars, junction boxes, switches, socket-outlets in the fixed installat
nt for industrial use and some other equipment such as stationary motors with permanent conne
installation.

NOTE

gories

of the

nts can

ctly to
n (see

ent, and

to the
1 and

rrents,

circuit-
on, and
ction to

Focvequipment that is part of a fixed installation, the fuse or circuit breaker of the installation

can be

considered to provide adequate protection against short-circuit currents.

F.2.3

MEASUREMENT CATEGORY IV

MEASUREMENT CATEGORY |V is applicable to test and measuring circuits connected at the
source of the building’s low-voltage mains installation (see Table F.1 and Figure F.1).

Due to these high short-circuit currents which can be followed by a high energy level,
measurements made within these locations are extremely dangerous. Great precautions shall
be made to avoid any chance of a short circuit.

EXAMPLE Measurements on devices installed before the main fuse or circuit breaker in the building installation.
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F.2.4 Probe assemblies without a MEASUREMENT CATEGORY RATING

Many types of test and measuring circuits are not intended to be directly connected to the
mains supply. Some of these measuring circuits are intended for very low energy applications,
but others of these measuring circuits may experience very high amounts of available energy
because of high short-circuit currents or high open-circuit voltages. There are no standard
transient levels defined for these circuits. An analysis of the WORKING VOLTAGES, loop
impedances, temporary overvoltages, and transient overvoltages in these circuits is
necessary to determine the insulation requirements and short-circuit current requirements.

EXAMPLE Thermocouple measuring circuits, high-frequency measuring circuits, automotive testers, and testers
used to characterize the mains installation before the installation is connected to the mains supply.

—

fie—

Ir
[
—

"CAT I CATIV

IEC

Key

(0] Other circuits that are not directly connected to mains
CAT I MEASUREMENT CATEGORY Il

CAT Il MEASUREMENT CATEGORY ||

CAT IV MEASUREMENT CATEGORY |V

Figure F.1 — Example to identify the locations of MEASUREMENT CATEGORIES

Table-F.1 — Characteristics of MEASUREMENT CATEGORIES

MEASUREMENT Short-circuit current? Location in the building installation
CATEGORY (typical)
kA
i 10 Circuits connected to mains socket outlets and similar ppints in
< the mains installation
H 56 Matrs—distribution-partsof-the-buitding
A% > 50 Source of the mains installation in the building

@ The values of loop impedances (installation impedances) do not take into account the resistance of the test

leads and impedances internal to the measuring equipment. These short-circuit currents vary, depending on
the characteristics of the installation.
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Annex G

Index of defined terms

Term Definition
ACCESSIBLE (OF @ PaIt) ouivuiiiiiiiiiii e e et 3.4.1
27N Yo N TU T - 0 PP 3.5.1
(0701 N1 =Xl ] S P 3.1.5
(0] I8 =Y 7Y N ] =P 3.5.10
(o] 2 1= = = Y] = £ 2 N =PRI o 3.5.11
DOUBLE INSULATION ..ttt ttetteit et e et et e et e et e et e et e e e ea e e e e e e ee e e eesneesneesneesnees e en s .3.5.3
=N I @ U =S PPN b PP .3.1.2
HAZARD . ...ttt et ettt e et e e e et e e et e ean st i) e e e eenns .3.4.3
HAZARDOUS LIVE ...ttt ettt et ettt e e et e e e et e e e e e et e e ee e g Noe e e e e eeeneeenns .3.4.2
MEASUREMENT CATEGORY ...ituiiiniiiieetieeineeineeaneesneesneesnaeeneeennesnaeeneennes{iome Seeneeanestnessnessneesnns 3.4.11
[NTeT 2 Y 7 I ot 1] n s 1 o ] N UL G PP .3.4.6
NORMAL USE ... ituiitiiiiieiieiieeieeieeie e e e e e e e e eeeneeeneeenneenneennees s fie N et et e et e e e e e e e eeeneeenns .3.4.5
(@] 2 = 10 o PP .3.4.8
2 To VI U 1T PSP .3.5.5
Lo T U 0] N ] =] 2 = = PP .3.5.6
POLLUTION DEGREE T ..ttt ittt ettt e et e e e e e e et e e e et e et e et e et e e e e eeenas .3.5.7
Lo T ] N ] =] =1 = P .3.5.8
POLLUTION DEGREE 3 ...iiiiiiiiiiiiieiieeieeiia e e e e e et e eae et e e e e e e e e e e e et e et e e e e e et e e eeeenas .3.5.9
X0 ] = = i e PP .3.1.4
o RT0] = = L S P .3.1.7
PROTELTIVE FINGERGUARD ... i ettt et et et et et et e e e et et e e e et e e e et e et e e e e e et e e eeen s .3.1.3
PROTELTIVE IMPEDANCE ..o gttt etneetnettneeteeteeteeteeaneeaneesaeesaeetneeaneetneeaneetneetneesneetneesneesnaesnns .3.4.4
RATED J(VAIUEG) e ettt ettt ettt e e e e e e .3.2.1
2y 1L P .3.2.2
REASONABLY FORESEEABLE MISUSE ....uuituiitieiteiie it etie et e et e et e e e et e et e et e et e et e et e e e e eeenns 3.4.12
REINFQRCED INSULATION L..uuitititeitett et et e et e et e et e et e et e et e et e e e et e et e et e et e et e et e e eetnneenns .3.5.4
Y=Y Te] NS F =1 = =T ] PP .3.4.9
ROUTINE-TEST .3.3.2
SINGLE FAULT CONDITION .t ttuettne ittt e et e et e et e et e ea e eaa e eea e et e ean e een s e en s e e s e en e e an e een s e an s eanaeanaaenaens 3.4.7
5] Yo N PP 3.5.12
SPRING=LOADED CLIP ... ttutitiette et et et e et et e et e ea e et e e e e e e e e e e e e e aa s e aa s e an s e anteansean s ean s eaneeanneanaens 3.1.8
S X0 1. =TI = 0T ] N ] =0 o = S 3.1.9
SUPPLEMENTARY INSULATION .. ttuttuettnett et e et e et e et e ea e ea e et e ea e e e e ean e ean s ean e e an e ean s e anseanaeanaeenneens 3.5.2
L= R3Y TN PR 3.1.1
LI 1 PP 3.1.6
I 2d = =5 3.3.1
L7 = e Y07y o @ P 3.4.10
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES DE SECURITE POUR APPAREILS ELECTRIQUES
DE MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

Partie 031: Exigences de sécurité pour sondes équipées
tenues a la main pour mesurage et essais électriques

AVANT-PROPOS

La [Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale  dels/norm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de-'lEC). L’'IEQ
objef de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation.dans les d
de [électricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités~="publie des
intenationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
publjc (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confié
comjtés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le-sujet traité peut particif
orggnisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, pa
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatio
selop des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les [décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du gossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’ donné que les Comités nationaux
intérlessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les |Publications de 'lEC se présentent sous la forme de fecommandations internationales et sont

comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous lés\efforts raisonnables sont entrepris afin q
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respong
I'évgntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enyest faite par un quelconque utilisateur final.

Dang le but d'encourager I'uniformité international&,les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
mespre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et regionales. Toutes divergences entre toutés Publications de I'lEC et toutes publications nation|
régipnales correspondantes doivent étre indiquees en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép
fourpissent des services d'évaluation(de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cerf
indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicati

Aucline responsabilité ne\doit étre imputée a I'IEC, a ses administrateurs, employés, auxilia
mangdataires, y compris\ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des

natignaux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de to
dommage de quelquerhature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de justice) et les/dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE

hlisation
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I'objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61010-031 a été établie par le comité d'études 66 de I'lEC:
Sécurité des appareils de mesure, de commande et de laboratoire.

Elle a le statut d'une publication groupée de sécurité conformément au Guide 104 de I'lEC.

L'lEC 61010-031 est une norme autonome. Cette deuxieme édition annule et remplace la
premiére édition parue en 2002 et 'Amendement 1:2008. Cette édition constitue une révision
technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a la premiére
édition, ainsi que de nombreuses autres modifications:
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a)

b)
c)
d)

f)

g)

h)

p)

Le tex]e de cette norme est.issu des documents suivants:

Le rapport/de.vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le voteg
abouti|lad’approbation de cette norme.
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Les tensions au-dessus des niveaux de 30 V efficaces (eff), 42,4 V créte ou 60 V continu
(c.c.) sont réputées étre des tensions ACTIVES DANGEREUSES au lieu des tensions 33 V eff,

46,7 V créte, ou 70 V c.c.
L'entretien est désormais inclus dans le domaine d'application.

Des conditions d'environnement étendues sont incluses dans le domaine d'application.

De nouveaux termes ont été définis.

Des essais relatifs a un MAUVAIS USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE ont été ajoutés, en

particulier pour les fusibles.

Des exigences complémentaires relatives aux instructions concernant I'exploitation des

sondes équipées ont été spécifiées.

Dep valeurs limites pour les parties ACCESSIBLES et pour la mesure de la tension
colrant de contact ont été modifiées.

et du

Le$ exigences relatives aux ESPACEMENTS pour I'emboitement des CONNECTEURS g¢nt été

madifiées.

et

limites du Guide 117 de I'lEC.

Dep exigences relatives a la résistance des FILS DE SONDE aux contraintes mécaniql
étg ajoutées a I'Article 12 et a une nouvelle Annexe D.

nt éte

Bcrites
nt été

n “non

es ont

Dep exigences ajoutées se rapportent a la prévention du DANGER d'explosion du¢ a un

flagh d'arc électrique et de courts<circuits pour les PINCES A RESSORT.

Une nouvelle Annexe E informative définit les dimensions des CONNECTEURS bana
4 mm.

FDIS Rapport de vote
66/569/FDIS 66/571/RVD

ne de

ayant

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

Une liste de toutes les parties de la série IEC 61010, publiées sous le titre général, Regles de
sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et de laboratoire, peut étre
consultée sur le site web de I'lEC.

Dans la présente norme, les caractéres d'imprimerie suivants sont utilisés:

exigences et définitions: caracteres romains;
NOTES et EXEMPLES: petits caractéres romains;

conformité et essais: caracteres italiques;

termes définis a I'Article 3 et utilisés dans toute cette norme: CARACTERES ROMA
PETITES CAPITALES.

INS EN
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

e de
mme
, par

consBquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur!:
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REGLES DE SECURITE POUR APPAREILS ELECTRIQUES
DE MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

Partie 031: Exigences de sécurité pour sondes équipées
tenues a la main pour mesurage et essais électriques

1 Domaine d'application et objet

1.1
1.1.1

La pré

portatives et manipulées a la main correspondant aux types décrits ci-dessous, ain
ccessoires connexes. Ces sondes équipées sont prévues pourda connexion éle¢trique
entre une partie et un appareil de mesure et d'essai électrique. Elles peuvent étre

leurs 4
directs
solidai

a) Ty
€q
a3
ne
de
Cco

b) Ty
att

Domaine d'application
Sondes équipées incluses dans le domaine d'application

sente partie de I''EC 61010 spécifie les exigences de sécurité relatives aux s

res de l'appareil ou en étre des accessoires détachables.

be A: sondes équipées, sans atténuation, a basse tension et a haute tension. S
Llipées sans atténuation, ASSIGNEES pour connexion directe a des tensions supér

comportent pas de composants qui sont prévus“\pour assurer une fonction de d

mposants ne provoquant pas d’atténuation ¢els que des fusibles (voir la Figure 1).

bnuateur ou diviseur ASSIGNEES pour, connexion directe sur des tensions secon

Su

comtinus. La fonction de diviseur peut étre réalisée dans sa totalité a l'intérieur
somde équipée, ou en partie dans, I'appareil de mesure ou d’essai destiné a étre

av
c) Ty
att
effl
da
ou

d) Ty

¢ la sonde équipée (voir la.Figure 2).

caces ou 1,5 kV cohtinus. La fonction de mise en forme de signaux peut étre rg

d’essai destiné a étre utilisé avec la sonde équipée (voir la Figure 3).
pe D: sondés ‘équipées a basse tension a atténuateurs, sans atténuation ou

SO

comnexionvdirecte uniquement a des tensions n'excédant pas 30 V efficaces ou
crfte du,60 V continus, et qui sont adaptées pour des courants dépassant 8 A (
Figufe 4).

ondes

Si que

ondes
ieures

0 V efficaces ou a 42,4 V créte ou a 60 V continusy(mais ne dépassant pas 63 k\|. Elles

viseur

tension ou une fonction de mise en forme de . signaux, mais elles peuvent contenir des

pe B: sondes équipées a atténuateur oudiviseur a haute tension. Sondes équipées a

daires

érieures a 1 kV efficaces ou 1,5 kVAcontinus mais n'excédant pas 63 kV efficages ou

de la
utilisé

pe C: sondes équipéesa-atténuateur ou diviseur a basse tension. Sondes équipées a
bnuateur ou diviseur pour connexion directe sur des tensions ne dépassant pas 1 kV

alisée

s sa totalité a ljintérieur de la sonde équipée, ou en partie dans I'appareil de mesure

autres

des de~mise en forme de signaux qui ont des CARACTERISTIQUES ASSIGNEE$ pour
12,4V
voir la
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! 2
3
6
\ 1 4
I T 11—
IEC
Légende
1 CONNECTEURS typiques 4 vers I'équipement
2 POINTE DE TOUCHE 5 PINCE A RESSORT
3 corps de sonde 6 FIL DE SONDE
Figure 1 — Exemples de sondes équipées de Type A
1
=1 | t‘ﬁ '
J
4 5
6
-
2
B
3 /
1
ama
4 5
6
%ZD
2
— = =
IEC
Légende
1 POINTE DE TOUCHE 4 PROTEGE-DOIGTS
2 vers I'équipement 5 partie du corps de la sonde tenue a la main
3 CONNECTEUR de référence 6 FIL DE SONDE

Figure 2 — Exemples de sondes équipées de Type B
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2

F&’l}l{[ﬂ: | @ 1

. 6

| 4

5
NG
IEC

Légende
1 POINTE DE TOUCHE 5 FIL DE SONDE
2 corps de sonde 6 exemples d’accessoires
3 CONNECTEUR de référence 7 CONNECTEUR BNC
4 vers I'équipement

Figure 3 — Exemples de sondes.équipées de Type C

3
\ 2
3
4
IEC
Légende
1 CONNECTEUR 3 partie tenue a la main d’'une PINCE A RESSORT
2 POINTE DE TOUCHE 4 FIL DE SONDE

Figure 4 — Exemples de sondes équipées de Type D
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1.1.2 Sondes équipées exclues du domaine d'application

La présente norme ne s'applique pas aux capteurs de courant relevant du domaine
d'application de I'lEC 61010-2-032 (capteurs de courant portatifs et manipulés a la main),
mais peut s'appliquer a leurs cordons d'entrée de circuit de mesure et a leurs accessoires.

1.2 Objet
1.2.1 Aspects inclus dans le domaine d'application

Les exigences de la présente norme ont pour but d'assurer que les DANGERS pour
I'OPERATEUR et la zone alentour sont réduits a un niveau tolérable.

Les ekigences relatives a la protection contre des types particuliers de DANGER$ sont
préserjitées dans les Articles 6 a 13, comme suit:

a) lep chocs électriques et les brilures (voir les Articles 6, 10 et 11);
b) lep DANGERS mécaniques (voir les Articles 7, 8 et 11);

c) lep températures excessives (voir I'Article 9);

d) lalpropagation du feu a partir de la sonde équipée (voir I'Article"9);
e) flgsh d'arc électrique (voir I'Article 13).

Les exigences supplémentaires relatives aux sondes équipées qui sont congues pour étre
alimentées a partir d'une alimentation réseau a basse tension, ou comportent dlautres

caractgristiques qui ne sont pas spécifiquement traitees dans la présente norme, sont
donnégs dans d'autres parties de I'lEC 61010.

NOTE |[L'attention est attirée sur I'existence possible d'e€xigences supplémentaires relatives a la santé|et a la
sécurité] des travailleurs.

1.2.2 Aspects exclus du domaine d'application
La présente norme ne couvre pas:

a) la fiabilité de fonctionnement;’ les qualités de fonctionnement ou autres propriétéq de la
sohde équipée;

b) [I'efficacité de I'emballage de transport.
1.3 |Vérification
La prélsente nortme' spécifie également les méthodes de vérification, par examen, par ESSAIS

DE TYHE et paf ESSAIS INDIVIDUELS DE SERIE, la conformité de la sonde équipée aux exigences
de cetie norme.

1.4 'Ceonditiensdenvirenrhement—m—— — ——————————————— |
1.4.1 Conditions normales d'environnement

Cette norme est applicable aux sondes équipées congues pour étre slires au moins dans les
conditions suivantes:

a) altitude inférieure ou égale a 2 000 m;

b) température ambiante comprise entre 5 °C et 40 °C;

c) humidité relative maximale de 80 % pour des températures jusqu'a 31 °C, avec
décroissance linéaire jusqu’a 50 % d’humidité relative a 40 °C;

d) DEGRE DE POLLUTION applicable de I'environnement prévu.
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Conditions d'environnement étendues

Cette norme est applicable aux sondes équipées congues pour étre slres non seulement
dans les conditions d'environnement spécifiées en 1.4.1, mais aussi dans n'importe laquelle

des co

nditions suivantes telles qu'ASSIGNEES par le fabricant des sondes équipées:

a) usage en extérieur;

b) altitudes au-dessus de 2 000 m;

c) températures ambiantes inférieures a 5 °C ou supérieures a 40 °C;

d) humidités relatives supérieures aux niveaux spécifiés en 1.4.1;

IPLACEMENTS HUMIDES

e) El

2 Reférences normatives

Les dd
partie,

cuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en-intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Po

ou en
ur les

référemces datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la

dernié
amena

IEC 6(

IEC 60

IEC 61
etdel

IEC 61
Partie

IEC 61
Partie

IEC G

publications and group ;safety publications (disponible en anglais seulement)

ISO/IE
norme

3 Te

e édition du document de référence s’applique (y ompris les évs
ements).

027 (toutes les parties), Symboles littéraux a utiliser en electrotechnique
529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

010-1:2010, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de rég
hboratoire — Partie 1: Exigences générales

180-1:1992, Techniques des essaiswa haute tension pour matériels a basse ten
1: Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

180-2, Techniques des essais a haute tension pour matériel a basse ten
2: Matériel d'essai

JIDE 104, The preparation of safety publications and the use of basic

C GUIDE 51,VAspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure dg
5

rmes et définitions

ntuels

Llation

sion —

sion —

safety

ns les

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.1

3.11
BORNE

Parties et accessoires

composant destiné a raccorder un dispositif (appareil) a des conducteurs extérieurs

Note 1

3.1.2

a l'article: La BORNE peut comporter un ou plusieurs contacts, ce terme inclut donc les prises, les
connecteurs, etc.

ENVELOPPE
partie assurant la protection d’une sonde équipée contre certaines influences extérieures et,
dans toutes les directions, la protection contre le contact direct


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

IEC 61010-031:2015 © IEC 2015 -101 -

3.1.3

PROTEGE-DOIGTS
partie de I'ENVELOPPE qui indique la limite de l'accés sar et qui réduit le risque que
I'OPERATEUR touche des parties ACTIVES DANGEREUSES

3.1.4

POINTE DE TOUCHE
partie d'une sonde équipée ou d'un accessoire qui établit une connexion au point mesuré ou
soumis a essai

Note 1 a l'article:

PINCES A RESSORT.

3.1.5
CONNE

compo

CONNE

3.1.6
OUTIL

Le terme “POINTE DE TOUCHE” inclut les parties conductrices des machoires ou crochets des

CTEUR
sant qui est lié au FIL DE SONDE, pour la connexion a une BORNE du matériel o
CTEUR d'une autre sonde équipée

disposjitif extérieur, englobant les clés et les pieces de monnaie, utilisé pour aider quelq

réalisg

3.1.7

FIL DE
fil ou
consis

3.1.8
PINCE
sonde
par un

3.1.9
CONNE

J a un

u'un a

r une fonction mécanique

SONDE

cable souple utilisé comme partie de la sonde équipée ou de ses accessoires,
fant en un ou plusieurs conducteurs et l'isolation associée

\ RESSORT

ou accessoire de sonde avec un(e)ou plusieurs crochets ou méachoires contralint(e)s
ressort pour agripper la partie mgsurée ou soumise a essai

CTEUR EMPILABLE

BORNE

assemplage de CONNECTEUR qui contient une BORNE supplémentaire
EXEMPLE: La Figure 5 est uh exemple de CONNECTEUR EMPILABLE avec un CONNECTEUR male et ung
femelle,
IEC
Légende

1 BORNE pour CONNECTEUR supplémentaire

2 CONNECTEUR

3 FIL DE SONDE

Figure 5 — Exemple de CONNECTEUR EMPILABLE
avec un CONNECTEUR male et une BORNE femelle


http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_connector
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Grandeurs

(condition ou valeur) ASSIGNEE
condition ou valeur de grandeur assignée, généralement par un fabricant, correspondant a
une condition de fonctionnement spécifiée d'un composant, d'un dispositif ou d'une sonde
équipée

3.2.2
CARAC

TERISTIQUES ASSIGNEES

ensemble des valeurs ASSIGNEES et des conditions de fonctionnement

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11]

3.2.3

TENSIQN DE SERVICE

valeur

efficace la plus élevée de la tension alternative (c.a.) ou continue (ciCc.) pouva

préserite de fagon permanente en UTILISATION NORMALE sur n'importe quelle is
particdliere

Note 1 & l'article: Les transitoires et les fluctuations de tension ne sont pas considérés comme faisant par
TENSION DE SERVICE.

3.3 [Essais

3.3.1

ESSAI DE TYPE

ht étre
Dlation

ie de la

essai effectué sur un ou plusieurs échantillons dune sonde équipée (ou parties d'une|sonde
équipde) réalisés selon une conception donnée, pour vérifier que cette conception et la
constrlction répondent aux exigences de la preésente norme

Note 1 p l'article: Cette définition développe celle de I'lEC 60050-151:2001, 151-16-16 pour tenir comjpte des
exigenckes de conception comme de construction:

3.3.2

ESSAI INDIVIDUEL DE SERIE

essai fle conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

[SOURCE: IEC 60050-15/1:2001, 151-16-17]

3.4 [Termes dessécurité

3.41

ACCESBIBLE

pouvanpttre touché au moyen du doigt d’épreuve normalisé ou d’'une broche d’essai gomme
spécifieen 6 2

3.4.2

ACTIVE DANGEREUSE
capable de causer un choc électrique ou une bralure électrique

3.4.3
DANGE

R

phénoméne dangereux
source potentielle de dommage

3.4.4

IMPEDANCE DE PROTECTION
composant, ensemble de composants, dont I'impédance, la construction et la fiabilité sont
aptes a assurer la protection contre les chocs électriques
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3.4.5

UTILISATION NORMALE
fonctionnement y compris en position d’attente, conformément aux instructions d'utilisation ou
a l'usage prévu évident

3.4.6

CONDITION NORMALE
état dans lequel tous les moyens de protection contre les DANGERS sont intacts

3.4.7

CONDITION DE PREMIER DEFAUT

état dans

défaut

3.4.8
OPERA|

loaual un canl mavan da neratactinn ~contra 1 N
oo oo CuT oy e G P roTe Cr oSO oo

est présent ce qui pourrait entrainer un DANGER

TEUR

persorine qui utilise la sonde équipée pour l'usage auquel elle est destinée

3.4.9

AUTOR|
individ
sécuri

3.4.10
EMPLA
empla
risque
corps

I'envir

3.4.11
CATEG
classif]
sont p

3.4.12

TE RESPONSABLE
lu ou groupe responsable de l'utilisation et de la maintenancde des sondes équip¢
e

CEMENT HUMIDE

cement ou peuvent étre présents de l'eaucou d’autres liquides conducteurs
ht de réduire I'impédance du corps humain.a cause du mouillage du contact e
humain et la sonde équipée, ou du mouillage du contact entre le corps hun
bnnement

DRIE DE MESURE
cation des circuits d'essai.et 'de mesure selon le type de circuits réseau auxqu
évus d’étre reliés

MAUVAJS USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE
utilisafion d'un produit'dans des conditions ou a des fins non prévues par le fournisseuf

qui pe
3.5

3.5.1

it provenir d'un"comportement humain envisageable

Isolation

n seul

pes en

et qui
htre le
ain et

els ils

, mais

ISOLAT|ION"PRINCIPALE
isolation des parties ACTIVES DANGEREUSES qui assure la protection principale

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

3.5.2

ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

isolation

protection contre les chocs électriques en cas de défaillance de I'ISOLATION PRINCIPALE

3.5.3
DOUBL

E ISOLATION

indépendante appliquée en plus de I'ISOLATION PRINCIPALE afin d’assurer une

isolation comprenant a la fois une ISOLATION PRINCIPALE et une ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-08]


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

- 104 - IEC 61010-031:2015 © IEC 2015

3.5.4

ISOLATION RENFORCEE

isolation qui assure un degré de protection contre les chocs électriques qui n'est pas inférieur
a celui assuré par I''SOLATION DOUBLE

3.5.5

POLLUTION

toute addition de corps étrangers, solides, liquides ou gazeux (gaz ionisés), qui peut produire
une réduction de rigidité diélectrique ou de résistivité superficielle

3.5.6
DEGREBEPROLEEYFHON
nombrk indiquant le niveau de POLLUTION qui peut étre présent dans I'environnement

3.5.7
DEGRE|DE POLLUTION 1

pas de POLLUTION ou uniquement une POLLUTION séche, non conductrice qui n
d'influgnce

a pas

3.5.8
DEGRE|DE POLLUTION 2
POLLUTION non conductrice seulement, pouvant occasionnellement présenter une condyctivité
tempofaire provoquée par la condensation

3.5.9
DEGRE|DE POLLUTION 3
préserjce d'une POLLUTION conductrice ou d'une)>POLLUTION séche, non conductrige, qui
devient conductrice par suite de la condensatiopqui peut se produire

3.5.10
DISTANCE D’ISOLEMENT (dans I’air)
distan¢e la plus courte dans l'air entreydeux parties conductrices

3.5.11
LIGNE DE FUITE
distan¢e la plus courte,wle: long de la surface d'un isolant solide, entre deux parties
conductrices

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-15-50]

3.5.12
ESPACEMENT
toute gombinaison de DISTANCES D'ISOLEMENT et de LIGNES DE FUITE

4 Tests

4.1 Généralités

Tous les essais dans la présente norme sont des ESSAIS DE TYPE qui doivent étre effectués
sur des échantillons de sondes équipées ou de parties de sondes équipées. Leur seule fin est
de vérifier que la conception et la construction garantissent la conformité a cette norme. En
outre, les ESSAIS INDIVIDUELS DE SERIE selon I'Annexe D doivent étre réalisés sur le FIL DE
SONDE.

La sonde équipée doit au moins satisfaire aux exigences de la présente norme. Il est permis
de dépasser les exigences. Si la présente norme spécifie une limite inférieure pour une valeur
de conformité, la sonde équipée peut démontrer une valeur plus élevée. Si une limite
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supérieure est spécifiée pour une valeur de conformité, la sonde équipée peut démontrer une
valeur inférieure. Les variations et les tolérances de fabrication doivent étre prises en compte.

Les essais réalisés sur des composants ou parties de la sonde équipée qui satisfont aux
exigences des normes applicables spécifiées dans la présente norme, et qui sont utilisé(e)s
conformément a celles-ci, peuvent ne pas étre répétés au cours des ESSAIS DE TYPE de la
sonde équipée au complet.

Si une sonde équipée est de plusieurs types (voir 1.1.1), chaque type doit étre soumis a essai
selon les exigences appropriées.

essais

de la
Juipée
bs tant
défaut

a peut
inclurgd I'examen de la sonde équipée par mesure, l'examen des(marquages sur la|sonde
équipde, l'examen des instructions livrées avec la sonde équipée, I'examen des |fiches
technigues des matériaux ou des composants qui ont servi a fabtiquer la sonde équipéle, etc.
Dans [chaque cas, l'inspection démontrera que la sonde~équipée satisfait aux exigences
applicables ou indiquera que des essais complémentaires, sont requis.

Si, en|effectuant un essai de conformité, il y a une“incertitude quelconque a propoq de la
valeur|exacte d'une grandeur appliquée ou mesurée (la tension, par exemple), en raison de la
tolérance, il convient que:

a) les|fabricants s’assurent qu’au moins lavaleur d’essai spécifieée est appliquée;

b) les| laboratoires d’essai s’assurent\qu’il n’est pas appliqué plus que la valeur {’essai
spécifiée.

Si la plage ASSIGNEE des conditions d’environnement pour la sonde équipée est plug large
que cqlle qui est énoncée en (1.4:1, il convient que le fabricant s’assure (par exemple, par une
modifi¢ation appropriée des-exigences d’essai ou par la réalisation d’essais supplémentaires)
que lep exigences de sécurité de la présente norme sont encore respectées.

Les sgndes équipées,qui ont subi les ESSAIS DE TYPE peuvent ne plus étre adaptées|a leur
fonctidn prévue en-raison des contraintes résiduelles résultant de certains de ces essajs. Par
conséquent, une'sonde équipée qui a subi des ESSAIS DE TYPE ne doit pas étre utilisée.

4.2 [Séquence d’essais

La séquence d'essais est facultative, sauf exigences contraires. La sonde équipée soumise
aux essais doit étre soigneusement examinée aprés chaque essai. Si le résultat d’'un essai
engendre un doute sur la question de savoir si des essais antérieurs ont été subis avec
succes en cas d’inversion de la séquence, ces essais préalables doivent étre répétés.

4.3 Conditions de référence pour les essais
4.3.1 Conditions d'environnement

Sauf spécification contraire dans la présente norme, les conditions d’environnement suivantes
(qui ne doivent cependant pas étre en contradiction avec celles en 1.4.1) doivent prévaloir
dans le local d’essai:

a) température comprise entre 15 °C et 35 °C;

b) humidité relative non supérieure a 75 %;
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c) pression d’air comprise entre 75 kPa et 106 kPa;
d) pas de gelée blanche, de rosée, d’eau d’infiltration, de pluie, de rayonnement solaire, etc.

4.3.2 Etat des sondes équipées

Sauf exigence contraire, les essais doivent étre effectués sur la sonde équipée compléte pour
une UTILISATION NORMALE, et suivant la combinaison la moins favorable des conditions
données de 4.3.3 a2 4.3.9.

En cas de doute, les essais doivent étre effectués suivant plus d'une combinaison de
conditions.

S'il n’stt pas approprié, en raison des dimensions ou de la masse, d’effectuer deS)essais
particdliers sur une sonde équipée, les essais sur des sous-ensembles sont admis, pourvu
qu’il s¢it vérifié que la sonde équipée compléte satisfera aux exigences de la présente rjorme.

4.3.3 Position de la sonde équipée

Touteg les orientations possibles de la sonde équipée sont considérées comme étant des
positigns d'UTILISATION NORMALE.

4.3.4 Accessoires
Les akcessoires et parties interchangeables par un{OPERATEUR, mis a dispositipn ou

recommandés par le fabricant pour utilisation avec la_sonde équipée objet de I'’essai, doivent
étre rdccordés ou non a la sonde équipée.

4.3.5 Couvercles et parties amovibles

Les cduvercles ou les parties qui peuvent étre retirés sans utiliser d’ouTIL doivent étre retirés
ou non retirés suivant la pire des conditions.

4.3.6 Tensions d’entrée et de sortie

Les tensions d’entrée et de sortie, y compris les tensions flottantes, doivent étre ajustées a
n'impdrte quelle tension dans fa plage de tensions ASSIGNEES.

4.3.7 Dispositifs de.commande
Les digpositifs dessommande qu'un OPERATEUR peut manipuler sans 'aide d’un ouTIL doivent

étre rgglés sur{n’importe quelle position sauf pour les combinaisons de présélgctions
interdifes par\un’marquage apposé par le fabricant sur la sonde équipée.

4.3.8 Raccordements

La sonde équipée doit étre connectée pour une UTILISATION NORMALE ou non connectée
suivant la pire des conditions.

4.3.9 Cycle de service
Les sondes équipées destinées a étre utilisées en fonctionnement intermittent ou de durée
limitée doivent étre mises en service pendant la période ASSIGNEE la plus longue et avoir la

période de récupération ASSIGNEE la plus courte qui soit conforme aux instructions du
fabricant.

4.4 Essais en CONDITION DE PREMIER DEFAUT
441 Généralités

Les exigences suivantes s’appliquent.


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

IEC 61010-031:2015 © IEC 2015 - 107 -

a) L'examen de la sonde équipée et de son schéma de circuit indiquera généralement les
conditions de défaut qui sont susceptibles de provoquer des DANGERS et qui doivent par
conséquent étre appliquées.

b) Les essais de défauts doivent étre effectués comme spécifié lors de la vérification de
conformité, sauf s'il peut étre démontré qu'aucun DANGER ne pourra résulter d'une
condition de défaut particuliére.

c) La sonde équipée doit étre utilisée suivant la combinaison la moins favorable des
conditions de référence pour les essais (voir 4.3). Ces combinaisons peuvent étre
différentes pour des défauts différents et elles doivent étre enregistrées pour chaque
essai.

4.4.2 —Appticationdes—conditions—dedéfaut
4.4.2.1 Généralités

Les cdnditions de défaut doivent inclure celles qui sont spécifiées de 4.4.2.2 '2.4.4.2.5| Elles
doiveqt étre appliquées a tour de réle selon I'ordre le plus pratique. Des défadts multigles ne
doivent pas étre appliqués simultanément, a moins qu’ils ne soient une conséquerjce du
défaut|appliqué.

Aprés |chaque application d’une condition de défaut, la sonde éduipée ou la partie doif subir
avec sjucces les essais applicables de 4.4.4

4.4.2.7 IMPEDANCE DE PROTECTION
Les eXigences suivantes s’appliquent.

a) Siune IMPEDANCE DE PROTECTION est formée par une combinaison de composants, dhaque
composant doit étre court-circuité ou déconfiecté selon la condition la moins favorable.

b) Si|une IMPEDANCE DE PROTECTION esf\ formée d'un seul composant qui satisfgit aux
exigences de 6.4.5, elle n’a pas a étrezcourt-circuitée ou déconnectée.

4.4.2.3 Sondes équipées ou parties de sondes équipées a fonctionnement de courte
durée ou intermittent

Elles doivent étre mises en fanctionnement en permanence si le fonctionnement continu peut
se profuire lors d'une CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

4.4.2.4 Sorties

Les sdrties des sondes équipées de Type B et de Type C doivent étre court-circuitées.

4.4.2.5 Isolation entre circuits et parties

L’isolation” entre | ircuit t | rti i t en niv ocifie pour
I'ISOLATION PRINCIPALE doit étre pontée pour vérifier la propagation du feu si la méthode en 9.1
est utilisée.

4.4.3 Durée des essais

La sonde équipée doit fonctionner jusqu’a ce qu’il soit improbable qu’un changement ultérieur
ne se produise par suite du défaut appliqué. La durée de chaque essai est normalement
limitée a 1 h car un défaut secondaire occasionné par une CONDITION DE PREMIER DEFAUT se
manifeste habituellement dans ce délai. S'il y une indication qu'un DANGER de choc électrique,
de propagation du feu ou de préjudice a des personnes puisse finalement se produire, I'essai
doit étre poursuivi pendant une durée maximale de 4 h.
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4.4.4 Conformité aprés application des conditions de défaut
4441 Choc électrique

La conformité aux exigences de protection contre les chocs électriques apres application des
conditions de premier défaut est vérifiée comme suit:

a) en effectuant les mesures indiquées en 6.3.3 pour vérifier qu'aucune partie conductrice
ACCESSIBLE n'est devenue ACTIVE DANGEREUSE, sauf dans les conditions permises en 6.1;

b) en réalisant un essai de tension sur la DOUBLE ISOLATION ou sur I''SOLATION RENFORCEE
pour vérifier que la protection est encore au moins au niveau de I''SOLATION PRINCIPALE.
Les essais de tension sont effectués comme spécifié en 6.6 (sans l'essai de pré-
cohditionnement a 'humidite) avec la tension d’essai de I''ISOLATION PRINCIPALE.

4.4.4.3 Température

La conformité aux exigences de protection thermique est vérifiée enn-détermingnt la
tempétature de la surface extérieure de la sonde équipée (voir I’Article 9).

Cette température est déterminée en mesurant I’échauffement de la strface ou de la partie et
en l'ajoutant a la température ambiante maximale ASSIGNEE.

4.4.4.3 Propagation du feu

La conformité aux exigences de protection contre la propagation du feu est vérifiée en glagant
la sonfle équipée sur du papier mousseline blanc couvwrant une surface en bois tendrq et en
recouvrant la sonde équipée de gaze. Ni métal.en fusion, ni isolant en combustlon, ni
particyles enflammeées etc., ne doivent tomber sur\la surface sur laquelle se trouve la|sonde
équipde et il ne doit y avoir ni carbonisation, ni‘incandescence, ni embrasement du |papier
mousseline ou de la gaze. Une fusion de matiéré isolante ne doit pas étre prise en compte si
aucun|DANGER ne peut se produire.

4.4.4.4 Autres DANGERS

La cqgnformité aux exigences ~de protection contre les autres DANGERS est Vvérifiée
conformément aux spécifications des Articles 7 a 13.

4.5 |[Essais en MAUVAIS-USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE
4.5.1 Généralités
Les egsais nécessaires pour venir a l'appui d'une appréciation du risque relatif a un MAUVAIS

USAGE|RAISONNABLEMENT PREVISIBLE sont réalisés dans les combinaisons de conditiong et de
fonctignnements déterminées au cours de l'appréciation du risque.

4.5.2 —Fusibtes

Les sondes équipées avec fusible sont utilisées quand I'appareil, auquel les sondes équipées
tenues a la main sont connectées, apporte une protection insuffisante en particulier dans les
conditions de MAUVAIS USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE qui pourrait provoquer un incendie
ou une explosion due a un arc.

Pour les besoins de cet essai, il est supposé que l'appareil auquel les sondes équipées avec
fusible sont connectées constitue une condition de court-circuit. On suppose en outre que les
sondes équipées avec fusible peuvent étre connectées a n’importe quelle source de tension
suivant les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de la sonde équipée. Cela conduit a une condition
d’essai ou n’importe quelle valeur de courant pouvant atteindre le courant éventuel maximal
de court-circuit peut étre appliquée. En ce qui concerne les courants éventuels de court-
circuit liés aux installations du réseau, la caractéristique du fusible doit étre ASSIGNEE selon
12.2 et aucun essai supplémentaire liee a la CARACTERISTIQUE ASSIGNEE du courant de
coupure n’est nécessaire. Cependant, les essais sont nécessaires aux niveaux actuels
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proches de la CARACTERISTIQUE ASSIGNEE du fusible qui pourrait potentiellement conduire a
une augmentation excessive de la température sur les parties tenues a la main ainsi qu’a des
dommages aux parties isolantes, ENVELOPPES, et les barriéres.

Il doit étre prouvé que la température maximum du fusible de la sonde équipée avec fusible
ne conduit pas @ un DANGER lorsque toutes les conditions de charge du courant jusqu'a 5 fois
la CARACTERISTIQUE ASSIGNEE du fusible sont appliquées.

La conformité est vérifiée par examen et mesure.

5 M

5.1
5.1.1

Les s
conce

qui pe

arquage et documentations
Marquage
Généralités

bndes équipées doivent porter les marquages selon 5.1.2 a §:2. Les marduages

nant la sonde équipée dans son ensemble ne doivent pas étre apposés sur des parties

Ilvent étre retirées par un OPERATEUR sans l'aide d’un OUTIL.
Les symboles littéraux pour les grandeurs et les unités doivent.&ifre conformes a I'lEC $0027.
Les symboles graphiques doivent étre conformes au Tableau 1, si applicable. Il n'y a gucune
exigence relative a la taille ou a la couleur. S’il n’y a_pas’ de symbole applicable dans le
Tablegu 1, tout autre symbole graphique peut étre utilisé\sur la sonde équipée, a condifion de

I'expliquer dans la documentation d'accompagnement (voir 5.4.1)

S'il n'
inform

Tablegu 1 peut aussi étre utilisé.

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.2
Chaqu

a) le
b) en

todt autre moyen permettant d’identifier la sonde équipée ou la partie.

Si une
celad
par un

bst pas possible d'apposer tous les marquages qui sont requis sur la piég
ptions nécessaires doivent étre incluses’ dans la documentation. Le Symbole

Identification
le sonde équipée et, si possible, ses accessoires doivent étre marqués avec:

hom ou la marqué déposée du fabricant ou du fournisseur;
supplément pour le Type B et le Type C seulement, le numéro du modéle ou le n

sondg equipée est congue pour n’étre utilisée qu’avec un modele d’appareil spég
hit apparaitre de fagon claire, et I'appareil ou le modéle spécifique doit étre désig

e, les
7 du

om ou

ifique,
né soit

rmarquage sur la sonde équipée, soit dans la documentation d'accompagnement.

La conformité est vérifiée par examen.
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Numéro Symbole

Publication

Description

IEC 60417-5031 (2002-10)

Courant continu

IEC 60417-5032 (2002-10)

Courant alternatif

IEC 60417-5033 (2002-10)

Courant continu et courant alternati

IEC 60417-5017 (2006-08)

BORNE de terre/(masse)

IEC 60417-6042 (2010-11)

Attention, possibilité de choc élect

rique

IEC 60417-5041 (2002-10)

Attention, surface chaude

> B | ][] ]

1SO 7000-0434 (2004-01)

Attention 2

symbole est marqué.

a8 Voif 5.4.1 exigeant que les fabricants déclarent qu’il faut consulter la documentation chaque fois

hue ce

5.1.3 Fusibles

Les sgndes équipées contenant des fusibles congus pour étre remplacés par un OPER
t étre_marquées avec tous les détails nécessaires pour que I'OPERATEUR puisse
le fusiple Correct. Ces marquages doivent comprendre les CARACTERISTIQUES ASSIGNE
tension a|n3| que le pouv0|r de coupure (courant maX|maI que le fu5|ble peut mterrom

doive

ATEUR
bbtenir
EES de
pre de

manle < OUIU Cl IG lUIIOI\JII I'\OOI\JI‘II:I: Ia PIUO UIUVUU/ \)I ICI }JICI\JU UOL IIIOUIIIOCHILU, IU \Jyll

bole 7

du Tableau 1 doit étre marqué sur la sonde équipée et les informations nécessaires doivent
étre incluses dans la documentation.

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.4 CONNECTEURS et dispositifs de manoceuvre

Si cela est nécessaire pour la sécurité, une indication doit étre donnée sur le rdle des
CONNECTEURS, des BORNES, des dispositifs de commande, y compris toutes les séquences de

fonctionnement.

La conformité est vérifiée par examen.


https://iecnorm.com/api/?name=f46416e9592dc2a32a93a6bb62dd33f4

IEC 61010-031:2015 © IEC 2015 -111 -

5.1.5 CARACTERISTIQUES ASSIGNEES
Les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des sondes équipées doivent étre marquées comme suit.

a) Les sondes équipées qui n'ont pas de CARACTERISTIQUE ASSIGNEE pour les CATEGORIES DE
MESURE I, lIl, ou IV (voir 6.5.2) doivent étre marquées avec la tension ASSIGNEE a la terre
et avec le Symbole 7 du Tableau 1 (voir aussi 5.4.3 f) et g)).

b) Les sondes équipées prévues pour la mesure dans les CATEGORIES DE MESURE I, Il et IV
(voir 6.5.2) doivent étre marquées avec les tensions ASSIGNEES a la terre et avec les
CATEGORIES DE MESURE pertinentes. Les marquages de la CATEGORIE DE MESURE doivent
étre «CAT ll», «CAT lll» ou «CAT IV» selon ce qui est applicable.

Le mafquage sur une sonde equipee doit étre preferentiellement appose sur le corpg de la
sonde| La nature de la tension (courant alternatif, courant continu, etc.) doit également étre
marquge, sauf si la valeur marquée de tension s’applique a la fois au courand alternatif
efficage (c.a. eff.) et au courant continu (c.c.). Si un CONNECTEUR de référence)est’'congu pour
une cdnnexion a des points d’'un niveau de tension supérieur aux valeurs prévues en 6)3.2, la
tensiop ASSIGNEE doit étre marquée sur le CONNECTEUR ou aussi prés~que possible du
CONNECTEUR.

Pour Ig¢s sondes équipées de Type A et de Type D seulement, la.valeur ASSIGNEE du courant
de la §onde équipée doit étre marquée conjointement avec la valeur ASSIGNEE de la ter|sion a
la terre. La valeur ASSIGNEE du courant peut ne pas étre marquée sur les sondes éqlipees
spécifiées pour une utilisation uniquement avec un appareil ayant des entrées a|haute
impédance ou des sorties limitées en courant.

La conjfformité est vérifiée par examen.

5.2 |Marquages d’avertissement

Les mprquages d'avertissement doivent étre lisibles lorsque la sonde équipée est préte pour
['UTILIATION NORMALE.

S’il es] nécessaire a 'OPERATEUR\{de se reporter aux instructions d’emploi pour conseryer les
protections offertes par la sonde équipée, la sonde équipée doit porter le Symbole 7 du
Tablegu 1. Si un avertissement s’applique a une partie particuliere de la sonde équipee, cet
avertigsement doit étre placé-sur la partie en question ou a proximité de celle-ci.

Si les| instructions dlutilisation énoncent que I'OPERATEUR est autorisé a avoir acces, en
utilisamt un OUTIL.a une partie qui peut étre ACTIVE DANGEREUSE en UTILISATION NORMALE, un
avertigsement doit’ étre marqué pour énoncer que la sonde équipée doit étre isolée ou
déconnectée.de’la tension ACTIVE DANGEREUSE avant I'accés ou le Symbole 7 du Tabjeau 1
peut éfre utilisé a condition que I'information soit comprise dans les instructions d'utilisation.

A moihs ote letr—état—chatud—re—sott—évident—ot ;Illp:;b;tc d’apleo ta—feretion—de—ta—sonde
équipée, les parties aisément touchées et aussi autorisées selon 9.1 a dépasser les limites de
température indiquées en 9.1 doivent étre marquées du Symbole 6 du Tableau 1.

La conformité est vérifiée par examen.

5.3 Durabilité du marquage

Les marquages exigés doivent rester nets et lisibles dans les conditions d’UTILISATION
NORMALE et doivent résister aux effets des agents de nettoyage spécifiés par le fabricant.

La conformité est vérifiée en réalisant I'essai suivant pour la durabilit¢ des marquages
apposés sur l'extérieur de la sonde équipée. Les marquages sont frottés a la main, sans
pression excessive pendant 30 s avec un tissu imbibé avec chacun des agents de nettoyage
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spécifié, un a la fois, ou, si aucun agent n’est spécifié, avec une solution aqueuse contenant
70 % minimum d'alcool isopropylique.

Apres le traitement ci-dessus, les marquages doivent rester clairement lisibles et les
étiquettes adhésives ne doivent pas se décoller ni présenter de bords enroulés.

5.4

5.4.1

Documentation

Généralités

Les sondes équipées doivent étre accompagnées de la documentation nécessaire a la

é. Une telle documentation doit au moins inclure:

sécuri
a) la
b) les
c) le

I'a
d) les

spécification technique;
instructions d’utilisation;

hom et 'adresse du fabricant ou du fournisseur auprés duquel il estpossible d’
Esistance technique nécessaire;

informations spécifiées de 5.4.2 a 5.4.4.

Sily

lieu, des avis d’avertissement et une explication claire des“symboles d’avertisg

marqugs sur les sondes équipées doivent étre donnés dans la,decumentation ou doive
marqugs de fagon durable et lisible sur les sondes équipées. En particulier, il doit y a

énonc

expliqguant que la documentation a besoin d'étrey*consultée chaque fois

Symbqle 7 du Tableau 1 est utilisé, afin de connaitre la‘@ature du DANGER potentiel et

les ac
La cor

5.4.2
La doq

(selon
condit

La con

5.4.3

Les in

ions nécessaires a prendre.
formité est vérifiée par examen.

CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des sondes équipées

umentation doit comporter les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de tension et de ¢

bbtenir

ement
nt étre
oir un
ue le
toutes

ourant

ce qui est approprié) et la CATEGORIE DE MESURE ainsi qu'un énoncé de la plage des

ons d'environnement pour lesquelles la sonde équipée est congue (voir 1.4).
formité est vérifiée par'examen.

Fonctionnemeént de sonde équipée

structions dlutilisation doivent inclure, lorsqu’elles s’appliquent:
a) lidentification’ des dispositifs de commande et leur utilisation dans tous les
Bratoires;

op
b) po

modes

hodele

Lirides sondes équipées congues pour étre utilisées seulement avec un n

Botfioin da maatArial o idantifinatin

sp

e O T O T ot T e, oo o Tt oo troTT— oo

elaira ot naotta A et Al
o C— Tttt oot TTeT;

c) une explication des symboles relatifs a la sécurité qui sont utilisés sur la sonde équipée;

d) une définition de la CATEGORIE DE MESURE applicable si le marquage est exigé sur la sonde
équipée (voir 5.1.5);

e) une spécification des limites de fonctionnement intermittent, s’il y a lieu;

f) les instructions pour I'interconnexion aux accessoires et a d’autres appareils, y compris
I'indication des accessoires appropriés, pieces amovibles et tous matériaux spéciaux;

g) les instructions pour le nettoyage;

h) les instructions pour le remplacement des matiéres consommables;

i) pour les sondes équipées qui n'ont pas de FIL DE SONDE avec un indicateur d'usure, les
instructions pour I'examen périodique du FIL DE SONDE;
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i)

m)

pour les sondes équipées qui ont un FIL DE SONDE avec un indicateur d'usure, un
avertissement interdisant d'utiliser la sonde équipée si l'indicateur d'usure est devenu
visible (voir 12.3.2);

pour les sondes équipées qui n'ont pas de CARACTERISTIQUE ASSIGNEE pour les
CATEGORIES DE MESURE I, Ill et IV, un avertissement interdisant d'utiliser les sondes
équipées pour des mesures sur les circuits de réseaux de distribution;

pour les sondes équipées de Type B, si la tension ASSIGNEE du FIL DE SONDE est inférieure
a la tension ASSIGNEE de la POINTE DE TOUCHE, un avertissement indiquant que le FIL DE
SONDE peut ne pas fournir la protection adéquate s'il entre en contact avec une partie
ACTIVE DANGEREUSE;

un_avertissement précisant que la CATEGORIE DE MESURE applicable d'un assemblage
d’yne sonde équipée et d'un accessoire est la CATEGORIE DE MESURE la plus basse.gntre la

CATEGORIE DE MESURE de la sonde équipée et celle de 'accessoire.

Il doit [y avoir dans les instructions un énoncé indiquant que, si la sonde équipéee” est Utilisée
d’une |[fagon qui n’est pas spécifiée par le fabricant, la protection assurée par la [sonde

équipge peut étre compromise.
La conformité est vérifiee par examen.

5.4.4 Maintenance et entretien des sondes équipées

L'AUTQRITE RESPONSABLE doit recevoir des instructions suffiSsamment détaillées pour permettre
la maihtenance et I'examen en toute sécurité de la soende équipée et d'assurer la sé¢curité

permaphente de la sonde équipée apres la procédure de'maintenance et d'examen.

Le fabricant doit spécifier toutes les parties qui ne’doivent étre vérifiées ou fournies que par

le fabrjcant ou son représentant.

Les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES et lesyCaractéristiques des fusibles utilisés doivent étre

énoncges (voir 5.1.3).

Les

instructions relatives aux (sujets suivants doivent étre fournies pour le pergonnel

d'entrgtien, selon les besoinsafin de permettre un entretien sir et une sécurité permanente

de la donde équipée apreés l'entretien si la sonde équipée se préte a étre entretenue:

a) lesrisques spécifiques a un produit qui peuvent affecter le personnel d'entretien;
b) les [mesures de protection contre ces risques;

¢) la donfirmatiah-par vérification que la sonde équipée est dans un état sir aprés répafration.

Les
RESPONSABLE, mais il convient qu'elles soient disponibles pour le personnel d'entretien.

instructions pour le personnel d'entretien peuvent ne pas étre fournies a I'AUJORITE

La conformité est vérifiée par examen.

6

6.1

Protection contre les chocs électriques

Généralités

La protection contre les chocs électriques doit étre maintenue en CONDITION NORMALE et en
CONDITION DE PREMIER DEFAUT. Les parties ACCESSIBLES des sondes équipées ne doivent pas
étre ACTIVES DANGEREUSES (voir 6.3).

S’il n'est pas possible pour des raisons fonctionnelles d'éviter que les parties suivantes soient
a la fois ACCESSIBLES et ACTIVES DANGEREUSES, elles peuvent néanmoins étre ACCESSIBLES a
I'OPERATEUR en UTILISATION NORMALE tout en étant ACTIVES DANGEREUSES:
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a) les parties destinées a étre remplacées par 'OPERATEUR (par exemple, les fusibles) et qui
peuvent étre ACTIVES DANGEREUSES pendant leur remplacement, mais seulement si elles
portent un marquage d’avertissement conforme a 5.2

b) les
c) les

POINTES DE TOUCHE, a condition qu’elles satisfassent aux exigences en 6.4.3;
CONNECTEURS découplés tels que spécifiés en 6.4.2 c).

La conformité est vérifiée par la détermination en 6.2 et les mesures en 6.3, suivies des

essais de 6.4 a 6.7.
6.2 Détermination des parties ACCESSIBLES
6.2.1 [ Generalites
A moins que cela ne soit évident, la détermination pour savoir si une partie est ACCESSIBLE est
effectyée telle que spécifiée en 6.2.2 et 6.2.3. Les doigts d'épreuve (voir Annexe B)|et les
brochgs d’essai sont appliqués sans effort. Des parties sont considérées ‘comme| étant
ACCESBIBLES si elles peuvent étre touchées par une partie quelconque d'un doigt d'éprelive ou
d'une proche d’essai ou si elles peuvent étre touchées en l'absence de‘\couvercle cornsidéré
comme n’assurant pas une isolation appropriée (voir 6.7.2).
Si, en |UTILISATION NORMALE, des actions quelconques prévues (alec ou sans l'aide d'un|ouUTIL)
d’un QPERATEUR sont susceptibles d'augmenter |'accessibilitédes parties, ces action|s sont
entrepfises avant d'accomplir les examens en 6.2.2 et 6.2.3.
NOTE |Exemples de ces actions:
a) retfait des couvercles;
b) régfage des dispositifs de commande;
C) renjplacement de matériaux consommables;
d) dépgose ou installation de parties et d'accessoires fournies.
La Figure 6 donne des méthodes pour la détermination des parties ACCESSIBLES des gondes
équipdes.
6.2.2 Examen
Le dojgt d’épreuve articulé (voir la Figure B.2) est appliqué sans effort dans toufes les
positigns possibles. L’essai est appliqué a toutes les surfaces extérieures.
1 2 3 4 5
|
~— ) | TCress——essr T T
IEC

Légende

1 POINTE DE TOUCHE d'accessoire 4 CONNECTEUR

2 POINTE DE TOUCHE 5 CONNECTEUR vers I'équipement

3 corps de sonde

Figure 6a — Partie d'une sonde équipée
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IEC
Légendh
1 CONNECTEUR
Figure 6b — Sonde équipée totalement couplée (voir 6.2 et 6.4.2 a))
IEC
Les parfies de connexion sont partiellement couplées pour juste féaliser un contact électrique tout en autor|

acces njaximal au doigt d’épreuve.

Légende

F Doid
H Part

Figure 6¢c — Sonde équipée partiellement couplée (voir 6.2 et 6.4.2b))

IEC

t d'épreuve yigide (voir la Figure B.1)
e potentiellement ACTIVE DANGEREUSE

Figure 6d — Parties découplées d'une sonde équipée (voir 6.2 et 6.4.2 c))

6.2.3

Figure 6 — Méthodes pour la détermination des parties ACCESSIBLES (voir 6.2)
et pour les essais de tension (voir 6.4.2)

Ouvertures d’accés aux commandes préréglées

sant un

Une broche d’essai métallique de 3 mm de diametre est insérée a travers les orifices prévus
pour l'acces aux commandes préréglées qui nécessitent I'utilisation d’un tournevis ou d’un
autre OUTIL. La broche d’essai est appliquée dans toute direction possible a travers ['orifice.
La pénétration ne doit pas dépasser trois fois la distance entre la surface de I'’ENVELOPPE et

l'axe d

e la commande ou 100 mm, la plus petite de ces deux valeurs étant retenue.
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6.3 Valeurs limites pour les parties ACCESSIBLES
6.3.1 Généralités

A l'exception des cas permis en 6.1, la tension entre une partie ACCESSIBLE et la terre ou
entre deux parties ACCESSIBLES quelconques de la méme sonde équipée, ne doit pas
dépasser les niveaux indiqués en 6.3.2 en CONDITION NORMALE ou indiqués en 6.3.3 en
CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

Les conducteurs extérieurs (blindages) des sondes équipées, destinés a étre flottants, sont
considérés comme étant portés a la méme tension que la POINTE DE TOUCHE.

La tension ACCESSIBLE doit étre mesurée (voir 6.3.4). Si la tension est inférieure aux n'Lveaux
selon $.3.2 a) ou 6.3.3 a), selon le cas, le courant de contact et la capacité peuyent fe pas
étre mesurés. Si la tension dépasse ce niveau, le courant de contact et la capacité doivent
étre miesurés. Pour les sondes de test a hautes fréquences, la méthode alternative de $.3.4.3
peut alissi étre utilisée.

La conformité est vérifiee par examen et de la maniere spécifiée de 6.3:2"a 6.3.3.

6.3.2 Niveaux en CONDITION NORMALE

Les tejnsions supérieures aux niveaux selon a) sont réputées* étre ACTIVES DANGEREUSES si
des niyeaux en b) ou c) sont dépassés en méme temps.

a) Leg| niveaux de tension alternative sont 30 V efficaCes, 42,4 V créte et le niveau de tension
continue est 60 V. Pour ce qui concerne les sondes équipées destinées a étre utilisées
dans des EMPLACEMENTS HUMIDES, les niveaux‘de tension alternative sont 16 V efficafes ou
22,6 V créte et le niveau de tension continueiest 35 V.

b) Les| niveaux de courant de contact sont:

1)1 0,5 mA efficace pour la forme d'‘ende sinusoidale, 0,7 mA créte pour les fréqyences
non sinusoidales ou les fréquences mixtes, ou 2 mA continu, lorsque le courant est
mesuré avec le circuit de |a\Figure A.1. Si la fréquence ne dépasse pas 100 |Hz, le
circuit de mesure de lacFkigure A.2 peut étre utilisé. Le circuit de mesure|de la
Figure A.5 est utilisé pour les sondes équipées qui sont destinées a étre ufjilisées
dans des EMPLACEMENTS HUMIDES.

2)| 70 mA efficaces, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de mesure|de la
Figure A.3. Cela-se rapporte aux brilures possibles a des fréquences supérieures a
100 kHz.

c) Leg| niveaux de-charge capacitive ou d'énergie sont:

1) une-charge de 45 uC pour les tensions inférieures ou égales a 15 kV crete ou
continus. La droite A de la Figure 7 montre la capacité en fonction de la tensiop dans
les cas ou la charge est de 45 uC.

2) une énergie accumulée de 350 mJ pour les tensions supérieures a 15 kV créte ou
courant continu.

6.3.3 Niveaux en CONDITION DE PREMIER DEFAUT

En CONDITION DE PREMIER DEFAUT, les tensions supérieures aux niveaux selon a) sont
réputées étre ACTIVES DANGEREUSES si des niveaux en b) ou c) sont dépassés en méme
temps.

a) Les niveaux de tension alternative sont 50 V efficaces, 70,7 V créte et le niveau de tension
continue est 120 V. Pour ce qui concerne les sondes équipées destinées a étre utilisées
dans des EMPLACEMENTS HUMIDES, les niveaux de tension alternative sont 33 V efficaces.
ou 46,7 V créte et le niveau de tension continue est 70 V.

b) Les niveaux de courant de contact sont:
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1) 3,5 mA efficaces pour la forme d’onde sinusoidale, 5 mA créte pour les fréquences
non sinusoidales ou mixtes, ou 15 mA continu, lorsque le courant est mesuré avec le
circuit de la Figure A.1. Si la fréquence n'est pas supérieure a 100 Hz; le circuit de
mesure de la Figure A.2 peut étre utilisé. Le circuit de mesure de la Figure A.5 est
utilisé pour les sondes équipées qui sont destinées a étre utilisées dans des
EMPLACEMENTS HUMIDES.

2) 500 mA efficaces, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de mesure de la
Figure A.3. Cela se rapporte aux brQlures possibles a des fréquences supérieures a
100 kHz.

c) Le niveau de capacité est représenté par la droite B de la Figure 7.
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A = condition normale

B = condition de premier défaut

Figure 7 — Niveau de capacité en fonction de la tension en CONDITION NORMALE
et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.3.2 c) et 6.3.3 c))
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6.3.4 Mesure de la tension et du courant de contact

6.3.4.1 Généralités

La mesure de la tension et du courant de contact sur des parties ACCESSIBLES des sondes
équipées est effectuée avec une feuille de métal serrée autour de chacune des parties,
individuellement:

a) autour du corps de sonde;

b) 150 mm + 20 mm du FIL DE SONDE ou sur toute la longueur du cable s’il est plus court;

c) parties portatives ou manipulées a la main de chaque CONNECTEUR;

d) aufres parties portatives ou manipulees a la main.

La tension ASSIGNEE a la terre est appliquée entre la POINTE DE TOUCHE (1) et.'la tefre. La
tensioh est mesurée entre la feuille et la terre. S'il y a lieu, le circuit de mesure est ragcordé
tour altour (2a — 2b — 2c) entre chacun des éléments enveloppés dans une(feuille et Ia terre
(voir lgs Figure 8 et Figure 9).

l—;,{:[ | CTERI=—\
N
~/

3 ™= f'"x'fﬂf J
. //.

A — =

2a F _2¢c

'SR

IEC

Légende
1 PQINTE DE TQUCHE

2 Mgsure/de tension ou de courant de contact (voir ’Annexe A pour les circuits de mesure applicaljles aux
mesures-de courant de contact)
2a Connexion 2 la feuille métallique bien serrée autour des parties préviies pour éire portatives ou

manipulées a la main
2b  Connexion a la feuille métallique bien serrée autour du CONNECTEUR

2c  Connexion a la feuille métallique bien serrée autour du cable (voir 12.3.2)

Tension ASSIGNEE maximale avec connexion au conducteur interne du FIL DE SONDE

4 Non connecté au matériel d'essai ou de mesure

Figure 8 — Mesure de la tension et du courant de contact
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1 POINTE DE TOUCHE du CONNECTEUR de référence

2 Mes
mes|

3 Ten

6.3.4.2

Pour ¢
peut
(5) du

Le co
I'Anne

Lire de tension ou de courant de contact (voir ’Annexe A pour les circuits de~mesure applical
ures de courant de contact)

ion ASSIGNEE maximale pour le CONNECTEUR de référence

Figure 9 — Mesure de la tension et du courant'de contact
pour le CONNECTEUR de référence

Sondes équipées avec connecteurs extérieurs flottants

tre destinée a étre flottante, I'essai est également effectué entre la POINTE DE T
conducteur extérieure et la terre (voir Figure=10).

rant de contact est déterminé en)utilisant le circuit de mesure applicable
Xe A.

les aux

e qui concerne les sondes équipées ou la connexion du conducteur extérieur (blindage)

OUCHE

selon
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2  Megure de tension ou de courant (voir ’Annexe A pour les circuits de mesure applicables aux mes
courant|de contact)
2al Connexion a la feuille métallique bien serrée autour des parties prévues pour étre portaf
manipulées a la main
2b| Connexion a la feuille métallique bien serrée autour du GONNECTEUR
2c| Connexion a la feuille métallique bien serrée autour ducable (voir 12.3.2)
3 Tengion ASSIGNEE maximale avec connexion & la POINTE @E TOUCHE du conducteur extérieur
4 Non|connecté au matériel d'essai ou de mesure
5 POINTE DE TOUCHE flottante connectée au blindage\ou’au conducteur extérieur du FIL DE SONDE
Figure 10 — Mesure de la tension et diWcourant de contact avec sonde d'essai bli
6.3.4.3 Sondes de test a hautes fréquences
Dans le cas des sondes de tést ASSIGNEES pour des fréquences supérieures a 100 kH2z

un co
admis
courar
maxim

Les m

a) en

nducteur extérieur (blindage) flottant, il convient de déterminer la tension ma
bible entre le blindage et les parties ACCESSIBLES pour éviter les bralures électriqu
t de contact doit’ étre mesuré dans toute la gamme de fréquence et a la
ale dans chaque’gamme de fréquences.

bsures soht réalisées (voir la Figure 10):

fre/le_blindage et la feuille autour du corps de la sonde (2a), et

ures de

jves ou

ndée

, avec
ximale
es. Le
ension

b) en

trev]e hlindagp et la feuille du CONNECTEUR coaxial (9h) et

c) entre le blindage et la feuille autour du FIL DE SONDE (2c).

En alternative aux mesures de courant de contact, la capacité entre le blindage et la feuille
peut étre mesuré pour les cas a) a c).

La capacité Cs (capacité mesurée entre le blindage et la feuille) conjointement avec le circuit
issu de I'Article A.3 crée l'impédance montrée a la Figure A.4. Les paramétres variables de
cette impédance sont la capacité Cs et la fréquence (R1, C1 et R2 sont fixes). Au moyen de
ces deux parameétres et concernant les brilures électriques, la tension admissible maximale
pour la sonde d'essai peut étre calculée, par exemple pour un courant de contact admissible
de 70 mA (c'est-a-dire 35 V sur R2) comme le montre la Figure 11 pour un certain nombre de
valeurs de la capacité Cs.

La tension maximale pour chaque fréquence peut alors étre calculée.
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NOTE En pratique, les valeurs de R1 et C1 peuvent étre ignorées dans le calcul pour le cas des fréquences
supérieures a 100 kHz.
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—#— 10 pF entre sonde (blindage) etfeuille
—#— 20 pF entre sonde (blindage) €t feuille
== 40 pF entre sonde (blindage) et feuille
—#— 100 pF entre sondé (blindage) et feuille
Figure 11 — Tension d'entrée maximale de la sonde d'essai
pour un courant de contact de 70 mA
6.4 |Moyens de protection contre les chocs électriques

6.4.1 Geéneéralites

Les CONNECTEURS doivent satisfaire aux exigences en 6.4.2.
Les POINTES DE SONDE doivent satisfaire aux exigences en 6.4.3.

Toutes les autres parties ACCESSIBLES des sondes équipées doivent étre empéchées de
devenir ACTIVES DANGEREUSES tant en CONDITION NORMALE qu'en CONDITION DE PREMIER DEFAUT
par I'un ou plusieurs des moyens suivants:

a) une DOUBLE ISOLATION, constituée d'une ISOLATION PRINCIPALE plus une ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE (voir 6.4.6);

b) une ISOLATION PRINCIPALE plus DES ENVELOPPES (voir 6.7.3) ou des PROTEGE-DOIGTS;

C) une ISOLATION PRINCIPALE plus une impédance (voir 6.4.4);
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d) un
€e) un

e ISOLATION RENFORCEE (voir 6.4.6);
e IMPEDANCE DE PROTECTION (voir 6.4.5).

NOTE Le FIL DE SONDE est considéré comme étant portatif. Voir également I'Article 12 pour ce qui concerne les
exigences relatives au FIL DE SONDE.

La conformité est vérifiée par examen et de la maniére spécifiée de 6.4.2 a 6.4.6, selon le

cas.

6.4.2

CONNECTEURS

L'isolation, les parties ACCESSIBLES et les ESPACEMENTS pour les CONNECTEURS des sondes

équipges doivent satisfaire aux exigences applicables IndIqUEES en a) a C) CI-desSous.

L'Anngxe E fournit des informations relatives aux dimensions recommandéesg des
CONNE[CTEURS de 4 mm.

a) CONNECTEURS en position totalement couplée.

1)

2)

La

sp
PR

destinés a étre tenues a la main pendant la mesure doivent étre isolées des
ACTIVES DANGEREUSES par une ISOLATION PRINCIPALE.

Les parties ACCESSIBLES des CONNECTEURS qui sont utilisés a d'autres fins ou q

DANGEREUSES par une DOUBLE ISOLATION ou parane ISOLATION RENFORCEE.

conformité est vérifiée par la détermination deés parties ACCESSIBLES effectuée te

NCIPALE et I''SOLATION RENFORCEE.

b) CQNNECTEURS en position partiellementicouplée.

Le
pa
La
en

c) Cdg

Lo
PO

—_
~

5 parties ACCESSIBLES des CONNEGTEURS couplés partiellement doivent étre isolé
ties ACTIVES DANGEREUSES par{une ISOLATION PRINCIPALE.

conformité est vérifiée par-la détermination des parties ACCESSIBLES telle que sp
6.2 (voir la Figure 6 c))ettelle que spécifiée en 6.4.6 pour I''SOLATION PRINCIPALE

NNECTEURS en position-découplée.

NTES DE TOUGHE“de la sonde équipée,

les parties conductrices des CONNECTEURS a verrouillage ou a vis, y comp
CONNEETEURS qui n'exigent pas l'utilisation d'un OUTIL pour le déverrouillage
desserrage peuvent étre accessibles tout en étant dans la position découplée,

leS’BORNES intégrées découplées des CONNECTEURS EMPILABLES doivent étre pro

Les parties ACCESSIBLES des CONNECTEURS qui sont utilisés™seulement ppur la
connexion de la sonde équipée a l'appareil d'essai ou de mesure et qui ne sont pas

barties

i sont

destinés a étre portatifs pendant la mesure doivent“étre isolées des parties ACTIVES

le que

pcifiée en 6.2 (voir la Figure 6 b)) et telle’ que spécifiée en 6.4.6 pour I''SOLATION

s des

gcifiée

sque les tensjons’/ ASSIGNEES a la terre sont appliquées a d'autres CONNECTEURS ou

ris les
ou le

égées

par une ISOLATION PRINCIPALE

3) les parties conductrices des autres connecteurs découplés doivent étre empéchées de
devenir ACTIVES DANGEREUSES par une IMPEDANCE DE PROTECTION (voir 6.4.5) ou doivent

avoir des ESPACEMENTS conformes aux exigences suivantes:

i)

pour les CONNECTEURS découplés avec des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de
tension inférieures ou égales a 1 000 V,alternatifs. ou 1 500 V continus les
ESPACEMENTS applicables du Tableau 2 depuis la partie la plus proche du doigt
d'épreuve touchant les parties externes du CONNECTEUR dans la position la moins
favorable (voir la Figure 6 d)), ou;

pour des CONNECTEURS découplés avec des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de
tension supérieures a 1 000 V alternatifs ou 1 500 V continus, les ESPACEMENTS ne
doivent pas étre inférieurs a 2,8 mm et doivent supporter I'essai de tension du 6.6
avec une tension d'essai égale a la tension ASSIGNEE du CONNECTEUR multiplié par
1,25.
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6.9.

Les cduvercles d'isolement ou les manchons par-dessus les ‘€ONNECTEURS qui sont des

étre p
peuve

considérés comme fournissant la protection requise” contre les chocs électrique
exemple, les manchons d'isolement rétractables nexsont pas considérés comme fournis

protec
conne

La conformité est vérifiée par examen.

6.4.3

6.4.3.1 Généralités

Les PQINTES DE TOUCHE™~QUi peuvent devenir ACTIVES DANGEREUSES en UTILISATION N

(voir a

Les P

NOTE
POINTE
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Tableau 2 — ESPACEMENTS pour CONNECTEURS découplés de tension ASSIGNEE
inférieure ou égale a 1 000 V alternatifs ou 1 500 V continus avec des parties
conductrices ACTIVES DANGEREUSES

Tension su';LllegopNar‘lrEtlceTsEl(J::nductrlces ESPACEMENT
V c.a. eff. ouV c.c. mm
>30 <300 0,8
> 300 <600 1,0
> 600 <1000 2,6
>T000 < 15007 2,8
a8 seulement pour la tension continue (c.c.)

conformité est vérifiée par examen, en mesurant le courant oli\la tension
hfirmer que leurs valeurs ne dépassent pas les niveaux applicables.indiqués en 6
étermination des parties ACCESSIBLES telle que spécifiée en 6.2\(voir la Figure 6
mesurant les ESPACEMENTS applicables et, si applicable, la tension d'essai indiq

prtatifs ou manipulés a la main par I'OPERATEUR, pendant la mesure ou l'es
nt étre retirés ou déplacés par I'OPERATEUR sansytutilisation d'un OUTIL, ne so

ion adéquate. Le seul cas ou ils sont acceptables est lorsqu'ils sont nécessairg

POINTES DE TOUCHE

ussi 6.1 b)) doivent satisfaire aux exigences des 6.4.3.2, 6.4.3.3 ou 6.4.3.4.

\V.6ir' J’Article 13 pour les exigences complémentaires relatives aux parties conductrices non protég

pour
3, par
c)) et
iée en

inés a
ai, et
nt pas
5. Par
sant la
s ala

ion a l'appareil d'essai ou de mesure_qQui est équipé de BORNES qui ne peuvent pas
recevdir de CONNECTEURS totalement enveloppés.

RMALE

INTES DESTOUCHE qui peuvent étre utilisées comme des CONNECTEURS doiven{ aussi
satisfalire aux.exigences du 6.4.3.5.

Ees des

DECTOUCHE

Les PINCES A RESSORT et sondes similaires qui sont destinées a percer l'isolation d'un fil afin
de toucher le conducteur pour des besoins de mesure de tension ne doivent pas avoir des

CARAC

TERISTIQUES ASSIGNEES de tension supérieures aux niveaux en 6.3.2 a).

La conformité est vérifiée par examen et par mesure.

6.4.3.2 Protection par un PROTEGE-DOIGTS

Si une partie conductrice d’'une POINTE DE TOUCHE peut étre ACTIVE DANGEREUSE, un PROTEGE-
DOIGTS doit étre adapté pour réduire le risque de toucher la partie conductrice non protégée
de la POINTE DE TOUCHE et pour donner une indication de la limite au-dela de laquelle il
pourrait étre dangereux de toucher le corps de la sonde durant son utilisation.
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Les ESPACEMENTS entre la partie ACTIVE DANGEREUSE de la POINTE DE TOUCHE et le cbté pris en
main du PROTEGE-DOIGTS doivent étre ceux qui sont spécifiés pour une ISOLATION RENFORCEE.

La hauteur du PROTEGE-DOIGTS par rapport au coté ou les doigts sont prévus d’étre placés
doit étre au moins de 2 mm et I'épaisseur doit étre inférieure au double de la hauteur.

Le PROTEGE-DOIGTS des sondes équipées qui ont une CARACTERISTIQUE ASSIGNEE de tension
supérieure aux niveaux du 6.3.2 a) doit s'étendre au travers d'au moins 80% des cb6tés ou les
doigts sont censés étre placés.

La Figure 12 donne un exemple de sonde équipée avec un PROTEGE-DOIGTS et indique les
ESPACEMENTS applicables.

1 2 anf?

; W

IEC

-

Légende

1 PO

[TE DE TOUCHE

2 LIGNE DE FUITE (en surface)

3 DISTANCE D'ISOLEMENT (dans I'air)

4 partie pise en main du corps de la sonde

5 PROJEGE-DOIGTS

Figure 12 — Protection par un PROTEGE-DOIGTS

6.4.3.3 Protection par la distance

Les PINCES A RESSORT aux valeurs/de tension ASSIGNEE a la terre inférieures ou égales g 1 kV
sont agceptables sans PROTEGE:=DOIGTS aux conditions suivantes:

a) la mise en marche d’un mécanisme a ressort empéche 'OPERATEUR de toucher une| partie
AC['IVE DANGEREUSE;-&t

b) led ESPACEMENTS(entre la POINTE DE TOUCHE et la plus proche surface que I'OPERATEUR a
befgoin de toucher pour actionner le mécanisme sont augmentés d'une distance de
prgtection supplémentaire de 45 mm.

La Figure A3-donne un exemple d'une sonde équipée protégée par la distance et indique les
ESPACEMENTS applicables.
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distdnce de protection supplémentaire
partles actionnées

a b~ WDN

partles prises en main de la sonde équipée

Figure 13 — Protection par la distance
6.4.3.4 Protection par indicateur tactile

Les P|NCES A RESSORT ayant des valeurs ASSIGNEES pour la GATEGORIE DE MESURE I
nécessitant une pression du doigt sous un angle d’environ 90°/par rapport a 'axe de Iq pince

sont agceptables sans PROTEGE-DOIGTS, a condition qu’il y ait uné indication tactile de 1g limite
d’accejs sOr pour I'OPERATEUR.

La Figlre 14 donne un exemple de PINCE A RESSORT avet indicateur tactile.

IEC

Légende
1 indigateur tactile

2 machoires métalliques
3

machoires-métalliques isolées

Fi it —p . i .

6.4.3.5 POINTES DE TOUCHE utilisées comme CONNECTEURS

Les POINTES DE TOUCHE qui peuvent étre utilisées comme des CONNECTEURS (par exemple,
une POINTE DE TOUCHE qui est également destinée a étre connectée a une PINCE A RESSORT)
doivent aussi satisfaire aux exigences relatives aux CONNECTEURS en position totalement
couplée et en position partiellement couplée (voir aussi 6.4.2 a) et b)).

6.4.4 Impédance

L'Impédance utilisée comme moyen complémentaire de protection conjointement avec une
ISOLATION PRINCIPALE doit satisfaire a toutes les exigences suivantes:

a) elle doit limiter le courant ou la tension a un niveau ne dépassant pas les niveaux
applicables du 6.3.3;
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b) elle doit avoir une valeur ASSIGNEE pour la TENSION DE SERVICE et pour la quantité de
puissance qu'elle dissipera;

c) les ESPACEMENTS entre les terminaisons de l'impédance doivent satisfaire aux exigences
applicables du 6.5 pour I''SOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée par examen, en mesurant la tension ou le courant afin de confirmer
que leurs valeurs ne dépassent pas les niveaux en 6.3.3 et en mesurant la DISTANCE
D’ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE telles que spécifiées en 6.5.

6.4.5

Une I\

IMPEDANCE DE PROTECTION

PEDANCE DE PROTECTION doit limiter le courant ou la tension aux niveaux du 6

3.2 en

CONDITION NORMALE et du 6.3.3 en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir aussi 4.4.2.2).

L'isola
du 6.4

fion entre les terminaisons de I'MPEDANCE DE PROTECTION doit satisfaire, aux exig
6 pour la DOUBLE ISOLATION ou I'lSOLATION RENFORCEE.

Une IMPEDANCE DE PROTECTION doit étre I'un au moins des éléments suivants:

a) un

composant unique approprié qui doit étre construit, choisi ‘et soumis a es

mgniére a assurer que la protection contre les chocs électfiques est slre et fiab

pa
1)
2)

3)

b) un
Lo

rticulier, le composant doit avoir:
une CARACTERISTIQUE ASSIGNEE pour le double de la TENSION DE SERVICE;

s'il s'agit d'une résistance, une CARACTERIST/QUE ASSIGNEE pour le double
dissipation de puissance pour la TENSION DE SERVICE;

s'il s'agit d'un condensateur, une CARACTERISTIQUE ASSIGNEE pour la surt
transitoire maximale;

b combinaison de composants.
squ'une combinaison de composants est utilisée, les ESPACEMENTS doivent pren

compte la TENSION DE SERVICE aux barnes de chaque isolation.

Une IMPEDANCE DE PROTECTION ne(doit pas étre un dispositif électronique unique qui ut

ences

sai de
le. En

de la

ension

dre en

lise la

condugtion électronique dans lewide, dans un gaz ou dans un semi-conducteur.

La conformité est vérifiée par examen, en mesurant le courant ou la tension afin de coffirmer

que leurs valeurs ne dépassent pas les niveaux applicables indiqués en 6.3 et en mgsurant

les ESPACEMENTS spécifiés en 6.5. La conformité d'un composant unique est vérifige par

examgn de ses CARAGTERISTIQUES ASSIGNEES.

6.4.6 ISOLATION PRINCIPALE, ISOLATION SUPPLEMENTAIRE, DOUBLE ISOLATION et ISOLATIPN
RENFORCEE

Les EBPACEMENTS et l'isolation solide formant une I1SOIATION PRINCIPAIE une 1SOI ATION

SUPPLEMENTAIRE OU une ISOLATION RENFORCEE entre des parties ACCESSIBLES et des parties
ACTIVES DANGEREUSES doivent satisfaire aux exigences applicables indiquées en 6.5.

La DOUBLE ISOLATION se compose de I'lSOLATION PRINCIPALE et de I''SOLATION SUPPLEMENTAIRE,
chacune de celles-ci doit satisfaire aux exigences applicables indiquées en 6.5.

La conformité est vérifiée de la maniére spécifiée en 6.5.
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6.5 Exigences relatives a I'isolation
6.5.1 Nature de Il'isolation
6.5.1.1 Généralités

L'isolation entre circuits et parties ACCESSIBLES (voir 6.2) ou entre circuits séparés est
constituée d'ESPACEMENTS, d'isolation solide, ou d'une combinaison d'ESPACEMENTS et
d'isolation solide. Les ESPACEMENTS comprennent les DISTANCES D’ISOLEMENT et les LIGNES DE
FUITE.

Lorsqu'elle est utilisée pour fournir une protection contre un DANGER, l'isolation a besoin de
SUppofter Ies contrainies electriques dues aux tensions qui peuvent apparaiire sur des parties
de la Jonde équipée.

Les exigences relatives a l'isolation dépendent:

a) du | niveau requis d'isolation (ISOLATION PRINCIPALE, ISOLATION SUPPLEMENTAIRE, ou
ISOLATION RENFORCEE);

b) de |a surtension transitoire maximale qui peut apparaitre sur le-cirCuit, soit par suife d'un
événement externe (tel qu'un coup de foudre ou un ,phénoméne transitoire de
conpmutation), ou par suite du fonctionnement de la sonde éguipée;

c) de |la TENSION DE SERVICE;
d) du PEGRE DE POLLUTION du micro-environnement.

6.5.1.2 ESPACEMENTS
6.5.1.2.1 Généralités

Les EJPACEMENTS sont une combinaison de, DISTANCES D’ISOLEMENT et de LIGNES DE FUITE, qui
sont spécifiées en 6.5.1.2.2 et 6.5.1.2.3 deg“maniére a supporter les tensions qui appargissent
sur le pystéme pour lequel la sonde équipée est prévue. lls sont également choisis poJr tenir
compte des conditions d’environnement prévues et de tout dispositif de protection adapté
dans la sonde équipée ou exigé dans’les instructions du fabricant.

6.5.1.2.2 DISTANCES D’ISOLEMENT

Les D|STANCES D’ISOLEMENT sont spécifiées pour supporter les surtensions trangitoires
maximlales qui peuvent’étre présentes sur le circuit auquel la sonde équipée peut étre
connegtée en UTILISATION NORMALE. S’il ne peut y avoir de surtensions transitoirgs, les
DISTANCES D’ISOKEMENT sont basées sur la TENSION DE SERVICE.

leurs ‘des DISTANCES D’ISOLEMENT données dans le Tableau 6 et le Tableau [ sont
sur”des conditions de champ hétérogéne absolues. Des DISTANCES D’ISOYEMENT

! i = i i créer
une condition plus homogeéne, car la rigidité diélectrique d'un espace d'air dépend de la forme
du champ électrique dans cet espace et aussi de la largeur de cet espace.

Aucune valeur particuliére ne peut étre spécifiée pour une DISTANCE D’ISOLEMENT réduite pour
ces constructions plus homogénes, mais elle peut étre soumise a essai dans un essai de
tension (voir 6.6). Les DISTANCES D’ISOLEMENT qui satisfont aux valeurs indiquées dans le
Tableau 6 et le Tableau 7 satisfont aux exigences de n'importe quelle construction et peuvent
ne pas étre soumises a essai par un essai de tension, mais peuvent étre vérifiées par mesure
seule.

Si l'altitude ASSIGNEE de la sonde équipée est supérieure a 2 000 m, les valeurs des
DISTANCES D’ISOLEMENT sont multipliées par le coefficient applicable du Tableau 3.
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Tableau 3 — Coefficient multiplicateur pour les DISTANCES D’ISOLEMENT d'une sonde

équipée pour un fonctionnement jusqu’ a 5 000 m d’altitude ASSIGNEE

Altitude de fonctionnement ASSIGNEE Coefficient multiplicateur
m
Jusqu’a 2 000 1,00
2 001 a 3000 1,14
3001 a4 000 1,29
4 001 a 5000 1,48

Dans
DEGRE

Voir I'4

La co
homodg

6.5.1.2

Les LI
l'isolat

Les re
exigen
enrob4

Pour I
pour ['

Les LI

ous les cas, les valeurs minimales de la DISTANCE D'ISOLEMENT est de 0,2 mmy
DE POLLUTION 2 et de 0,8 mm pour le DEGRE DE POLLUTION 3.

Annexe C pour les détails relatifs a la fagon de mesurer les DISTANCES D*SOLEMEN

hformité est vérifiée par examen, mesure et, dans le cas d!lmne constructio
ene, par l'essai de tension du 6.6.

3 LIGNES DE FUITE

GNES DE FUITE doivent étre basées sur la TENSION“DE SERVICE réelle qui co
on (voir le Tableau 9). L’interpolation linéaire de |a/IGNE DE FUITE est permise.

vétements appliqués aux surfaces extérieures des circuits imprimés qui satisfo

€ au DEGRE DE POLLUTION 1.

SOLATION RENFORCEE, la valeur dea‘LIGNE DE FUITE est le double de la valeur sp
SOLATION PRINCIPALE.

GNES DE FUITE assurent une-protection contre un cheminement sur la surface

our le

h plus

ntraint

Nt aux

ces de I'Annexe H de I'lEC 61010-1:2010 ‘réduisent le DEGRE DE POLLUTION de la zone

Bcifiée

d'une

isolatipn, qui est un phénoménerde longue durée. Par conséquent, elles ne peuvent pas étre

ifice a

confirmées par des essais de-tension, mais doivent étre mesurées de la maniére spégc
I’Anneke C.

La corformité est vérifiée par examen et mesure.

6.5.1.2.4 ISOLATION SOLIDE

6.5.1.2.4.1 Généralités

L'isola EC.“. or\!irln dait ollnncrfor !eo Ccntraintns électrinuao Qt ma’caninnao oLl 5L

Tt P PoTteT o e LELAS A=A A= A= aa =g

produire en UTILISATION NORMALE, dans toutes les conditions d'environnement ASSI

(voir 1

4).

ent se
GNEES

Pour sélectionner les matériaux isolants, il convient que le fabricant tienne compte de la
durée de vie de la sonde équipée.

La conformité est vérifiée par examen, et par I'essai de tension alternative en 6.6.5.1, ou pour
les sondes équipées contraintes seulement par un courant continu, l'essai de tension
continue en 6.6.5.2, avec une durée d'au moins 1 min en utilisant la tension d'essai applicable
indiquée dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Tensions d'essai pour I’essai de l'isolation solide

Tension nominale

ASSIGNEE a la terre

alternative efficace
ou continue

Tension d'essai

Essai de 1 min en tension alternative

V eff.

Essai de 1 min en tension continue

V c.c.

ISOLATION PRINCIPALE

ISOLATION

ISOLATION PRINCIPALE

\ et ISOLATION i et ISOLATION ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE RENFORCEE SUPPLEMENTAIRE RENFORCEE
<150 1 350 2700 1900 3800
> 150 <300 1500 3000 2100 4 200
> 300 <600 1800 3600 2 550 5100
> 600 <1000 2 200 4 400 3100 6,200
Deux fois la 1 5 fois la tension Deux foid la
1,5 fois la tension tension ASSIGNEE a AS,SIGNEE 3 la terre tension ASSIGNEE a
ASSIGNEE a la terre la terre ou ou 3 100 V. la olus la terre pu
>1 000 <63 000 ou 2 200V, la plus 4 400 V, la plus rande de‘s de?ux 6 200 V, la|plus
grande des deux grande des deux 9 valeurs étafit grande des|deux
valeurs étant retenue valeurs étant valeurs éfant
retenue
retenue retenue

L
a
b

c
d

'isolafion solide doit aussi satisfaire aux exigences suivantes; selon le cas:

) pobr
I'Article 8;

I'isolation solide utilisée en ENVELOPPE 0uU )PROTEGE-DOIGTS,

) polr les parties moulées et empotées, les exigences du 6.5.1.2.4.2;

) polr les couches internes des circuits imprithés, les exigences du 6.5.1.2.4.3;

) pobr l'isolation en couche mince, les exigences du 6.5.1.2.4.4.

les exigences a

La conformité est vérifiée de la maniére spécifiée en 6.5.1.2.4.2 a 6.5.1.2.4.4 et a I'Article 8,
selon fe cas.
6.5.1.2.4.2 Parties moulées' et empotées
Pour J'ISOLATION PRINCIRPALE, L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE, les
condu¢teurs situés sur(une interface entre les deux mémes couches moulées ensemble (voir
la Figlre 15, élément)L) doivent étre séparés d'au moins la distance minimale applicable
indigu¢e dans le Tableau 5 aprés le parachévement du moulage.
La conformité.est vérifiée par examen et soit par mesure de la séparation, soit par exkamen
des spécifications du fabricant.
1
— - L
7 \
/
/ \
2 C
IEC
Légende
1 Couche 1

2 Couche 2
C Conducteur
L

Distance entre conducteurs

Figure 15 — Distance entre conducteurs sur une interface entre deux couches
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6.5.1.2.4.3 Couches isolantes des circuits imprimés

Pour [I''ISOLATION PRINCIPALE, L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE, les
conducteurs situés entre les deux mémes couches (voir la Figure 16, élément L) doivent étre
séparés d'au moins la distance minimale applicable qui est indiquée dans le Tableau 5.

La conformité est vérifiée par examen et soit par la mesure de la distance, soit par 'examen
des spécifications du fabricant.

«— A
<
A <«
L 1 c
—a —
IEC

Légende
L Distance entre conducteurs sur la méme surface
A Coughes

C Conflucteurs

Figure 16 — Distance entre conducteurs adjacents,
le long de I'interface de deux couches

Tableau 5 — Valeurs minimales pour la distance ou I'épaisseur

TENSION DE SERVICE Epaisseurminimale Distance minimale L
(voir la Figure 16) 3
\Y mm mm
<300 0,4 0,4
> 300 <600 0,6 0,6
>600<1000P 1,0 1,0

@ Ceq valeurs s'appliquent a I''SOLATION PRINCIPALE, A L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et & I'lSOLATION RENFQRCEE.

b Poyr les tensions supérieures a 1 000 V, il convient d'utiliser un essai de décharge partielle (prgcédure
d'egsai a I'étude)

L'ISOLATION RENFORCEE des couches isolantes des circuits imprimés (voir la Figure 16, repére
A) doif égalément avoir une rigidité diélectrique adéquate au travers des couches respegtives.
L'une ¢gles,méthodes ci-aprés doit étre utilisée.

a) L'épaisseur de l'isolation est au moins égale a la valeur indiquée dans le Tableau 5;

La conformité est vérifiée par examen et soit par la mesure de la distance, soit par
I’examen des spécifications du fabricant.

b) L'isolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére du circuit
imprimé, chacune ayant des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES par le fabricant de la matiere
pour une rigidité diélectrique valant au moins la valeur de la tension d'essai indiquée dans
le Tableau 4 pour I''SOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée par I’examen des spécifications du fabricant.

c) L'isolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére du circuit
imprimé et I'assemblage des couches ayant des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES par le
fabricant de la matiére pour une rigidité diélectrique valant au moins la valeur de la
tension d'essai indiquée dans le Tableau 4 pour I''SOLATION RENFORCEE.

La conformité est vérifiée par I’examen des spécifications du fabricant.
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6.5.1.2.4.4 Isolation a couche mince

Pour I''SOLATION PRINCIPALE, L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE, et I'ISOLATION RENFORCEE, les
conducteurs situés entre les deux mémes couches (voir la Figure 17, élément L) doivent étre
séparés d'au moins les ESPACEMENTS applicables.

La conformité est vérifiée par examen et soit par la mesure des distances, soit par I’examen
des spécifications du fabricant.

L

.

!,

IEC

Légende
L distdnce entre conducteurs adjacents
A coughes de matériau en mince pellicule tel que bande et pellicule polyéster

C conducteurs

NOTE |De I'air peut étre présent entre les couches.

Figure 17 — Distance entre conducteurs adjacents
situés sur les deux*mémes couches

L'ISOLATION RENFORCEE a travers les couches d'isolation en couches minces doit aussj avoir
une rigidité diélectrique adéquate. L'une‘des méthodes ci-aprés doit étre utilisée.

a) L'@paisseur au travers de l'isblation est au moins égale a la valeur indiquée dpns le
Tapleau 5;

La|conformité est vérifiée par examen et soit par mesure de la distance, soit par ekamen
de$ spécifications du<fabricant.

b) L'igolation est constituée d'au moins deux couches séparées de matiere en cquches
minces, chacune ayant des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES par le fabricant de la matiere
pouir une rigidité'diélectrique valant au moins la valeur de la tension d'essai indiquég¢ dans
le Tableau(@\pour I''SOLATION PRINCIPALE.

La|conformité est vérifiée par examen des spécifications du fabricant.

c) L'igolation est constituée d'au moins trois couches séparées de matiére en cquches
minces, deux quelconques de ces couches ayant eie (esiees pour la rigidite electrique
adéquate.

La conformité est vérifiée par I'essai de tension alternative du 6.6.5.1, ou pour les sondes
équipées contraintes seulement en tension continue, l'essai de tension continue du
6.6.5.2, avec une durée d'au moins 1 min appliquée a deux des trois couches en utilisant
la tension d'essai applicable du Tableau 4 pour I''SOLATION RENFORCEE.

NOTE Pour les besoins de cet essai, un échantillon peut étre spécialement préparé avec seulement deux
couches de matiére.

6.5.2 Exigences relatives a l'isolation des sondes équipées
6.5.2.1 GENERALITES

Les circuits de mesure sont soumis aux TENSIONS DE SERVICE et aux contraintes transitoires
des circuits auxquels ils sont connectés durant la mesure ou I’essai. Lorsque le circuit de
mesure est utilisé pour faire des mesures sur un réseau d’alimentation ou sur des circuits qui
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lui sont directement reliés, les contraintes transitoires peuvent étre estimées par
’emplacement a l'intérieur de l'installation ou la mesure est réalisée. Lorsque le circuit de
mesure est utilisé pour mesurer tout autre signal électrique, il convient que les contraintes
transitoires soient prises en compte par 'OPERATEUR pour s'assurer qu’elles ne dépassent pas
les possibilités de la sonde équipée.

6.5.2.2 DISTANCES D’ISOLEMENT pour les sondes équipées en CATEGORIES DE MESURE I,

Il et IV
Les DISTANCES D’ISOLEMENT des sondes équipées en CATEGORIES DE MESURE I, Il et IV sont
spécifiées dans le Tableau 6.
Tableau 6 — DISTANCES D’ISOLEMENT des sondes équipées
en CATEGORIES DE MESURE II, lll et IV
Tensipn nominale DISTANCE D’ISOLEMENT
alfernative mm
effichce phase- 1so o c
neutre ou tension LATION PRINCIPALE .
nominhle continue et ISOLATION SUPPLEMENTAIRE ISOLATIIRENFORCEE
du réseau de
distribution
auqugl la sonde < <
gq ipée est CATEGORIE DE | CATEGORIE g:ﬁﬁsﬂ;‘: CATEGORIE | CATEGORIE g:mss%r‘;:
congye pour étre MESURE Il DE MESURE Il v DE MESURE Il | DE MESURE IlI iv
reliée
v
<50 0,04 0,1 0,5 0,1 0,3 15
> 50 < 100 0,1 0,5 1,5 0,3 1,5 3{0
> 100 < 150 0,5 1,5 3,0 1,5 3,0 6{0
> 150 < 300 1,5 3,0 5,5 3,0 5,9 19,5
> 300 < 600 3,0 5,5 8 5,9 10,5 14,3
> 600 < 1000 5,5 8 14 10,5 14,3 24,3
>1000<15002 8 1 18 14,3 19,4 31,4
a8  seplement pour la tension contifiue*(c.c.)
La compformité est vérifiée par examen et mesure ou par l'essai en tension alternatjve du
6.6.5.1 avec une durée d'au moins 5 s ou l'essai en tension de choc du 6.6.5.3, ou pour les
sonde$ équipéesycontraintes seulement par une tension continue, I'essai en tension cdntinue
de 1 min du 676:6.2 ou I'essai de tension de choc du 6.6.5.3, en utilisant la tension ¢'essai
indiquée danssle Tableau 10 pour la distance d’isolement requise.
6.5.2.3 DISTANCES D’ISOLEMENT pour les sondes équipées qui n'ont pas de
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES pour les CATEGORIES DE MESURE Il, Ill, ou IV

6.5.2.3.1 Généralités

Les DISTANCES D’ISOLEMENT pour les sondes équipées qui n'ont pas de CARACTERISTIQUES
ASSIGNEES pour les CATEGORIES DE MESURE Il, Ill, ou IV sont calculées conformément a
6.5.2.3.2.

Si elles ont I'une des caractéristiques suivantes, les DISTANCES D’ISOLEMENT sont également
déterminées conformément a 6.5.2.3.3, et la plus grande des deux valeurs de DISTANCE
D’ISOLEMENT est la DISTANCE D’ISOLEMENT requise:

a) la TENSION DE SERVICE comporte une tension de créte répétitive avec une forme d'onde
non sinusoidale périodique ou avec une forme d'onde non périodique survenant
régulierement;
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b) la fréquence de la TENSION DE SERVICE est supérieure a 30 kHz.
6.5.2.3.2 Calcul de DISTANCE D’ISOLEMENT

Les DISTANCES D’ISOLEMENT pour |'ISOLATION PRINCIPALE et I''SOLATION SUPPLEMENTAIRE sont
déterminées par le calcul suivant:

DISTANCE D’ISOLEMENT = Dy + F x (Dy — Dy)

ou
F est un coefficient, déterminé par I'une des équations:

F (25 xU0,0,)- 0,25 st U,JU,>0.2
F1l1=0 si U, /U, <0,2

ou

Ud=U,+U;

U, = la valeur de créte maximale de la TENSION DE SERVICE;
U, | = la surtension transitoire maximale additionnelle

D, et D, sont des valeurs tirées du Tableau 7 pour U,

D, fleprésente la DISTANCE D’ISOLEMENT qui s'appliquerait a une surtension transitoirg ayant
la forme de I'onde de choc 1,2 x 50 us

D, 1feprésente la DISTANCE D’'ISOLEMENT qui s'appliquerait a la TENSION DE SERVICH créte
$ans aucune surtension transitoire

Les DJSTANCES D’ISOLEMENT pour ['ISOLATION* RENFORCEE sont le double des valeurs de
I''SOLAJTION PRINCIPALE.

La compformité est vérifiée par examen et mesure ou par l'essai en tension alternatjve du
6.6.5.1 d’une durée d'au moins 5.8, ou par l'essai de tension de choc du 6.6.5.3, en ufilisant
la tengion applicable du Tableaur:#0 pour la DISTANCE D’ISOLEMENT exigée.
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Tableau 7 — Valeurs de la DISTANCE D’ISOLEMENT pour le calcul du 6.5.2.3.2

Tension DISTANCE D’ISOLEMENT Tension DISTANCE D’ISOLEMENT
maximale maximale
u, D, b, u, D, b,
\% mm mm \Y mm mm
14,1 a 266 0,010 0,010 4 000 2,93 6,05
283 0,010 0,013 4 530 3,53 7,29
330 0,010 0,020 5 660 4,92 10,1
354 0,013 0,025 6 000 5,37 10,8
453 0,027 0,092 070 0,86 13,1
500 0,036 0,071 8 000 8,25 15,p
566 0,052 0,10 8910 9,69 17,
707 0,081 0,20 11 300 12,9 22,8
800 0,099 0,29 14 100 16,7 29,p
891 0,12 0,41 17 700 24,8 38,p
130 0,19 0,83 22 600 29,0 51,p
410 0,38 1,27 28 300 37,8 66,7
500 0,45 1,40 35400 491 86,7
770 0,75 1,79 45 300 65,5 11
P 260 1,25 2,58 56600 85,0 15
P 500 1,45 3,00 70 700 110 19%
P 830 1,74 3,61 89 100 145 25%
540 2,44 5,04 100 000 165 29
L'interpolation linéaire est permise.

NOTE [Ce qui suit est un exemple de calcul:

DISTANJE D’ISOLEMENT pour une ISQLATION RENFORCEE avec une TENSION DE SERVICE de 3 500 V crétel et une
tension fransitoire additionnelle de 4500 V (cela peut étre réalisé par un circuit de commutation électronique):

Tension maximale U, =g+ U = (3500 +4500)V=28000V

UnU  =3500/8000=0,44 >0,2

ainsi, F = (1,25 x U, /U ) - 0,25 = (1,25 x 3 500 / 8 000) - 0,25 = 0,297
Valeurs|dérivées-du Tableau 7 a 8 000 V:

D, = 8,25mm, D, = 15,2 mm

DISTANCE D'ISOLEMENT = D, + F x (D, - D,) = 8,25 + 0,297 x (15,2 - 8,25) = 8,25 + 2,06 = 10,3 mm

Pour I''SOLATION RENFORCEE, la valeur est doublée. DISTANCE D'ISOLEMENT = 20,6 mm.

6.5.2.3.3 DISTANCES D’ISOLEMENT pour les sondes équipées ayant des tensions de
créte répétitives ou dont la fréquence des TENSIONS DE SERVICE est
supérieure a 30 kHz

Les DISTANCES D’ISOLEMENT pour I'ISOLATION PRINCIPALE et I''SOLATION SUPPLEMENTAIRE des
sondes équipées soumises a des tensions de créte répétitives a des fréquences inférieures
ou égales a 30 kHz doivent satisfaire aux valeurs de la deuxiéme colonne dans le Tableau 8,
en utilisant la tension de créte répétitive comme entrée (voir la Figure 18 pour exemple de
tension de créte répétitive).

NOTE Dans la plupart des formes d'onde répétitives rencontrées dans la pratique, la fréquence fondamentale a
une amplitude considérablement plus élevée que les harmoniques. Par conséquent, la fréquence fondamentale doit
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étre utilisée pour déterminer si, oui ou non, la fréquence de la forme d’onde est supérieure a 30 kHz. Cependant,
I'amplitude de créte de la Forme d’onde, et non I'amplitude de créte de la composante fondamentale de la forme
d’onde, doit étre utilisée pour déterminer les ESPACEMENTS. Pour plus d'informations, voir I'Article E.2 de
I''EC 60664-4:2005.

N ’

/| AB

N

IEC

Légende
A valelr créte de tension répétitive

B valejr de TENSION DE SERVICE

Figure 18 — Exemple de tension de créte-répétitive

Les DISTANCES D’ISOLEMENT pour [|'ISOLATION PRINCIPALE “et I''SOLATION SUPPLEMENTAIRE des
sonde$ équipées soumises a des TENSIONS DE SERVICE a des fréquences supérielires a
30 kHz doivent satisfaire aux valeurs de la troisiéme:colonne dans le Tableau 8, en utilisant la
valeur|de créte de la TENSION DE SERVICE comme éntrée.

Les DISTANCES D’ISOLEMENT pour I'ISOLATION “PRINCIPALE et I''SOLATION SUPPLEMENTAIRE des
sonde$ équipées soumises a la fois desytensions de créte répétitives et a des TENSIQONS DE
SERVI]JE a des fréquences supérieuresia 30 kHz doivent satisfaire a la plus élevée dle ces
exigences.

Les DJSTANCES D’ISOLEMENT spour I''ISOLATION RENFORCEE sont le double des valeurs de
I''SOLAJTION PRINCIPALE.

La confformité est vérifiée par examen et par mesure.
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Tableau 8 — DISTANCES D’ISOLEMENT pour I'ISOLATION PRINCIPALE des sondes équipées
soumises a des tensions de créte répétitives ou dont la fréquence des TENSIONS DE
SERVICE est supérieure a 30 kHz

DISTANCE D’ISOLEMENT
Tension créte Fréquences jusqu’a Fréquences supérieures
30 kHz a 30 kHz
\Y mm mm
0 a 330 0,01 0,02
400 0,02 0,04
500 0;0% 0507
600 0,06 0,11
800 0,13 0,26
1000 0,26 0,48
1200 0,42 0,76
1500 0,76 101
2 000 1,27 1,8
2 500 1,8 2,6
3000 2,4 3,5
4 000 3,8 5,7
5000 5,7 8
6 000 7,9 10
8 000 11 15
10 000 15,2 20
12 000 19 25
15 000 25 32
20 000 34 44
25 000 44 58
30 000 55 72
40,000 77 100
50,000 100
L'interpolation linéaire est permise.
6.5.2.4 LAGNES DE FUITE

Les LIGNES DE FUITE pour I'lSOLATION PRINCIPALE ou I''SOLATION SUPPLEMENTAIRE des sondes
équipées doivent satisfaire aux valeurs applicables indiquées dans le Tableau 9, en fonction
de la TENSION DE SERVICE qui contraint I'isolation. Les valeurs pour I''SOLATION RENFORCEE sont
le double des valeurs pour I''SOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée par examen et par mesure.
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Tableau 9 — LIGNES DE FUITE pour L'ISOLATION PRINCIPALE ou L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

TENSION DE SERVICE LIGNES DE FuITE
alternative efficace Matériau du circuit imprimé Autre matériau isolant
ou continue
DEGRE DE POLLUTION DEGRE DE POLLUTION
1 2 1 2 3
\% mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 1,00
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 1,05
16 0,025 0,04 0,10 0,45 1,10
20 0,025 0,04 0,11 0,48 ,20
25 0,025 0,04 0,125 0,50 ;25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 1.8
40 0,025 0,04 0,16 0,56 1.p
50 0,025 0,04 0,18 0,60 1.p
63 0,040 0,063 0,20 0363 1.p
80 0,063 0,10 0,22 0,67 1.f7
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1.8
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,0
160 0,25 0,40 0,32 0,80 20
200 0,40 0,63 042 1,00 2b
250 0,56 1,0 0,56 1,25 3,
320 0,75 1,6 0,75 1,60 4,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 50
500 1,3 2,5 1,3 2,5 6,B
630 1,8 32 1,8 3,2 8,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 10{0
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 12|5
1250 4,2 6,3 4,2 6,3 16
1600 5,6 8,0 5,6 8,0 20
2 000 7.5 10,0 7,5 10,0 25
2 500 10,0 12,5 10,0 12,5 3P
3200 12,5 16 12,5 16 40
4 000 16 20 16 20 50
5000 20 25 20 25 68
6 300 25 32 25 32 80
8 000 32 40 32 40 1490
10-000 40 50 40 50 125
12/500 50 63 50 63 196
16 000 63 80 63 80 270
20 000 80 100 80 100 250
25 000 100 125 100 125 315
32 000 125 160 125 160 400
40 000 160 200 160 200 500
50 000 200 250 200 250 625
63 000 250 320 250 320 790

L'interpolation linéaire est permise.
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6.6 Procédure pour les essais de tension
6.6.1 Généralités

Les procédures d'essai suivantes s'appliquent aux ESSAIS DE TYPE, et la détérioration de
I'éprouvette d'essai peut se produire. Une utilisation ultérieure de I'éprouvette d'essai peut ne
pas étre appropriée.

Le matériel d'essai pour les essais de tension est spécifié dans les normes IEC 61180-1 et
IEC 61180-2.

Le pojnt de référence pour les essais de tension est l'un des points suivants ou la
combipaison de plusieurs points reliés entre eux

a) Topte partie conductrice ACCESSIBLE, a l'exception des parties actives quicpeuveht étre
ACLCESSIBLES parce qu'elles ne dépassent pas les valeurs du 6.3.2 et -toute | partie
cohductrice ACCESSIBLE autorisée a étre ACTIVE DANGEREUSE par les exceptions du 6} 1.

b) Toute partie isolante ACCESSIBLE de I'ENVELOPPE, recouverte d'une feuille de métal ¢n tout
polnt, excepté autour des CONNECTEURS. Pour les tensions d'essai(inférieures ou édales a
10| kV alternatifs crétes, ou continus, la distance entre la feuille ‘et le CONNECTEUR n'est
pag supérieure a 20 mm. Pour des tensions plus élevées; la’ distance est rédyite au
mihimum afin d’empécher tout contournement.

c) Lep parties ACCESSIBLES des dispositifs de commande dont certaines parties, constituées
de| matériau isolant, sont enroulées dans une feuille” métallique ou ont un matériau
cohducteur souple comprimé contre elles.

6.6.2 Pré-conditionnement a I'"humidité

Pour @ssurer que la sonde équipée ne deviendra pas dangereuse dans les confitions
d’humldité décrites en 1.4, elle est soumise* a un pré-conditionnement a I’humidité| avant
d’effeqtuer les essais de tension. La sonde‘équipée n’est pas mise en marche pendant e pré-
conditlonnement.

Si le fevétement dans une feuillel.est exigé en 6.6.1, la feuille est appliquée aprés le pré-
conditlonnement et la récupération.

Les cdmposants électriques, les couvercles et autres parties qui peuvent étre démontéges a la
main $ont déposés et(soumis au pré-conditionnement a I'’humidité en méme temps fue la
partie principale.

Le préconditionnement est effectué dans une étuve contenant de I'air ayant une humidité de
93 % KR + 3-%HR. La température de I’air dans I’étuve est maintenue a 40 °C = 2 °C.

Avant |d*appliquer I’humidité, la sonde équipée est portée a une température de 42 °Ci 2 °C
et est normalement maintenue a cette température pendant au moins 4 h avant de la
soumettre au pré-conditionnement a I'’humidité.

L’air dans I'étuve est brassé et I'étuve est congue de maniere a empécher la condensation sur
la sonde équipée.

La sonde équipée reste dans I’'étuve pendant 48 h, puis au bout de cette période, on la retire
et on la laisse récupérer pendant 2 h dans les conditions d’environnement pour les essais du
4.3.1 et ensuite les parties retirées (voir ci-dessus) sont réinstallées.

6.6.3 Conduite des essais

Les essais sont effectués et achevés dans I’heure qui suit la fin de la période de reprise aprés
le pré-conditionnement a I’humidité. La sonde équipée n’est pas mise en marche pendant les
essais.
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Les essais de tension ne sont pas effectués entre deux circuits, ou entre un circuit et une
partie conductrice ACCESSIBLE, s’ils sont reliés les uns aux autres ou S’ils ne sont pas séparés
les uns des autres.

L'IMPEDANCE DE PROTECTION montée en paralléle a lisolation soumise a [l'essai est
déconnectée.

Si deux ou plus de deux moyens de protection sont combinés (voir 6.4), il est vraisemblable
que les tensions spécifiées pour la DOUBLE ISOLATION et I''SOLATION RENFORCEE seront
appliquées a des parties de circuits qui ne doivent pas supporter ces tensions. Pour
empécher cela, ces parties peuvent étre déconnectées pendant les essais, ou les parties de

circuit
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Tableau 10 — Tension d'essai en fonction des DISTANCES D’ISOLEMENT

— 141 -

DISTANCE Impulsion Tension Tension de DISTANCE Impulsion Tension Tension de
D’1SOLEMENT | 1,2/50 ps alternative créte D’ISOLEMENT [ 1,2/50 ps alternative créte
exigée efficace a‘lternative exigée efficace glternative
50/60 Hz a 50/60 Hz 50/60 Hz a 50/60 Hz
ou tension ou tension
continue continue
mm V peak \Y \% mm V peak \Y \Y
0,010 330 230 330 16,5 14 000 7 600 10 700
0,025 440 310 440 17,0 14 300 7 800 11 000
0,040 520 370 520 17,5 14 700 8 000 11 300
070"'.) 800 42{'\ 800 1o7n 4.R 000 Q 2(\{\ 11 600
0, 806 500 700 19 15 800 8 600 12(100
0,p 1140 620 880 20 16 400 9 000 12(700
0, 1310 710 1010 25 19 900 10 800 15(300
0,p 1 550 840 1200 30 23 300 12-600 17{900
1,0 1950 1060 1500 35 26 500 147400 20{400
1.4 2 440 1330 1880 40 29 700 16 200 22(900
2,0 3100 1690 2 400 45 32 900 17 900 25(300
2, 3600 1960 2770 50 36 000 19 600 27(700
3P 4 070 2210 3130 55 39000 21 200 30000
3,p 4510 2 450 3470 60 42 000 22 900 32[300
4,0 4 930 2 680 3790 65 45 000 24 500 341600
4,5 5330 2900 4100 70 47 900 26 100 36900
5D 5720 3110 4 400 75 50 900 27 700 39100
5,p 6 100 3320 4 690 80 53 700 29 200 41(300
6,p 6 500 3520 4 970 85 56 610 30 800 43(500
6,p 6 800 3710 5250 90 59 400 32 300 45(700
7.0 7 200 3900 5 510 95 62 200 33 800 47(900
7.9 7 500 4 080 54780 100 65 000 35400 50000
8,p 7 800 4 300 6 030 110 70 500 38 400 541200
8,p 8 200 4 400 6 300 120 76 000 41 300 58400
9,p 8 500 4 600 6 500 130 81 300 44 200 62600
9,p 8 800 4°800 6 800 140 86 600 47 100 66700
10{0 9100 4 950 7 000 150 91 900 50 000 70[700
10{5 9 500 5200 7 300 160 97 100 52 800 741700
11]0 9900 5400 7 600 170 102 300 55 600 78700
11{5 10,300 5600 7 900 180 107 400 58 400 82600
12{0 10 600 5800 8 200 190 112 500 61 200 86500
12|5 11 000 6 000 8 500 200 117 500 63 900 90[400
130 11 400 6 200 8 800 210 122 500 66 600 941200
13,5 11 800 6 400 9 000 220 127 500 69 300 98 000
14,0 12 100 6 600 9 300 230 132 500 72 000 102 000
14,5 12 500 6 800 9 600 240 137 300 74 700 106 000
15,0 12 900 7 000 9 900 250 142 200 77 300 109 400
15,5 13 200 7 200 10 200 264 149 000 81100 115 000
16,0 13 600 7 400 10 500

L'interpolation linéaire est permise.
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Tableau 11 — Coefficients de correction des tensions d’essai
des DISTANCES D’ISOLEMENT suivant I'altitude du site d'essai

Coefficients de correction
Tension d'essai >327V<600V | =600V <3500V >3 500 V < 25 KV > 25 kV
Tension d'essai 2231V <424V | >424V<2475V | >2475V<17,7kV > 17,7 kV
efficace
Altitude du site
d'essai
m
0 708 16 522 534
500 1,06 1,12 1,16 117
1000 1,04 1,08 1,11 1,12
2 000 1,00 1,00 1,00 1,Q0
3 000 0,96 0,92 0,89 0,48
4 000 0,92 0,85 0,86 0,19
5000 0,88 0,78 0,71 0,10
L'interpolation linéaire est permise.

6.6.5 Procédures d'essai
6.6.5.1 Essai de tension alternative

Le maftériel d'essai de tension doit avoir une sortie régulée capable de maintenir la tension
d'essalj pendant I'essai. La forme d’onde de la‘tension d'essai a la fréquence industriefle doit
étre a|peu pres sinusoidale. Cette exigence est respectée si le rapport entre la valeur de
créte gt la valeur efficace est de N2 + 3 %:

La tension d'essai est augmentée™uniformément de 0V a la valeur spécifiée en ps au
maximum et maintenue a cette valeur pendant au moins la durée spécifiée.

Aucun| contournement des, DISTANCES D’ISOLEMENT ni claquage de l'isolation solide ne oit se
produire pendant I'essai.

6.6.5.2 Essai de.tension continue de 1 min

Le matériel d'e€ssai de tension doit avoir une sortie régulée capable de maintenir la tension
d'essalj pendant I'essai. La tension d'essai continue ne doit pas avoir trop d’ondulation| Cette
exigerice, est respectée si le rapport entre la valeur de créte de la tension et la |valeur
moyerine’ést de 1,0 + 3 %.

La tension d'essai continue est augmentée uniformément de 0 V a la valeur spécifiée en 5 s
au maximum et maintenue a cette valeur pendant au moins 1 min.

Aucun contournement des DISTANCES D’ISOLEMENT ni claquage de l'isolation solide ne doit se
produire pendant I'essai.

6.6.5.3 Essai de tension de choc

L'essai doit étre conduit pour cinq impulsions de chaque polarité avec un intervalle d'au moins
1 s entre les impulsions. L'essai de tension de choc est effectué avec une forme d'onde de
1,2/50 us (voir la Figure 1 de I''EC 61180-1:1992). La forme d'onde de chaque impulsion doit
étre observée.
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Lors de la vérification des DISTANCES D’ISOLEMENT dans la sonde équipée par un essai de
tension de choc, il est nécessaire de s'assurer que la tension de choc spécifiée apparait a la
DISTANCE D’ISOLEMENT.

Aucun contournement des DISTANCES D’ISOLEMENT ni claquage de l'isolation solide ne doit se
produire pendant I'essai, mais des décharges partielles sont permises.

6.7 Exigences relatives a la construction pour la protection contre les chocs
électriques

6.7.1 Généralités

Si une|défaillance peut provoquer un DANGER,
a) la pécurité des connexions cablées soumises a des contraintes mécaniques)ne doit pas
dépendre uniquement de la soudure;

b) leq vis qui fixent les couvercles amovibles doivent étre imperdables 'si leur lopgueur
déiermine un ESPACEMENT entre parties conductrices ACCESSIBLES. ‘et parties ACTIVES
DANGEREUSES;

c) un|desserrage ou une libération accidentelle des cables, visyetc. ne doit pas fendre

ACJIVES DANGEREUSES des parties ACCESSIBLES.
NOTE |[Les vis ou écrous munis de rondelles d’arrét ne sont pas considérés comme étant susceptiblep de se
desserrer; il en est de méme pour les fils qui sont fixés mécaniquement.par un moyen supplémentaire a |a seule
soudurg.

La conformité est vérifiée par examen et par mesure des ESPACEMENTS.

6.7.2 Matériaux isolants

Les mptériaux qui suivent ne doivent pas«étre utilisés comme isolant quand la sécurjté est
impligliée:
a) leg matériaux qui peuvent étre'.facilement endommagés (par exemple, laque, [émail,
oxydes et films anodiques);
b) led matériaux hygroscopiques non imprégnés (par exemple, papier, fibres et les mafériaux
fibfeux).

La conformité est vérifiee par examen.

6.7.3 ENVELOPPES des sondes équipées avec DOUBLE ISOLATION ou ISOLATION RENFORCEE

LES s¢ndes_eéquipées qui utilisent en tout point une DOUBLE ISOLATION ou une ISOLATION
RENFORCEE pour assurer la protection contre les chocs électriques doivent étre munis| d’une
ENVELQRRE qU| entoure toutes Ies partles metalllques Cette eX|gence ne sappllque pgs aux
petites— =S¢ ¢ . - es sont
séparées des partles qui sont ACTIVES DANGEREUSES par une ISOLATION RENFORCEE ou
équivalente.

Les ENVELOPPES ou parties d'ENVELOPPES en matériau isolant doivent satisfaire aux exigences
relatives a la DOUBLE ISOLATION ou a I''SOLATION RENFORCEE.

Les ENVELOPPES ou parties d'ENVELOPPES en métal doivent étre protégées par l'un des
moyens suivants, a I’exception des parties utilisant une IMPEDANCE DE PROTECTION:

a) un revétement isolant ou une barriére isolante dans la partie interne de 'ENVELOPPE qui
doit entourer toutes les parties métalliques et tous les endroits ol le desserrage d’une
partie qui est ACTIVE DANGEREUSE pourrait la faire entrer en contact avec une partie
métallique de 'ENVELOPPE;
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