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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 1. General requirements

FOREWORD

1) The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standar
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and
this epd and in addition to other activities, the IEC publishes International 3ta
entrudted to technical committees; any IEC National Committee interested\in
participate in this preparatory work. International, governmental and no
with fhe IEC also participate in this preparation. The I|IEC collabdtates
Organfization for Standardization (ISO) in accordance with condition
two ornganizations.

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technlc
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of recommend
of stgndards, technical specifications, teck
Comnylittees in that sense.

4) In order to promote international unification,
Standprds transparently to the maximum ,€X their national and regional stand
divergence between the IEC Standard and the cqrrespgntling national or regional standard shall
indicajed in the latter.

5) The IE
equip

6) Attent
of patg

Internat

of meag

It has th

This se

(1992)

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

omprising
promote
fields. To
aration is
with may
s liaising
ernational
ween the

sible, an
sentation

the form
National

Ernational
rds. Any
be clearly

e for any

e subject

. Safety

iment 1

FDIS Report on voting
66/233/FDIS 66/244/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Annexes A to H form an integral part of this standard.

In this standard, the following print types are used:

— requirements and definitions: in roman type;

— NOTES: in smaller roman type;

— conformity: in italic type;

— terms used throughout this standard which have been defined in clause 3: SMALL ROMAN
CAPITALS.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2002. Af this date, the publication will be

« reconfirmed;
« withdrawn;
« replaced by a revised edition, or

« amehded.

The cortents of the corrigenda of May 2002 and Apri

3

dded in this copy.
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INTRODUCTION

This part 1 specifies the safety requirements that are generally applicable to all equipment
within its scope. For certain types of equipment, these requirements will be supplemented or
modified by the special requirements of one, or more than one, particular part 2 of the
standard which must be read in conjunction with the part 1 requirements.

@%
8
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SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT FOR
MEASUREMENT, CONTROL, AND LABORATORY USE -

Part 1: General requirements

1 Scope and object

1.1 Scope

1.1.1 Equipment included in scope

This standard does not apply to equipment within the scope of

tended
brporate
nmental

5 one or
s signal

1.1.2) fall
fuipment.
bments of

Ps, with
one or
is used

Self-test

ent).

a) IEC 60065 (Safety requirements for audio, video and similar electronic apparatus);
b) IEC 60204 (Controls for electrical machines);

c) IEC 60335 (Safety of household and similar electrical appliances);

d) IEC 60364 (Electrical installations of buildings);

e) IEC 60439-1 (Low-voltage switchgear and controlgear assemblies);

f) IEC 60521 (Class 0,5; 1 and 2 alternating current watthour meters);

g) IEC 60601 (Medical electrical equipment);
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h) IEC 60950 (Safety of information technology equipment including electrical business
equipment, except as specified in 1.1.3);

i) IEC 61558 (Power transformers, power supply units and similar).

1.1.3 Computing equipment

This standard applies only to computers, processors, etc. which form part of equipment within
the scope of this standard or are designed for use exclusively with the equipment.

NOTE Computing devices and similar equipment within the scope of IEC 60950 and conforming to its
requirements are considered to be suitable for use with equipment within the scope of this standard. However,
some of the requirements of IEC 60950 for resistance to moisture and liquids are less stringent than those in this
standard. If HAZARDS from moisture or liquids could affect equipment that conforms to IEC 60950 and is used with
equipment which conforms to this standard, the instructions for use should specify any additional, pfecautions
required.

1.2 Object
1.2.1 Aspects included in scope

hods of
hg area

The punpose of the requirements of this part 1 is to ens
constru¢tion used provide adequate protection for t
against
a) electric shock or burn (see clause 6);
b) mechanical HAZARDS (see clauses
C) excgssive temperature (see clauses a
d) sprejad of fire from the equipment (
e) effe¢ts of fluids and flyi

f) effe¢ts of radiatio
clauge 12);

g) liberated gas@
NOTE Aftention is WP

authoritiep responsible fa

re (see

national

1.2.2 A

This sta

a) relia ance or other properties of the equipment not related to safety;

b) effeg¢tivenes sport packaging;

c¢) EM(Q «tequirements, which are covered by IEC 61326;

d) protective measures for explosive atmospheres (see IEC 60079);
e) servicing (repair);
f) protection of servicing (repair) personnel.

NOTE Servicing personnel are expected to be reasonably careful in dealing with obvious HAZARDS, but the
design should protect against mishap by the use of warning labels, shields for hazardous voltage TERMINALS,
segregation of low-voltage circuits from hazardous voltages, etc. More important, servicing personnel should
be trained to recognize unexpected HAZARDS and to react accordingly.

1.3 Verification

This standard also specifies methods of verifying, through inspection and type testing, that
the equipment meets the requirements of this standard.

NOTE Requirements for ROUTINE TESTS are given in annex F.
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1.4 Environmental conditions

1.4.1 Normal environmental conditions

This standard applies to equipment designed to be safe at least under the following

conditions:

a) indoor use;

b) altitude up to 2 000 m;

c) temperature 5 °C to 40 °C;

d) maximum relative humidity 80 % for temperatures up to 31 °C decreasing linearly

to 50 %

L .
relattve-trumichty-at46—°€C:

e) MAINS supply voltage fluctuations up to £10 % of the nominal volta
f) trangient overvoltages typically present on the MAINS supply.

NOTH The normal level of transient overvoltages is impulse withstand (overvgkage

g) appljcable RATED POLLUTION degree.

1.4.2 Extended environmental conditions

This standard applies to equipment designed to|be(safe
conditions specified in 1.4.1, but also in an

equipment is RATED by the manufactu

conditions for wh

a) outdoor use;
b) altityde above 2 000 m;

64-4-443.

in the environmental

ich the

his text,
sequent
hrties to
bility of
Lndated
5 of 1ISO

c)

d)

e)

2

The foll gontain provisions which, through reference in t
constitu part of IEC 61010. For dated references, sub
amend S any of these publications do not apply. However, p
agreem s pait of IEC 61010 are encouraged to investigate the poss
applying™t gditions of the normative documents indicated below. For
referenges, ition of the normative document referred to applies. Member
and IEC j 9 ters of currently valid International Standards.

|EC 60 2'7, | attar cvymhanle tn ha icad in alactrical far\hnnlng)lr/

et Oy o oot ot oot o Cre i TCarTC o ToTo

IEC 60060, High-voltage test techniques
IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements

IEC 60085, Thermal evaluation and classification of electrical insulation
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IEC 60227, Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including

450/750 v

IEC 60245,

IEC 60309,

IEC 60335,

IEC 60529,

Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including 450/750 V
Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes
Safety of household and similar electrical appliances

Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 606

IEC 606
of coati

IEC 607
of test 1

IEC 607
IEC 608

IEC 608
user’s g

IEC 609

IEC 60
switch-d

ISO 30
tempera

ISO 374
pressur

ISO 417

ISO 961

51, Sound level meters

uide
47-1, Low-voltagé

PA47-3, Low-vo

isconne@

41y Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources usin

gé’: Use

ps — List

nts and

hectors,
oftening

) sound
plane

g sound

intensit

= Parr I Measurement at discrete poin[s
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3 Terms and definitions
For the purpose of this part of IEC 61010 the following definitions apply.

Unless otherwise specified, values of "voltage" and "current" are the r.m.s. values of an
alternating, direct or composite voltage or current.

NOTE An index of defined terms is given in annex H.

3.1 Equipment and states of equipment

3.1.1
fixed equipment
equipment fastened to a support, or otherwise secured in a specific Ig

)7-07]

3.1.2
PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT
equipment that is electrically connected to a supply by means nanert comnection
which cfin be detached only by the use of a ToOL

3.1.3
PORTABLE EQUIPMENT
equipmént intended to be carried by h

3.1.4
HAND-HEH
PORTAB

LD EQUIPMENT

3.1.5
TOOL
externa
function

Chanical

3.2 Pa

3.2.1
TERMINA
a comp oed fox the connection of a device (equipment) to external conpductors
[IEV 15 ifi

NOTE T s, etc.

3.2.2
FUNCTIONAL EARTH TERMINAL

TERMINAL by which electrical connection is made direct to a point of a measuring or control
circuit or to a screening part and which is intended to be earthed for any functional purpose
other than safety

NOTE For measuring equipment, this TERMINAL is often termed measuring earth TERMINAL.

3.2.3

PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL

TERMINAL which is bonded to conductive parts of an equipment for safety purposes and is
intended to be connected to an external protective earthing system
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3.2.4

ENCLOSURE

part providing protection of equipment against certain external influences and, in any
direction, protection against direct contact

3.2.5
BARRIER
part providing protection against direct contact from any usual direction of access

NOTE ENCLOSURES and BARRIERS may provide protection against the spread of fire (see 9.2.1 b)).

3.3 Electrical guantities

3.3.1
RATED (yalue)
guantity] value assigned, generally by a manufacturer, to a specifie tingncordiffon of a
componjent, device or equipment [IEV 151-04-03]

3.3.2
RATING
set of RATED values and operating conditions [IEV 1

3.3.3
WORKING VOLTAGE
highest [r.m.s. value of the a.c. or d.c. vo
when the equipment is supplied at RAT
NOTE 1 |Transients are disregarded.

NOTE 2 |Both open-circuit congd

3.4 Te$

3.4.1

TYPE TE
test of @
to show
[IEV 15

NOTE T a ifieati BV 151-04-15 definition to cover both design and construction reqyirements.

ent (or parts of equipment) made to a particular design,
tion meet one or more requirements of this qtandard

3.4.2
ROUTINE
test to Which pack_individual device (equipment) is subjected during or after manufgcture to
ascertain whether it €onforms to certain criteria [IEV 151-04-16, modified] (See annex [F)

3.5 Safety terms

3.5.1
ACCESSIBLE (of a part)
able to be touched with a standard test finger or test pin, when used as specified in 6.2

3.5.2
HAZARD
potential source of harm
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3.5.3

HAZARDOUS LIVE

capable of rendering an electric shock or electric burn in NORMAL CONDITION Or SINGLE FAULT
CONDITION

NOTE See 6.3.1 for values applicable to NORMAL CONDITION and 6.3.2 for the higher values deemed to be
appropriate in SINGLE FAULT CONDITION.

3.5.4

HIGH INTEGRITY

not liable to become defective in such a manner at to cause a risk of HAZARD; a HIGH INTEGRITY
part is considered as not subject to failure when tests under fault conditions are made

3.55
MAINS
low-voltage electricity supply system (above the values of 6.3.2
concerned is designed to be connected for the purpose of powerng

ipment
NOTE Spme measuring circuits may also be connected to the MAINS for meas

3.5.6
MAINS C|RCUIT
circuit yhich is intended to be conductively connec ] pose of
powering the equipment

NOTE Measuring circuits and circuits that are uITS.

3.5.7
PROTECTIVE IMPEDANCE
componjent, assembly of components 0 rrent or
voltage{limiting device, w i t, when
connected between AGCE : and parts which are HAZARDOUS| LIVE, it
provide$ protection to|tf i is’standard in NORMAL CONDITION and SINGLE

FAULT CONDITION :
3.5.8

PROTECTIVE BONDING
electric conductive parts or protective screening to |provide
electric T | ns for connection of an external protective conductor

3.5.9

NORMAL

operatign, i | -by, according to the instructions for use or for the obvious intended
purpose

NOTE Ir] most cases, NORMAL USE also implies NORMAL CONDITION, because the instructions for use|will warn

against using the equipment When 1t 1S Not 1N NORMAL CONDITION.

3.5.10
NORMAL CONDITION
condition in which all means for protection against HAZARDS are intact

3.5.11

SINGLE FAULT CONDITION

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

NOTE |If a SINGLE FAULT CONDITION results unavoidably in another SINGLE FAULT CONDITION, the two failures are
considered as one SINGLE FAULT CONDITION
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3.5.12
OPERATOR
person operating equipment for its intended purpose

NOTE The OPERATOR should have received training appropriate for this purpose.

3.5.13

RESPONSIBLE BODY

individual or group responsible for the use and maintenance of equipment and for ensuring
that OPERATORS are adequately trained

3.5.14

WET LOGATION
location| where water or another conductive liquid may be present a
reduced human body impedance due to wetting of the contact betweg
the equipment, or wetting of the contact between the human body a

tp cause
bdy and

3.6 Indulation

3.6.1
BASIC INSULATION
insulatign, the failure of which could cause a risk

NOTE BfaSIC INSULATION may serve also for fu

3.6.2
SUPPLENIENTARY INSULATION
independent insulation applied in addition ATION in order to provide protection
against |electric shock in t i INSULATION

3.6.3
DOUBLE|INSULATION

insulatign compri d SUPPLEMENTARY INSULATION

3.6.4
REINFORCED INSU
insulatig jeh
DOUBLE
MENTAR

SUPPLE-

3.6.5
POLLUTI
addition| @f foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gases), that may pr¢duce a

reduction-af-dielectric ctrnngfh or surface rncmh\nty

3.6.6

POLLUTION degree

for the purpose of evaluating spacings, the following degrees of POLLUTION in the micro-
environment are defined

3.6.6.1
POLLUTION DEGREE 1
no POLLUTION or only dry, non-conductive POLLUTION occurs. The POLLUTION has no influence
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3.6.6.2

POLLUTION DEGREE 2

normally only non-conductive POLLUTION occurs. Occasionally, however, a temporary
conductivity caused by condensation must be expected

3.6.6.3

POLLUTION DEGREE 3

conductive POLLUTION occurs, or dry, non-conductive POLLUTION occurs which becomes
conductive due to condensation which is expected

NOTE In such conditions, equipment is normally protected against exposure to direct sunlight, precipitation, and
full wind pressure, but neither temperature nor humidity is controlled.

3.6.7
CLEARANCE
shortes{ distance in air between two conductive parts

3.6.8
CREEPAGE DISTANCE
shortes{ distance along the surface of the insulating mate
[IEV 151-03-37]

onductiye parts

4 Tests

4.1 Gepheral

Tests in r parts.
Their omnly purpose is to check that t & vith this
standar ; 3 00 % of
equipmd parts.

Tests o andards
specifie ) ad-imacsgofdance with them, need not be repeated during

TYPE TE

Conforn
tests, €
conclus

s _0f'this standard is checked by carrying out all agplicable
be omitted if examination of the equipment demojstrates

a) refef
b) faull

NOTE Il when carrying out a conformity test, there is any uncertainty about the exact value of an applied or

ailantitv. (for avamnla valtana) Ao o tha tnlaranca:
measured-guastity{forexample—voltage)-dueto-thetolerance:

— the manufacturer should ensure that at least the specified test value is applied;

— the test house should ensure that no more than the specified test value is applied.
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4.2 Sequence of tests

The sequence of tests is optional unless otherwise specified in this standard. The equipment
under test shall be carefully inspected after each test. If the result of a test causes doubt
whether any earlier tests would have been passed if the sequence had been reversed, these
earlier tests shall be repeated. If tests under fault conditions may be destructive, these tests
may follow those under reference test conditions.

4.3 Reference test conditions

4.3.1 Environmental conditions

L : bt P Jot P | P | L £l : H 1 - S L H
Unless ptherwise—specifiecHin-this—standardthefottowingenvironmentat-comditions—shall exist

in the tgst location:

a) atemperature of 15 °C to 35 °C;
b) a relative humidity of not more than 75 %, but not exceeding
c) an air pressure of 75 kPa to 106 kPa;

d) no hloar-frost, dew, percolating water, rain, solar radiat

4.3.2 State of equipment

Unless bled for
NORMAL 4321
to 4.3.2|13.

If dime ; omplete
equipmént, tests on sub-assemblies are allow sembled
equipmeént will meet the re

Equipment intended to pecified
in the manufactuv@‘si \

4.3.2.1 |Position of

The equi led.
4.3.2.2

Access( by, the
manufa or not

connectied,

4.3.2.3 Covers and removable parts

Covers or parts which can be removed without using a TooL shall be removed or not removed.
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4.3.2.4 MAINS supply
The following requirements apply.

a) The supply voltage shall be between 90 % and 110 % of any RATED supply voltage for
which the equipment can be set or, if the equipment is RATED for a greater fluctuation, at
any supply voltage within the fluctuation range.

b) The frequency shall be any RATED frequency.
c¢) Equipment for both a.c. and d.c. shall be connected to an a.c. or d.c. supply.

d) Equipment for d.c. or single-phase supply shall be connected both with normal and
reverse polarity.

e) Unlgss the equipment is specified for use only on a non-earthed MAIN$ supply, ong pole of
the feference test supply shall be at or near earth potential.

f) If the means of connection permits reversal, battery-operg hall be

connected with both reverse and normal polarity.
4.3.2.5 |Input and output voltages

Input and output voltages, including floating voltages b
shall be|set to any voltage within the RATED voltage ra

% supply poltage,

4.3.2.6 |Earth TERMINALS

PROTEC | EARTH

4.3.2.7

Controld At

a) MAIN

b) com \cturer’s
mar

4.3.2.8
The eqJi

4.3.2.9

Load cg
purpossqg.

htended

4.3.2.10 Output
For equipment giving an electrical output:

a) the equipment shall be operated in such a way as to provide the RATED output power to
the RATED load;

b) the RATED load impedance of any output shall be connected or not connected.
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4.3.2.11 Duty cycle

Equipment for short-term or intermittent operation shall be operated for the longest period and
shall have the shortest recovery period consistent with the manufacturer's instructions.

4.3.2.12 Loading and filling

Equipment intended to be loaded with a specific material in NORMAL USE shall be loaded with
the least favourable quantity of the materials specified in the instructions for use, including
not loaded (empty) if the instructions for use permit this in NORMAL USE.

NOTE 1 In case of doubt, tests should be performed in more than one loading condition.

NOTE 2
can be sh

own th

4.3.2.13 Heating equipment

When measuring temperatures to evaluate the spread of fi Ehall be

tested ip a test corner as required by 10.4.1.

4.4 Testing in SINGLE FAULT CONDITION
4.4.1 QGeneral

The follpwing requirements apply.
a) Examination of the equipment and\j i ne fault

conditions which are liable to result'in HAZARDS &a ed.

b) Fault tests shall be made i 1stha e from a
partjcular fault condition, if i hity are
chogen in place of fe

¢) Thelequipment sh hce test
conditions (sée™d. 5 ipationg may be different for different faults gnd they
shal| be recordgd

4.4.2

Fault cgnditigns shal i c 1:ed only
one at i ) aneous
faults s

After egch applica plicable

tests of [4.4.4.

4.4.2.1 PROTECTIVE IMPEDANCE

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 by the combination of BASIC INSULATION and a
current- or voltage-limiting device, both the BASIC INSULATION and the current- or voltage-
limiting device shall be subjected to single faults, applied one at a time. BASIC INSULATION
shall be bridged and the current- or voltage-limiting device shall be short-circuited or
disconnected, whichever is less favourable.

Parts of PROTECTIVE IMPEDANCE which are HIGH-INTEGRITY components need not be short-
circuited or disconnected (see 6.5.3 and 14.6).
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Protective conductor

The protective conductor shall be interrupted, except for PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT
or equipment utilizing a connector in accordance with IEC 60309.

4.4.2.3

Equipment or parts for short-term or intermittent operation

These shall be operated continuously if continuous operation could occur in a SINGLE FAULT
CONDITION. Individual parts may include motors, relays, other electromagnetic devices and

heaters.

4.4.2.4 Motors

Motors shall be stopped while fully energized or prevented from start is less
favourable.

4.4.2.5 |Capacitors

Capacitprs (except for self-healing capacitors) in the auxiljdrjxw rs shall
be shorf-circuited.

4.4.2.6 |MAINS transformers

The sefondary windings of MAINS ified in
4.4.2.6.

A transf St.
Tests fdr MAINS transform

4.4.2.6.1 Short circui

Each untapped t i loaded
in NORMAL USE, shall/be he load.
Overcut i aded or
not load

4.4.2.6.

Each unta aded in
turn one dition of
NORMAL nditions

of 4.4, 4

econdary windings shall be subjected to those overloads.

Overloading is carried out by connecting a variable resistor across the winding. The resistor is
adjusted as quickly as possible and readjusted, if necessary, after 1 min to maintain the
applicable overload. No further readjustments are then permitted.
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If overcurrent protection is provided by a current-breaking device, the overload test current is
the maximum current which the overcurrent protection device is just capable of passing for
1 h. Before the test, the device is replaced by a link with negligible impedance. If this value
cannot be derived from the specification, it is to be established by test.

For equipment in which the output voltage is designed to collapse when a specified overload
current is reached, the overload is slowly increased to a point just before the point which
causes the output voltage to collapse.

In all other cases, the loading is the maximum power output obtainable from the transformer.

" : e . . . .
Transformers—withovertemperatureprotectiomwhichmeets—the—requireméntsof—14-3 during

the shoft-circuit test of 4.4.2.6.1 need not be subjected to overload tests:

4.4.2.7 |Outputs

Outputs| shall be short-circuited one at a time.

4.4.2.8 |Equipment for more than one supply

of supply shall be
the constructipn.

Equipment which is designed to be operated fro
simultaneously connected to these supplies, unless

4.4.2.9 |Cooling
Equipm

a) air-h
b) forcd
c) cool

4.4.2.10

In equip a time:

a) time [y circuit

cont|

b) tempefa holle gxcept for overtemperature protection devices meeling the
requ ly;
c) loss

4.4.2.11 {psulation“between circuits and parts

Insulation between circuits and parts which is below the level specified for BASIC INSULATION
shall be bridged to check against the spread of fire.

NOTE See clause 9 a) and b) for alternative methods of checking protection against spread of fire.
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4.4.2.12 Interlocks
Each part of an interlock system for the protection of OPERATORS shall be short-circuited or

open-circuited in turn if the system prevents access to HAZARDS when a cover, etc. is removed
without the use of a TOOL.

HIGH INTEGRITY components of interlock systems (see 14.6 and 15.3) need not be short-
circuited or open-circuited.

4.4.3 Duration of tests

4.4.3.1 The equipment shall be operated until further change as a result of the applied fault

is unlikgly. Each test is normally limited to 1 h since a secondary fault L SINGLE

FAULT CONDITION will usually manifest itself within that time. If there is At a risk

of electfic shock, spread of fire or injury to persons may eventuall shall be

continugd until one of these HAZARDS does occur or for a maxim Pnless a

HAZARD [occurs before then.

4.4.3.2 uded to

limit the] pttained

by the €

4.4.3.3 3 . operate

within approximately 1 s, the current ; on shall

be mea ing b to find

out whe what is

the ma ry as a

function| of time.

If the m shall be

operatefl for a period for the

duratior specifie@ .

4.4.4 onformitya

4.4.4.1 ed after

the appli

a) by ma rts have
beconr

b) by p eck that
therg is Still one level of protection by insulation. The voltage test is made as spdcified in
6.8 (without conformity preconditioning) with the test voltage for BASIC INSULATION.

c¢) by measuring the temperature of transformer windings if the protection against electrical
HAZARDS Is achieved by DOUBLE INSULATION Or REINFORCED INSULATION within the
transformer. The temperatures of table 16 shall not be exceeded.

4.4.4.2 Conformity with requirements for temperature protection is checked by determining
the temperature of the outer surface of the ENCLOSURE and of parts which can easily be
touched.

Except for heated surfaces of heating equipment, the temperature of these parts shall not
exceed 105 °C at an ambient temperature of 40 °C or the maximum RATED ambient
temperature if higher.
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This temperature is determined by measuring the temperature rise of the surface or part and
adding it to 40 °C or the maximum RATED ambient temperature if higher.

4.4.4.3 Conformity with requirements for protection against the spread of fire is checked by
placing the equipment on white tissue-paper covering a softwood surface and covering the
equipment with cheesecloth. No molten metal, burning insulation, flaming particles, etc. shall
fall on the surface on which the equipment 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.

4.4.4.4 Conformity with requirements for protection against other HAZARDS is checked as
specified in clauses 7 and 8, and 11 to 16.

5 Marking and documentation

5.1 Madrking

5.1.1 deneral

Equipment shall bear markings as specified in 5.1. internal
parts, tH Cover or
opening e oved or
opened i i L whole shall not b¢ put on

For rac
become

permitted to be on a surfgce that
ack or panel.

Letter s q i accordance with IEC 60027. |Graphic
symbols ith e 1.f applicable. There are no colour requifements

for sym 3 S iped in the documentation.

NOTE 1

NOTE 2 om of'the equipment, except on HAND-HELD EQUIPMENT or where space
is limited.

Conforn

5.1.2 Id

The equi

a) the

b) am ; . ring the
same distinctive designation (model number) is manufactured at more than one location,
equipment from each manufacturing location shall be marked so that the location can be
identified.

NOTE The marking of factory location may be in code and need not be on the equipment exterior.

a

Conformity is checked by inspection.
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5.1.3 MAINS supply

The equipment shall be marked with the following information:

a) nature of supply:
1) a.c.: RATED MAINS frequency or range of frequencies;
2) d.c.: symbol 1 of table 1;
NOTE 1 For information purposes it may be useful to mark
— equipment intended for a.c. with symbol 2 of table 1;

— equipment suitable for both a.c. and d.c. with symbol 3 of table 1;

— egquipment for three-phase supply with symhbaol 4 of table 1

b) the RATED value(s) of the supply voltage(s) or the RATED range of th

NOTH 2 RATED voltage fluctuations may also be marked.

c) the maximum RATED power in watts (active power) or volt-amps
the maximum RATED input current, with all accessories orplug-is
the pquipment can be used on more than one voltage ran

marked for each voltage range unless the maximum ay
more than 20 % of the mean value;

d) equipment which the OPERATOR can set for
provided with means for the indication of the
PORT i

cong outtheuseofaT
actid

e) acceq - i Y AINS plugs shall be marked
volta if it i i pe. If the outlet is for use 0
spegifi it sk equipment for which it is intg
not,

besi

Conformi
the marki
stage (U
in the ¢
shall ng

erior. If the equipmg

e marked, or symbol 14 of table

equipment is

Wer), or
pcted. If
Shall be
Hiffer by

s$hall be

set. For
eNnt is so
DOL, the

with the
nly with
nded. If
placed

0 check
ationary
shall be
bd value
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Table 1 — Symbols

Number Symbol Reference Description
1 P IEC 60417 — 5031 Direct current
2 N IEC 60417 — 5032 Alternating current
3 E IEC 60417 — 5033 Both direct and alternating current
4 3~ Three-phase alternating current

5 TEC 60417 — 5017 Earth (grou ayT MINAL

@ IEC 60417 — 5019 PR(@W\/}EMINAL
7 I IEC 60417 — 5020 aw is TERMINA

IEC 60417 — 52 \{q;ip tiality

@%&g\\/}:@upply)
10 | 60 5%8\) Off (Supply)

’ ( \/ Equipment protected throughout
11 Q IES 60417 — 5172 by DOUBLE INSULATION or
6 2 REINFORCED INSULATION

12 <\% \) Caution, risk of electric shpck
\

13 \> IEC 60417 — 5041 Caution, hot surface

Caution, risk of danger

14 ISO 7000 — 0434

(See note.)
—_— In Inn:itinn of a bhi-stable pmsh
15 1 TEC 60417 — 5263 control
Out position of a bi-stable push
16 -El_ IEC 60417 — 5269 control

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

5.1.4 Fuses

For any fuse which may be replaced by an OPERATOR, there shall be a marking beside the
fuseholder, which will enable the OPERATOR to identify the correct replacement fuse (see 5.4.5).

Conformity is checked by inspection.
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ERMINALS, connections and operating devices

If necessary for safety, an indication shall be given of the purpose of TERMINALS, connectors,
controls, and indicators, including any connections for fluids such as gas, water and drainage.

Where t

NOTE 1
NOTE 2

5.1.5.1

here is insufficient space, symbol 14 of table 1 may be used.

For additional information, see IEC 60445 and IEC 60447.

Individual pins of multi-pin connectors need not be marked.

TERMINALS

TERMINALS for connection to the MAINS supply shall be identifiable.

The foll
a) FUN
b) PROT
CON
plac
C) TERN
to A
evid
NOTH
volta
OPER
d) TERN
the
IS US
e) ACCH
an
accH
Conforn
5.1.5.2
Unless
and cur

above 5

a) Mead|
shal

bwing TERMINALS shall be marked as follows:

TIONAL EARTH TERMINALS with symbol 5 of table 1;

ent;

This symbol may also be considered as a wa,

uit TERMINALS are not intended to be connected to voltages
., the TERMINALS shall be marked as follows.

RMINALS for measurements within measurement category | (se
be\marked

ith the RATED voltage or current as applicable and with symb

TECTIVE
shall be

hnected

DOUS LIVE
that the

VE, with

1. This
bt outlet

[ts, with

voltage
to earth

e 6.7.4)
bl 14 of

table 1.(see also 5.4.1 f) and g)).

b) Measuring circuit TERMINALS for measurements within measurement categories Il, Ill and
IV (see 6.7.4) shall be marked with the RATED voltage or current as applicable and the
relevant measurement category. The measurement category markings shall be “CAT II”,
“CAT IlII” or “CAT IV” as applicable.

NOTE Examples of acceptable indications that the inputs in all cases are intended to be less than 50 V a.c. or

120 vd.c

. to earth include

a) the full-scale deflection marking of a single-range indicating voltmeter or maximum marking of a multi-range
voltmeter;

b) the maximum range marking of a voltage selector switch;

c) the marked intended function of the instrument (for example, millivoltmeter).
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Voltage and current measuring circuit TERMINALS that are permanently connected and not
ACCESSIBLE need not be marked (see 5.4.3 i)). The measurement category and the RATED
maximum WORKING VOLTAGE or RATED maximum current for such TERMINALS shall be stated in
the equipment installation instructions (see 5.4.3).

An exception is also permitted for circuit TERMINALS (connectors) which are dedicated only for
connection to specific TERMINALS of other equipment, provided that there is a means for
identifying these TERMINALS.

Markings shall be placed adjacent to the TERMINALS. However, if there is insufficient space (as
in multi-input equipment), it is permissible for the marking to be on the RATING plate or scale
plate, orfor the TERMINAL to bhe marked with ':ymhnl 14 of tahle 1

Conformity is checked by inspection.

5.1.6 Sjwitches and circuit-breakers

If the ppwer supply switch or circuit-breaker is used as the on-
position| or the off-position shall be clearly marked. Symbd in some
cases, plso be suitable as the device identificatio : { \ amp along is not
considefed to be a satisfactory marking. Symbols 9 not \be used for gwitches

other thpn the power supply switch.

If a push-button switch is used as th
be used to indicate the on-position, or
pair of dymbols (9 and 15, or 10 and 16

e 1 may
with the

Conformity is checked by j
5.1.7 Bquipment protected\y
Equipmgnt prot
marked with symb

Equipm
shall no

shall be
INAL.

ULATION

Conformy

5.1.8 F

If the tpmperature of the TERMINALS or the ENCLOSURE of a field-wiring TERMINAL| box or
compartment-exceeds—60—=CirNORMACONDIHON-at-aR—ambient-temperature—of40—2€, or the
maximum RATED ambient temperature if higher, there shall be a marking of the minimum
temperature RATING of the cable to be connected to the TERMINALS. The marking shall be

visible before and during connection, or be beside the TERMINALS.

Conformity, in case of doubt, is checked by measurement as specified in 10.3 a) and, if
applicable, by inspection of markings.
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5.2 Warning markings

Warning markings shall be visible when the equipment is ready for NORMAL USE. If a warning
applies to a particular part of the equipment, the marking shall be placed on, or near to, this
part.

The size of warning markings shall be as follows.

a) Symbols shall be at least 2,75 mm high. Text shall be at least 1,5 mm high and contrast in
colour with the background.

b) Symbols or text moulded stamped or engraved in a materlal shaII be at least 2,0 mm high.
h

cessary for the RESPONSIBLE BODY or OPERATOR to refer to t Anual to
preservg the protection afforded by the equipment, the equipmer ed with
symbol 14 of table 1. Symbol 14 is not required to be used with syqbo i kplained
in the manual.

If the inptructions for use state that an OPERATOR is permittéd tqo_gain [ rooL, to
a part which in NORMAL USE may be HAZARDOUS LIVE, there™s rni ing which
states that the equipment must be isolated or disco voltage
before gccess.

Warning markings are specified in
13.2.2.

B, 10.1,

Conformity is checked by inspection.

5.3 Du

Marking émain clear and legible under cond|tions of
NORMAL agents specified by the manufacturer.

Conformi } ctiogNapd by performing the following test for durgbility of
marking ¢ equipment. The markings are rubbed by hand, withodt undue
pressurg 2 yakeéd with the specified cleaning agent (or, if not specified,
with iso

The mafki arly legible after the above treatment, and adhesive labels $hall not
have wq »

5.4 Dofpumentatio

5.4.1 General
Equipment shall be accompanied by documentation for safety purposes as follows:

a) intended use of the equipment;
b) technical specification;
c) instructions for use;

d) name and address of manufacturer or supplier from whom technical assistance may be
obtained;

e) the information specified in 5.4.2 to 5.4.5;

f) definition of the relevant measurement category if marking of TERMINALS is required on the
equipment (see 5.1.5.2);
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g) for equipment marked with measurement category I, a warning shall be given not to use
the equipment for measurements within measurement categories IlI, Ill and IV, and a
detailed RATING including the RATED transient overvoltages is given in the documentation.

If applicable, warning statements and a clear explanation of warning symbols marked on the
equipment shall be provided in the documentation or shall be durably and legibly marked on
the equipment. In particular, there shall be a statement that documentation needs to be
consulted in all cases where symbol 14 of table 1 is used, in order to find out the nature of the
potential HAZARD and any actions which have to be taken.

NOTE If NORMAL USE involves the handling of hazardous substances, instruction should be given on correct use
and safety provisions. If any hazardous substance is specified or supplied by the equipment manufacturer, the
necessary information on its constituents and the correct disposal procedure should also be given.

Conformity is checked by inspection.

5.4.2 Elquipment RATINGS

Documgntation shall include the following:

a) the supply voltage or voltage range, frequency or freq current
RATING;

b) a defscription of all input and output connections;

c) the RATING of the insulation of external circuiis [FIONS, if
such circuits are nowhere ACCESSIBYE (see

d) a statement of the range of enviro esigned
(seeg] 1.4);

60529.

e) a statement of the degree of protecdtion,ithe/s
Conforn

5.4.3 H
The dd gtion and specific commissioning insfructions

(examp a] by pssary for safety, warnings against HAZARDES which
could a i jonx nIssioning of the equipment:

a) ass
b) inst
c) con
d) for AERMANENTLY

qupplywiringréquirements;

ﬂlllil’PmPan far any external switch or circuit-breaker (QPP 6112 1) and kexternal

overcurrent protection devices (see 9.5.1) and a recommendation that the switch or
circuit-breaker be near the equipment;

e) ventilation requirements;
f) requirements for special services, for example, air, cooling liquid;

g) the maximum sound power level produced by equipment which emits sound, if
measurement is required by 12.5.1;

h) instructions relating to sound pressure level (see 12.5.1);
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i) for voltage- and current-measuring circuit TERMINALS that are permanently connec
not ACCESSIBLE, information regarding the measurement category, RATED m
WORKING VOLTAGE Or RATED maximum current (see 5.1.5.2).

Conformity is checked by inspection.
5.4.4 Equipment operation
Instructions for use shall include, if applicable:

a) identification of operating controls and their use in all operating modes;

b) an instruction not to position the equipment so that it is difficult to oper
discnnnnnfing device;

c) instrductions for interconnection to accessories and other equipment i
suitable accessories, detachable parts and any special materials;

d) spegification of limits for intermittent operation;
e) an explanation of symbols related to safety which are used ¢
f) instructions for replacement of consumable materials;

g) instiuctions for cleaning and decontamination;

ted and
aximum

ate the

ation of

h) a statement listing any potentially poisonous or jhjuri ‘ an be liberated from

the ¢quipment, and possible quantities;

i) det ds (see
9.4 ¢)).

There s the equipment is used in a mampner not

specifie i ed.

Conformity is checked by q

5.4.5 Equipmentsai tena
Instructfons for t : G
necessa yfficient detail. These shall include the inspec

replacement, if n S s or other parts containing liquids, if their failu
cause a '

NOTE Injstructiogns shot adyise the/RESPONSIBLE BODY of any tests necessary to check that equipmen
a safe copdition ould akso warn against the repetition of any tests of this standard which could d3
equipmenta : a

For equ S placeable batteries, the specific battery type shall be stated.

Epection
ion and
e could

is still in
mage the

The mahufacturer shall spec -
by the manufacturer or his agent.

The RATING and characteristics of replaceable fuses shall be stated.

Conformity is checked by inspection.

ied only
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ection against electric shock

6.1 General

6.1.1 R

equirements

Protection against electric shock shall be maintained in NORMAL CONDITION (see 6.4) and
SINGLE FAULT CONDITION (see 6.5). ACCESSIBLE parts of equipment shall not be HAZARDOUS LIVE
(see 6.3).

Conformity is checked by the determination of ACCESSIBLE parts as specified in 6.2 and the

measurenrents-ofthetevets—of 6-3; fottoetd by thetestsof 64to611

6.1.2 Elxceptions

If itis n ESSIBLE

and HAZARDOUS LIVE, they are permitted to be ACCESSIBLE to th ; i MAL USE

while thpy are HAZARDOUS LIVE:

a) part$ of lamps and lamp sockets after lamp remova

b) part$ intended to be replaced by the OPERATOR (for g s) and which|may be
HAZARDOUS LIVE during the replacement or g ; ion, but only if they are
ACCESSIBLE only by means of a TOQ

c) locklng and screw-held type measuring s including TERMINALS which| do not
reqTre the use of a ToOL.

If any of the parts in a) and b) receiv 9 internal capacitor, they shall not be

HAZARDOQUS LIVE 10 s after iterruptie

If a chalge is received|r rements

of 6.3 tq establish that

6.2 De erminatio; 0

Unless pecified

in 6.2.1 nless a

force is sidered to be AccessiBLE if they can be touched with a test

finger of b€ touched in the absence of a covering which is not considered

to provip qsulatjon (see 6.9.1). For HAZARDOUS LIVE parts at a voltage [o earth

exceedipg '5 kV d.c., a part is considered to be AccessIBLE if the test {inger or

pin read rer to the HAZARDOUS LIVE part than the applicable CLEARANCE fpr BASIC

INSULAT RKING VOLTAGE.

If the OPERATOR is intended to perform any actions in NORMAL USE (with or without a TOOL)

which will increase the accessibility of parts, such actions shall be taken before performing
the examinations of 6.2.1 to 6.2.3. Examples include:

a) removing covers;

b) opening doors;

c) adju

sting controls;

d) replacing consumable material;

e) removing parts.
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For rack- or panel-mounted equipment, the equipment is installed as specified in the
manufacturer's instructions before making the examinations of 6.2.1 to 6.2.3. For such
equipment, the OPERATOR is assumed to be in front of the panel.

6.2.1 Examination

The jointed test finger (see figure B.2) is applied in every possible position. If a part could
become ACCESSIBLE by applying a force, the rigid test finger (see figure B.1) is applied with a
force of 10 N. The force is exerted by the tip of the test finger so as to avoid wedge and lever
action. The test is applied to all outer surfaces, including the bottom. However, on equipment
accepting plug-in modules the tip of the jointed test finger is inserted only to a depth of
180 mm from the opening in the equipment.

6.2.2 gpenings above parts that are HAZARDOUS LIVE

A metal test pin 100 mm long and 4 mm in diameter is inserted in\g pe parts
which gre HAZARDOUS LIVE. The test pin is suspended freely, frate up
to 100 mm. The additional safety measures of 6.5 for protectioh : TION are
not reqyired solely because a part is ACCESSIBLE by this te

This tedt is not applied to TERMINALS.

6.2.3 dpenings for pre-set controls

A metalltest pin 3 mm in diameter is ins . ded to give access tq pre-set
controld which require the use of a screwdrivey O ' L-The test pin is applied |in every
possible direction through the hole. : ot exceed three times the {istance
from the , whichever is smaller.

6.3 Pefmissible limits fok ACOH

The volfage, curreqt, v 1Y X €en an ACCESSIBLE part and reference tes$t earth,
or betwegen any @ ; \the _sa&me piece of equipment within a distance pf 1,8 m
(over alsurface o C i exceed the values of 6.3.1 in NORMAL CONDITION nor

of 6.3.2|in SINGLE FAL

6.3.1 Vi

Values bowiNg levels in NORMAL CONDITION are deemed to be HAZARDOUS LIVE.
The limif . ) apply only if the voltage exceeds the values of 6.3.1 a).

a) The
use jn WET LOCH

are 33 Vr.m.s. and 46,7 V peak or 70 V d.c. For equipment RATED for
ONS, the voltage levels are 16 V r.m.s. and 22,6 V peak or 35V d|c.

b) The lcurrent levels are:

1) 0,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 0,7 mA peak for non-sinusoidal waveform or
mixed frequencies, or 2 mA d.c., when measured with the measuring circuit of
figure A.1. Alternatively, the measuring circuit of figure A.2 can be used if the
frequency does not exceed 100 Hz. The measuring circuit of figure A.4 is used for
equipment RATED for use in WET LOCATIONS.

2) 70 mA r.m.s. when measured with the measuring circuit of figure A.3. This relates to
possible burns at higher frequencies.
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c) The charge or energy of capacitance levels are:

1) 45 pC charge for voltages up to 15 kV peak or d.c.;

2) 350 mJ stored energy for voltages above 15 kV peak or d.c.
See figure 2.

6.3.2 Values in SINGLE FAULT CONDITION

Values above the following levels in SINGLE FAULT CONDITION are deemed to be HAZARDOUS
LIVE. The limits of 6.3.2 b) and c) apply only if the voltage exceeds the values of 6.3.2 a).

a) The voltage levels are 55 V r.m.s. and 78 V peak or 140 V d.c. For equipment RATED for
use in WET LOCATIONS, the voltage levels are 33 V r.m.s. and 46.7 V peak or 70 V d.c. For

tem

ﬂ)orary voltages, the levels are those of figure 1, measured across a 50

b) The|current levels are:
1) 3,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 5 mA peak for non-sig
mixed frequencies, or 15 mA d.c., when measured
fljgure A.1. Alternatively, the measuring circuit of fi
frequency does not exceed 100 Hz. The measuring
gquipment RATED for use in WET LOCATIONS;

2) 300 mA r.m.s. when measured with the mea g
possible burns at higher frequencies.

c) The

capacitance level is that of figure 2.

®

resigtor.

rms or
rcuit of

if the
is yised for

of figuxe A.3. This rglates to
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Figure 1 — Maximum duration of short-term temporary ACCESSIBLE voltages
in SINGLE FAULT CONDITION (see 6.3.2 a))
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Figure 2 — Charged capacitance level in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT CONDITION
(see 6.3.1c) and 6.3.2 ¢))
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6.4 Protection in NORMAL CONDITION

ACCESSIBLE parts shall be prevented from becoming HAZARDOUS LIVE by one or more of the
following means:

a) BASIC INSULATION (see annex D);

b) enclosures or barriers;

c) impedance.

ENCLOSURES and BARRIERS shall meet the rigidity requirements of 8.1. If ENCLOSURES or

BARRIERS provide protection by insulation, they shall meet the requirements of BAsIC
INSULATION.

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES between ACCESSIBLE parts an E parts
shall meet the requirements of 6.7 and the applicable requirements f0 N.

Solid inpulation between ACCESSIBLE parts and HAZARDOUS LI¥E pa voltage
test of §.8 for BASIC INSULATION.

NOTE There is no requirement for the minimum thickness of solid iasulath s\ i ssing the
dielectric [strength test of 6.8. However, under mechanical or th S eds to be
given to [the requirements of clauses 8, 9 and 10. Partial/ disgharge esti is under

considerdtion.

Conformity is checked by

1) the [determination of 6.2 and the m
condluctive parts are not HAZARDOUY

LESSIBLE

ent of CLEAF

2) inspection or measure

3) the . jele 5 ULATION;

4) the ) i d BARRIERS.

6.5 Prd

Addition i ded”to ensure that ACCESSIBLE parts are prevented from
becomir AULT CONDITION. The protection shall consist of one or

more of
supply i

ecmed in 6.5.1 to 6.5.3, or by automatic disconnectign of the

Conformity~Ns ch& pecified in 6.5.1 to 6.5.4.

6.5.1 PROTECTIVE

AccEssSIBLE conductive parts shall be bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL if they
could become HAzZARDOUS LIVE in case of a single fault of the primary protective means
specified in 6.4. Alternatively, such ACCESSIBLE parts shall be separated from parts which are
HAZARDOUS LIVE by a conductive protective screen or BARRIER bonded to the PROTECTIVE
CONDUCTOR TERMINAL.

NOTE AccessIBLE conductive parts need not be bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL if they are
separated from all HAZARDOUS LIVE parts by DOUBLE INSULATION Or REINFORCED INSULATION.

Conformity is checked as specified in 6.5.1.1 to 6.5.1.5.
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6.5.1.1 Integrity of protective bonding
The integrity of PROTECTIVE BONDING shall be assured by the following means.

a) PROTECTIVE BONDING shall consist of direct connected structural parts or discrete
conductors, or both. It shall withstand all thermal and dynamic stresses to which it could
be subjected before one of the over-current protective means specified in 9.5 disconnects
the equipment from the supply.

b) Soldered connections subject to mechanical stress shall be mechanically secured
independently from the soldering. Such connections shall not be used for other purposes
such as fixing constructional parts. Screw connections shall be secured against loosening.

remai ries the

MAINS input connection to the whole equipment).

d) Movpble conductive connections, for example, hinges, slides, e sole

PROTECTIVE BONDING path unless they are specifically icdl inter-
connection and meet the requirements of 6.5.1.3.
e) The|exterior metal braid of cables, even if connecie e DUCTOR

TERNINAL, shall not be regarded as PROTECTIVE BONDING:
f) If pdqwer from the MAINS supply is passed through equipmentdor use by other equipment,

meahns shall also be provided for passing the i S rough the equipment
to pfotect the other equipment. The |mpeda 8 o1 tective conductor path |through
the ¢quipment shall not exceed tha ¢

g) Protective conductors may be bare inSt . ‘Insuylatioh shall be green-and-yellow,
excgpt in the following cases:

1) fpr earthing braids, either green an ourless-transparent;
' . and

conductors connected to the PRQTECTIVE
as ribbon cables, busbars, flexible| printed
vided that no HAzZARD is likely to arise from
ductor. The bi-colour combination grgen-and-
ifying the protective conductor and for o other

viring, etc., an

d

\
non-identifigatio
yellow s
purpose.

NOTE In some i ification green for the protective conductor is used as eqyivalent to

the tV
h) Equ sing WE BONDING shall be provided with a TERMINAL meeling the
requir uitable for connection to a protective conductor

Conforn

6.5.1.2

looll ) £ ll : : 4
PROTECIIVI: CUNDUUTUR TERMINALS STTAITTITIETT UTT TUTTUWITTY TCTYUITTTITTTILS.

a) The contact surfaces shall be metal.

NOTE 1 Materials of PROTECTIVE BONDING systems should be chosen to minimize electro-chemical corrosion
between the TERMINAL and the protective conductor, or any other metal in contact with them.

b) The integral protective conductor connection of an appliance inlet shall be regarded as the
PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

c) For equipment provided with a rewirable flexible cord and for PERMANENTLY CONNECTED
EQUIPMENT, the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL shall be located close to the MAINS
supply TERMINALS.
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d)

If the equipment does not require connection to a MAINS supply, but nevertheless has a
circuit or part which is required to be protectively earthed, the PROTECTIVE CONDUCTOR
TERMINAL shall be located near to the TERMINALS of that circuit for which protective earthing
is necessary. If this circuit has external TERMINALS, the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL
shall also be external.

e) PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINALS for MAINS CIRCUITS shall be at least equivalent in
current-carrying capacity to the MAINS supply TERMINALS.

f) Plug-in type PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINALS combined with other TERMINALS and
intended to be connected and disconnected by hand, for example plugs and appliance
couplers for MAINS cords or connector assemblies of plug-in units, shall be designed so
that the protective conductor connection makes first and breaks last with respect to the
other connections.

g) If the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL is also used for other banding rpoges, the
protective conductor shall be applied first and secured mdependen y of nections.
The |protective conductor shall be connected in such a way that j [ emoved
by gervicing not involving the protective conductor or there _sha %arkmg
(seeg] 5.2) requiring the replacement of the protective condu ; ¢

h) For a single
faulfin a measuring circuit, the following shall apply
1) bast the
2) itthing or

Lirement

i) FUNCTIONAL EARTH TERMINALS (for e ample Nes y b1l allow
a copnection which is mdependent ;

NOTE 2 Equipment may b€ egquippged ; L i ive means
take

j) If the¢ PROTECTIVE CONDU RV ISSa_bindi , i size for
the pond wire, but_no“sm . 6), wi P screw
engaged. T i i i bable of
bein ¢ i i

Conformity is checked f fon. i ) i ng test.

The as embly of & scren ; part or nut, together with the least favourable gfounding

conduc any associated conductor securing means shall withstand,

without hrée operations of assembly and disassembly when uking the

tightenip ied in table 2.

Jable 2 — Tightening torque for screw assemblies
Size of screw

'S
P
[l
P
P
P
P
P
iN
P
P

mm

Tightening torque
N-m

6.5.1.3 Impedance of PROTECTIVE BONDING of plug-connected equipment

The impedance between the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL and each ACCESSIBLE part for
which PROTECTIVE BONDING is specified shall not exceed 0,1 Q. MAINS cord impedance does
not form part of the specified bonding impedance.
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Conformity is checked by applying a test current for 1 min and then calculating impedance.

The tes

t current is the greater of

a) 25Ad.c. ora.c. .m.s. at RATED MAINS frequency;

b) a current equal to twice the RATED current of the equipment.

If the equipment contains overcurrent protection devices for all poles of the MAINS supply, and
if the wiring on the supply side of the overcurrent protection devices cannot become
connected to ACCESSIBLE conductive parts in the case of a single fault, the test current need
not be more than twice the RATED current of the internal overcurrent protection devices.

6.5.1.4

Bondind of PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT shall be of low imped

Conformi

protecti

MAINS C

not exc

If the ed

if the devices cannot
connecled to ACCESS/BLE conductive S gle fault, the test curre
not be 1 2 al/overcurpent protection deviceg.
6.5.1.5
Indirect PROTECTIVE CONDUCTOR TERMI
ACCESSI pPOUS LIVE as a result of a fault. Dd
establis
a) voltgge-limiti

the felevant

devi

Con

TERN

voltd

TERN
b) voltd

con

whe

Conformity is checked by applying the relevant voltage of 6.3.2 a) between the AC

Bonding impedance of PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT

Qf'the MAINS sup

Pcurrent

g supply

ESSIBLE
em shall

ply, and
become
nt need

NAL and
vices to

bxceeds
h of the

5 supply
SE. The
DUCTOR

ly, and
ERMINAL

ESSIBLE

conductive parts and the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL. The tripping action shall take

plac

e within 0,2 s.
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6.5.2 DOUBLE INSULATION and REINFORCED INSULATION

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES forming part of DOUBLE INSULATION Or REINFORCED
INSULATION shall meet the applicable requirements of 6.7 (see annex D). ENCLOSURES shall

meet the requirements of 6.9.2.

Solid insulation forming part of REINFORCED INSULATION shall pass the voltage test of 6.8 with

the values for reinforced insulation.

Conformity is checked as specified in 6.7, 6.8 and 6.9.2. The parts of DOUBLE INSULATION are
tested separately if this is possible; the tests for REINFORCED INSULATION are otherwise used.
CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES necessary for safety can be checked by measurement.

6.5.3 P|ROTECTIVE IMPEDANCE

A PROTECTIVE IMPEDANCE which ensures that ACCESSIBLE conduc
HAZARDQUS LIVE as a result of a SINGLE FAULT CONDITION shall bg’or

a) an appropriate HIGH-INTEGRITY single component (see
b) a combination of components;
c) a combination of BASIC INSULATION and a current-/or

Compornents, wires and connections
FAULT CONDITION.

Conformity is checked by inspectionsand b asurements of 6.3 in SINGL

CONDITIDN (see 4.4.2.1).

he following requirements.

e load within the time specified in figure 1.
um RATED load conditions of the equipment.

Pbecome
owing:

SINGLE

F FAULT

or protection in SINGLE FAULT CONDIT|ION, the

cify the

tallation
supply

6.6.1 General

Connections to external circuits shall not

a) cause ACCESSIBLE parts of the external circuits to become HAZARDOUS LIVE in NORMAL

CONDITION Or SINGLE FAULT CONDITION;

nor

b) cause ACCESSIBLE parts of the equipment to become HAZARDOUS LIVE in NORMAL CONDITION

Or SINGLE FAULT CONDITION.
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Protection shall be achieved by separation of circuits, unless short-circuiting of the separation
could not cause a HAZARD.

The manufacturer's instructions or equipment markings shall include the following information
for each external TERMINAL as applicable for the purposes of the requirements above:

1) the RATED conditions at which the TERMINAL has been designed to operate while
maintaining safety (maximum RATED input/output voltage, specific type of connector,
designated use, etc.);

2) the RATING of the insulation required for the external circuit to conform to the requirements
for protection against electric shock, in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT CONDITION,
arising from the connection to the TERMINAL.

For accessibility of TERMINALS, see 6.6.2.

Conformity is checked by:

i) inspgection;

ii) the geterminations of 6.2;

iii) the measurements of 6.3 and 6.7;

iv) the @lielectric strength tests of 6.8 (without humia

6.6.2 TERMINALS for external circui

TERMINALS which receive a charge from a all not be HAzZARDOUS UIVE 10 s

after intprruption of the supply.

TERMINALS which are en€rgize N i vith HAZARDOUS LIVE voltage eXceeding
1kVr.m.s. or 1,5kVd.c., © inNg. % ceeding 1 kV r.m.s. or 1,5 kV d/c., shall
not be ACCESSIBLE. Eq i ERWNALS shall be designed so that an ACGESSIBLE
HAZARDQUS LIVE t aQt’wheryconnectors are not mated, or shall be|marked
with symbol 12 é} i the OPERATOR of the possible presende of an
ACCESSIBLE HAZARDOY

Unmate voltage
is applid
NOTE F
Conformi arts as

specifie

6.6.3 dirclits with TERMINAI S which are HAZARDOUS | IVE

These circuits shall not be connected to ACCESSIBLE conductive parts, except for circuits
which are not MAINS CIRCUITS, and which are designed to be operated with one TERMINAL
contact at earth potential. In such cases, the ACCESSIBLE conductive parts shall not be
HAZARDOUS LIVE.

If such a circuit is also designed to be operated with one ACCESSIBLE TERMINAL contact (signal
low) floating at a voltage which is not HAZARDOUS LIVE, this TERMINAL contact is permitted to be
connected to a common FUNCTIONAL EARTH TERMINAL or system (for example, a coaxial
screening system). This common FUNCTIONAL EARTH TERMINAL or system is also permitted to
be connected to other ACCESSIBLE conductive parts.

Conformity is checked by inspection.
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6.6.4 ACCESSIBLE TERMINALS for stranded conductors

a) ACCESSIBLE TERMINALS for stranded conductors shall be located or shielded so that there is
no risk of accidental contact between HAZARDOUS LIVE parts of different polarity or between
such parts and other ACCESSIBLE parts, even if a strand of a conductor escapes from a
TERMINAL. Unless it is self-evident (which is preferable) ACCESSIBLE TERMINALS shall be
marked to show whether or not they are connected to ACCESSIBLE conductive parts (see
5.1.6 c¢)).

Conformity is checked by inspection after fully inserting a stranded conductor with an
8 mm length of insulation removed, with one of the strands free. The strand shall not touch
parts of different polarity or other ACCESSIBLE parts, when bent in every possible direction,
without tearing back the insulation or making sharp bends round BARRIERS.

b) Acc

ESSIBLE TERMINALS of circuits carrying H

anchored, fitted or designed so that they wi

loos

Conforn

6.7 CL

CLEARA

voltages

ened or when connections are made.

EARANCES and CREEPAGE DISTANCES

account] of RATED environmental conditions and

equipmsg

There dre no CLEARANCE Or CREEPAG

Conformity is checked b}

CREEPA

consideyed to be cond

a stand
specifie

6.7.1 Qg
6.7.1.1
CLEARA

present
switchin

overvolfages canngt g

5E DISTANCE tO )

ard test fi r (s
din6.7. .

or“as the result of the

nity is checked by manual test and inspection.

NCES and CREEPAGE DISTANCES are specified/In 6.7.
that appear on the system for which thg equipmen

AZARDOUS LIVE volta or cunrxent
Il not work loose wken they ar

by metal foil wherever it can be touc

yity for homogeneous construction is chg

operation of the equipment. If ¢

cur, CLEARANCES are based on the maximum WORKING VOLTAGE

tig

shall be
htened,

and the
so take
thin the

oid-free

ANCE or
DSURE |S
hed with
cked as

can be
ke, or a
fansient

The val

€ fOT CLEARANCE Gepends on

a) the type of insulation (basic insulation, reinforced insulation, etc.);

b) the pPoLLUTION degree of the micro-environment of the CLEARANCE.

In all cases, the minimum CLEARANCE for POLLUTION DEGREE 2 is 0,2 mm and for POLLUTION

DEGREE

3is 0,8 mm.
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If the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the CLEARANCE is
multiplied by a factor derived from table 3. The factors are not applied to CREEPAGE DISTANCE,
but CREEPAGE DISTANCE shall always be at least as large as the value specified for CLEARANCE.

Table 3 — Multiplication factors for cLEARANCE for altitudes up to 5 000 m

RATED operating altitude Multiplication factor
m
Up to 2 000 1,00
2 001 to 3 000 1,14
3001 to 4 000 1,29
4001 to 5 000 1,48 (

6.7.1.2 |CREEPAGE DISTANCES

For CRHEPAGE DISTANCES between two circuits, the actual WGRKING ] btresses
the insulation between the circuits shall be used. Linear int i TANCE is
permissfble. CREEPAGE DISTANCE shall always be at least<a he value spedified for
CLEARANCE. If the calculated CREEPAGE DISTANCE is sma \CLEARANCE, the CREEPAGE
DISTANC

For coated printed wiring boards whoge ing Ig: 64-3 for
type A d

For REI fied for

BASIC INSULATION.

For the purposes of this s cla S beria s i ind to their
CTI (Comparative Tracki '

Mpterial g |
Mpterial gro
Mpterial grg

M

The CT
specific

values obtained, in accordance with IEC 60112, on samples
rpose and tested with solution A.

gr other inorganic insulating materials which do not track, CREEPAGE
he greater than their associated CLEARANCE.

For gla

DISTANCES.n€ed not

Annex E specifies measures which can be used to reduce the POLLUTION degree.
CREEPAGE DISTANCES are measured as specified in annex C.

6.7.2 MAINS CIRCUITS

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES shall meet the values specified in table 4.
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Table 4 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS

— 45—

values Values for CREEPAGE DISTANCES
\Il_oltatge for POLLUTION DEGREE 1 POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
Ine-to- _
neutral C:Eé; Printed All Printed | Material | Material | Material | Material | Material | Material
a.c.r.m.s. wiring material wiring group | | group Il | group Ill | group | | group Il | group Il
ord.c. (see | boards | groups | boards
note 1) CTI 2100 | CTI 2100 | CTI 2100 |CTI=600| CTI=400 | CTI2100 | CTI 2600 | CTI =400 | CTI=100
\% mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
>50 <100 0,1 0,1 0,25 0,16 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2
>100 <150 | 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
>150 <300 —+5 45 45 45 45 24 36 38—+ 4,7
>300 <600[| 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,3 6,0 .5 \2,3 9,4
NOTE 1 Minimum values for clearance for different POLLUTION DEGREES are:
POLLUTION PEGREE 2: 0,2 mm;
POLLUTION PEGREE 3: 0.8 mm.
NOTE 2 Malues specified are for BASIC INSULATION Or SUPPLEMENTARY IN JTION. WKalueS ToAREINFORCED|INSULATION
are twice the values for basic insulation.
\‘>
6.7.3 (ircuits other than MAINS CIRCUITS
6.7.3.1 |CLEARANCE values — Generd G
a) For gircuits derived from MAINS CIRCO\JS, all Have the values as specified in
table 5 except for the conditions spg
b) CLE4 in 6.7.3.2. Such cases |include
CLEA
1) 1 nt which limit overvoltages to levels below
t table 5 (see 14.9);
2) t Itage is above the applicable impulse wjthstand
\
3) t of voltages from more than one circuit, or is g mixed
\
4) i1 i ource (external to the equipment, but as specified| by the
1 below the impulse withstand voltage of table 5, provigled that
t qot intended for connection to other sources which would permit
i
c) Red CES may apply to homogeneous construction because the dielectric
stremgth of an air’gap is dependent on the shape of the electric field within the |gap, as
well|l asvon the width of the gap. In homogeneous construction, conductive parts are

shaped and arranged so that homogeneous or near-homogeneous electric field conditions
exist between them. As a result, reduced CLEARANCES can be accepted between such
conductive parts in circuits other than MAINS CIRCUITS.

No particular value can be specified for a reduced CLEARANCE for homogeneous
construction, but it can be tested by a dielectric strength test. The test is an a.c. peak or
d.c. test, using the test voltage (see table 9) for the CLEARANCE value which would apply
for inhomogeneous construction.
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Table 5 — CLEARANCES for circuits derived from MAINS CIRCUITS

WORKING CLEARANCE
VOLTAGE
MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage
AC <100 V >100 V=150 vV >150 V < 300 V >300 V £ 600 V
r.m.s.
ord.c. RATED impulse RATED impulse RATED impulse RATED impulse
voltage voltage voltage voltage
500 V 800 V 1500V 2500V
Vv mm mm mm mm
50 0,05 0,12 0,53
100 0,07 0,13 0,61
150 0,10 0,16 0,69
300 0,24 0,39 0,94
600 0,79 1,01 1,61

1000 1,66 1,92
1250 2,23 2,50
1600 3,08 3,39
2 000 4,17 4,49

6,02
8,

6.7.3.2 LCL'EARANCE values where table 5 does not apply and for circuits
in measurement category |

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION are determined from the
following formula:
CLEARANCE = D; + F (D, — D)
where
D, and D, are CLEARANCES taken from table 6;

D, is the CLEARANCE that would be applicable to the maximum voltage U, if it
consisted only of a 1,2 x 50 us impulse;
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D, is the CLEARANCE that would be applicable to the maximum voltage U, if it

consisted only of the peak WORKING VOLTAGE U,

overvoltage;

without any transient

The maximum voltage (U,,) is the maximum peak WORKING VOLTAGE U, plus the

maximum transient overvoltage U,;

F is a factor, determined from one of the equations:

F = (1,25 Uy,/Uy) — 0,25 if 0,2 < Uy/Up, < 1
F=0if UyUy<0,2

CLEARANCES for REINFORCED INSULATION are calculated using the same formula, but using the
values of D, and D, specified in table 6 for a voltage 1,6 times the actual WORKING VOLTAGE.

NOTE The following are two examples.

a) CLEARANCE for REINFORCED INSULATION for a peak WORKING VOLTAGE of 3 500 and Xim

overvgltage of 4 500 V.

Uy = Py + U, = (3 500 + 4 500) V = 8 000 V
F= (25 U,/Uy) — 0,25 = (1,25 x 3 500/8 000) — 0,25 = 0,347
D, = 16,7 mm; D, = 29,5 mm (values for 8 000 x 1,6 =12 800 V)
CLEARANCE = D; + F (D, — D;) = 16,7 + 0,347 (29,5 - 16,7) =

b) CLEARANCE for BASIC INSULATION for a secondary peak wdg
voltage of 230 V a.c, but with overvoltage controlled within t

Up = U, + U = (400 + 2 100) = 2 500 V
(UnUL) <0,2,s0 F=0
CLEARANCE = D; = 1,45 mm.

®

derived from
ium of 2 100 V.

transient

P primary
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Table 6 — CLEARANCE values for the calculation of 6.7.3.2

. CLEARANCE . CLEARANCE
Un Un
D, D, Dy D,
\Y mm mm \Y mm mm
14,1 to 266 0,010 6,05
283 0,010 7,29
330 0,010 10,1
354 0,013 10,8
453 0,027 13,1
%00 0,036 15} 2
366 0,052 72
107 0,081 22|8
00 0,099 95
91 0,12 3815
1]130 0,19 5142
1]410 0,38 66}7
11500 0,45 867
11770 0,75 116
21260 1,25 1540
21500 1,45 195
21830 1,74 255
31540 2,4 290
NOTE 1| Interpolation of CLEA NCNS allow \g/)\/
NOTE 2| Minimum CLEARANC f LLUTION \g mm, for POLLUTION DEGREE 3 is 0,8 mm.
6.7.3.3 tue
Table 7 STANCES related to the WORKING VOLTAGE.
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Table 7 — CREEPAGE DISTANCES

BASIC INSULATION Of SUPPLEMENTARY INSULATION

WORKING [ On printed wiring Other circuits
VOLTAGE board
r.rgr.s. POLLUTION degree PoLLUTION degree
d.c. 1 2 1 2 3
Material group Material group Material group
b la | I la-b | I (sellelarl{gte)
\Y, mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 6,625 6704 6,68 640 0746 6740 166 00 1,00
12,1 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,0 1,0 1,05
16 0,025 0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 1.0 1,10
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1, 2 1,20
25 0,025 0,04 M 1,25
32 0,025 0,04 1,3
40 0,025 0,04 1,8
50 0,025 0,04 1,9
63 0,040 0,063 2,0
80 0,063 0,10 2,1
100 0,10 0,16 2,2
125 0,16 0,25 2,4
160 0,25 0,40 2,5
200 0,40 0,63 3,2
250 0,56 1,0 4,0
320 0,75 1,6 < 5,0
400 1,0 2,0 6,3
500 1,3 ,5 8,0
630 1,8 3) 10,0
800 2,4 <::> 12,5
1 000 3,2 L 6
1250 4,2 2 6,3 9,0 12,5 16 18 PO
1600 5,6 8,0 11 16 20 22 P5
2 000 7 10,0 14 20 25 28 B2
2 500 0,0 12,5 18 25 32 36 10
3200 12,5 16 22 32 40 45 b0
4 000 16 20 28 40 50 56 53
5 000 20 25 36 50 63 71 BO
6 300 25 32 25 32 45 63 80 90 1po
8 000 32 40 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 50 63 90 125
16 000 63 80 63 80 110 160
20 000 80 100 80 100 140 200
25 000 100 125 100 125 180 250
32 000 125 160 125 160 220 320
40 000 160 200 160 200 280 400
50 000 200 250 200 250 360 500
63 000 250 320 250 320 450 600

NOTE 2

Interpolation of CREEPAGE DISTANCES is allowed.

NOTE 1 Material group Illb is not recommended for application in POLLUTION DEGREE 3 above 630 V.
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6.7.4 Measuring circuits

Measuring circuits are subjected to WORKING VOLTAGES and transient stresses from the circuit
to which they are connected during measurement or test. When the measuring circuit is used
to measure MAINS, the transient stresses can be estimated 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 transient stresses must be considered by the user to
assure that they do not exceed the capabilities of the measuring equipment. In this standard,
circuits are divided into the following measurement categories:

Measurement category IV is for measurements performed at the source of the low-voltage
installation.

NOTE 1 |Examples are electricity meters and measurements on primary overcurrent pretection deyjees.and ripple
control urjits.

Measurgé¢ment category lll is for measurements performed in the building
NOTE 2 |Examples are measurements on distribution boards, circuit- break i ' i bus-bars,

junction Hoxes, switches, socket-outlets in the fixed installation, and eq inchy me other
equipment, for example, stationary motors with permanent connection td_the i insta

Measurément category Il is for measurements perfory d to the

low volthge installation.

NOTE 3 |Examples are measurements on houseghold apph

Measurgé¢ment category | is for measure 3 ; irgui i bcted to
MAINS.

NOTE 4 |Examples are measurements on CII’C its n i MNS, and specially protected (internpl) MAINS-
derived cjrcuits. In the latter ca & i ; for that reason, 5.4.1 g) requireg that the
transient ithstand capability okthe equij IS kRO the user.

6.7.4.1 |[CLEARANCE V

CLEARANCES for be calculated according to 6.7.3.2.

CLEARANCES for ’ [, Il and IV are specified in table 8.

<\I'\ab\8 —CLEARANCES for measurement categories Il, Il and IV

Nominalé:.\ B\\SI%{JLAT&N OF SUPPLEMENTARY INSULATION | DOUBLE INSULATION OF REINFORCED INSULATION
otroc_jr.]z.ulwnal N \M.zésurement category Measurement category
MX?,\:;agljp%fly \II\/ 1 \% 1l I %
\% mm mm mm mm mm mm
<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 15 3,0 5,5 3,0 5,9 10,5
>300 <600 3,0 5,5 8 5,9 10,5 14,3
>600 <1 000 5,5 8 14 10,5 14,3 24,3
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CREEPAGE DISTANCE values

specifies the CREEPAGE DISTANCES related to the WORKING VOLTAGE.

6.8 Procedure for dielectric strength tests

6.8.1 Reference test earth

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

a) any

PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL Or FUNCTIONAL EARTH TERMINAL;

b) any
beca
do
part

c) any
exce
froni
mini

d) Accl
foil ¢

To ensl
subjectd
operate

If wrap
precond

Electric
and sub

Precond
RH + 2,

Before
by keep

The air

ACCESSIBLE conductive part, except for any live parts permitt toNge Acq
huse they do not exceed the values of 6.3.1. Such live parts a

ACCESSIBLE insulating part of the ENCLOSURE, coverg
pt around TERMINALS. For test voltages up to 10 kV

bd to humidity preconditioning
0 during preconditioring.

a humidity chamber containing air with a humidity o
@ of the air in the chamber is maintained at 40 °C + 2

PESSIBLE
ther but
hductive

rywhere
listance
P is the

in metal

(.4, it is
Nt is not

humidity

emoved

92,5 %

C.

normally

will not

in‘the chamber is stirred and the chamber is designed so that condensation

precipitaté on the equipment.

The equipment remains in the chamber for 48 h, after which it is removed and allowed a
recovery period of 2 h under the environmental conditions of 4.3.1, with the covers of non-
ventilated equipment removed.
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6.8.3 Conduct of tests

The tests specified in 6.8.4 are performed and completed within 1 h of the end of the recovery
period after humidity preconditioning. The equipment 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 and voltage-limiting devices in parallel with the insulation to be tested
disconnected.

may be

Where
voltages
parts of
may be
REINFOR

6.8.4 Vi

Voltage
flashovg

For soli
insulatiq
over a [l
maintai

The cLH
or peak
specifie
capaciti

Impulsg
pulses

10ms i

The valugs

from ta

NOTE 1
NOTE 2

b specified for DOUBLE INSULATION and REINFORCED INSULATIO

disconnected during the tests, or the parts of circuits w
CED INSULATION is required may be tested separately.

oltage tests

impulse voltage
d for inhomogexneo

4st current of test equipment is usually limited to avoid HAZARDS arising from th

.1), the

. plied to

ch parts
\TION or

epeated

that the
radually
ur, then

.c., d.c.
EARANCE
. o avoid

of three
shall be
fation of

P values

nsulation.

b test and

damage t

b equipment which fails the test.

NOTE 3
NOTE 4

It may be useful to make partial discharges within the insulation material perceptible (see IEC 60270).

Care should be taken to discharge stored energy after test.
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Table 9 — Test voltages for BASIC INSULATION

Peak Voltage Voltage Peak Voltage Voltage
voltage a.c. r.m.s. a.c. peak voltage for | a.c.r.m.s. a.c. peak
CLEARANCE | forimpulse 50/60 Hz 50/60 Hz CLEARANCE impulse 50/60 Hz 50/60 Hz
testing ord.c. testing ord.c.
1,2/50 ps 1,2/50 ps
mm \Y \Y \Y mm \% \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
0106 800 420 600 1 Q’{'\ 15 000 8200 11 600
0,1 500 19 15 800 \( 8 60 12 100
0,2 620 20 16 400 9 0QO 12 700
0,3 710 25 19 9Q0 10800 15 300
0,5 840 30 0 60 N1 17 900
1,0 1060 35 6 50 14 400 20 400
1,4 1330 40 < 297 N 200 22900
2,0 1690 45 327400 900 25 300
2,5 1960 0 \35\@\/ 19 600 27 700
3,0 2 210 55 00 21 200 30 000
3,5 2 450 3 42 0Q0 22 900 32 300
4,0 2680 65 00 24 500 34 600
4,5 2900 7 900 26 100 36 900
5,0 3110 75 50 900 27 700 39 100
5,5 3320 53 700 29 200 41 300
6,0 52 56 610 30 800 43 500
6,5 3 N 0 59 400 32 300 45 700
7,0 900 ( 95 62 200 33800 47 900
7,5 0 100 65 000 35 400 50 000
8,0 00 110 70 500 38 400 54 200
8,5 44 120 76 000 41 300 58 400
9,0 4600 6 500 130 81 300 44 200 62 600
9,5 80 6 800 140 86 600 47 100 66 700
10,0 4 950 7 000 150 91 900 50 000 70 700
10,5 200 7 300 160 97 100 52 800 74 700
11,0 > 5400 7 600 170 102 300 55 600 78 700
11,5 5600 7900 180 107 400 58 400 82 600
12,0 106Q0 5800 8 200 190 112 500 61 200 86 500
12,5 11 000 6 000 8 500 200 117 500 63 900 90 400
13,0 11 400 6 200 8 800 210 122 500 66 600 94 200
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 81 100 115 000
16,0 13 600 7 400 10 500
NOTE Interpolation of test voltages is allowed.
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If the test site is at an altitude different from 2 000 m, test voltages are multiplied by the
appropriate factor of table 10. The factors are used only for a voltage test to check a
CLEARANCE in homogeneous construction. The corrected test voltage will apply the same
voltage stress to a CLEARANCE at the test site as the original test voltage would at 2 000 m.

Table 10 — Correction factors for test voltage according to test site altitude

Altitude correction factors for ranges of test voltages

Test site altitude 327 Ve s U, 600 Vyeqie S Uresy 3500 Voeqe s U, 25 KVpeni < Upest
< 600 Vpeak <3500 Vpeak
231 Vims. < Utest 424V, s < Ugest s. < Uest
m <424V, ;. <2475V, ;s
Sep-level 1,08 1,16 P4
110 500 1,06 1,12 | 7
501 fo 1 000 1,04 1,08 | 2
1001 to 2 000 1,00 1,00 0
2 001 to 3 000 0,96 0,92 B8
3 00)to 4 000 0,92 0,8 F9
4 00) to 5 000 0,88 78 ©

6.9 Copstructional requirements foy protection™ggainst electric shock

6.9.1 deneral

If a faildre could cause|s

a) the

b) screws securing

orcC

Security i
soldpring;

ARANCE
arts;

c) acci eeing of the wiring, screws, etc., shall not cause ACQESSIBLE
parts IVE.

The foll be ysed as insulation for safety purposes

1) materials-'w n easily be damaged (for example, lacquer, enamel, oxides| anodic
filmg);

2) nonlimpreghatedhygroscopic-materials(forexampltespaper—fibresfibrotusmaterials).

Conformity is checked by inspection.
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6.9.2 ENCLOSURES of equipment with DOUBLE INSULATION Or REINFORCED INSULATION

Equipment protected throughout by DOUBLE INSULATION Or REINFORCED INSULATION shall have
an ENCLOSURE which surrounds all metal parts. This requirement does not apply to small
metal parts such as name plates, screws or rivets, if they are separated from parts which are
HAZARDOUS LIVE by REINFORCED INSULATION or its equivalent.

ENCLOSURES or parts of ENCLOSURES made of insulating material shall meet the requirements
for DOUBLE INSULATION Or REINFORCED INSULATION.

Protection for ENCLOSURES or parts of ENCLOSURES made of metal shall be provided by one of
the following means. except for parts where PROTECTIVE IMPEDANCE is used

ch shall
DUS LIVE

a) provision on the inside of the ENCLOSURE of an insulating coating
surrpund all metal parts and all places where loosening of a par
might cause it to touch a metal part of the ENCLOSURE;

b) ensyring that CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES bet
whigh are HAZARDOUS LIVE cannot be reduced below t
loosening of parts or wires.

d parts
ULATION by

Screws e wires

which a
Conforn

6.9.3 (@

If a HAZ
displayd
value is
to which

ATQ refia voltage)
shall give ap unambiguous indication whengver the

220r belofw'the minimum negative value of tHe range

NOTE E i i the following, unless there is a separate ungmbiguous
indication
a) analo

b) digital { A a low value when the true value is above the range maximum (for example|1 001,5 V
displal

c) chart i \ at the edge of the chart, thus indicating a value at the range maximpum when
the try

Conformi £ spection and, in case of doubt, by provoking an over-rangg value.

6.10 Cpnnection AINS supply source and connections between parts of equi;Irment

6.10.1 MAINS Supply cords

The following requirements apply to non-detachable MAINS supply cords and to detachable
MAINS supply cords supplied with the equipment:

a) MAINS supply cords shall be RATED for the maximum current for the equipment and the
cable used shall meet the requirements of IEC 60227 or IEC 60245. MAINS supply cords
certified or approved by a recognized testing authority are regarded as meeting this
requirement;

b) if a cord is likely to contact hot external parts of the equipment, it shall be made of suitably
heat-resistant material.
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c) If the cord is detachable, both the cord and the appliance inlet shall have at least the
highest temperature RATING for either part.

NOTE The requirement for an equal temperature RATING for both the cord and the appliance inlet ensures
that cord sets of low temperature RATING cannot be used inadvertently.

d) Green- and yellow-covered conductors shall be used only for connection to PROTECTIVE
CONDUCTOR TERMINALS.

Detachable MAINS supply cords with MAINS connectors according to IEC 60320 shall either
meet the requirements of IEC 60799, or shall be RATED at least for the current RATING of the
MAINS connector fitted to the cord.

The terminology for MAINS supply cords is given in figure 3.

Confornlrity is checked by inspection and, where necessary, by measur, nt-

DN
~ ([
AN

N
i

2
6 4
Key :
IEC 2735/2000
1 Applignce coupler Equipment
2 Applignce inlet Fixed MAINS socket-outlet

3 Detac MAINS connector

N O o »

MAINS plug

— Detachable maAINS supply cords and connections

6.10.2 Fitting of neri-detachable MAINS supply cords

MAINS supply cords shall be protected against abrasion and sharp bends at the point where
the cord enters the equipment, by one of the following means;

a) an inlet or bushing with a smoothly rounded opening;

b) a reliably fixed cord guard made of insulating material protruding beyond the inlet opening
by at least five times the overall diameter of a cord with the largest cross-sectional area
which can be fitted. For flat cords, the major overall cross-sectional dimension is taken as
the overall diameter.

Conformity is by inspection, and if needed by measurement of dimensions.
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including twisting,

where they are connected within the equipment, and shall protect the insulation of the
conductors from abrasion. The protective earth conductor, if any, shall be the last to take the

strain if

the cord slips in its anchorage.

Cord anchorages shall meet the following requirements.

a) The

cord shall not be clamped by a screw which bears direct on the cord.

b) Knots in the cord shall not be used.

c) It shall not be possible to push the cord into the equipment to an extent which could cause
a HAZARD.

d) Faillre of the cord insulation in a cord anchorage which has metal
ACCESSIBLE conductive parts to become HAZARDOUS LIVE.

arts all ng

t cause

e) A cgmpression bushing shall not be used as a cord anchoragediniess it sion for
clanmping all types and sizes of MAINS supply cords which m i ?6 10.1
and|are suitable for connection to the TERMINALS providéed has been
designed to terminate a screened MAINS supply cord

f) The

and |

HAZARD

Conformity is checked by inspection and the follo 5 ~the cord is pushed into
the equjpment manually, as far as possible. Its tRer j times to a steady pull of
the vallle shown in table 11, appli i ye/least favourable direction.
Immediately afterwards it is subjected l of the value shown in tabldg 11.

Mass of equipm \( \)Du Torque
’\ N-m

\> 30 0,10
@4 60 0,25
><\ A 100 0,35

After th

1) the

plicable

2) the been displaced longitudinally by more than 2 mm

3) therg shallbe gns of strain at the point where the anchorage clamps the cord;

4) CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES shall not have been reduced below the ap
values;

5) the cord shall pass the voltage test of 6.8 (without humidity preconditioning).
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6.10.3 Plugs and connectors

a)

b)

Confornpity is checked by inspection. For plugs recejVi
the medsurements of 6.3 are made to establish that \the (eyels:ok 6.3

6.11 Djsconnection from supply sc

6.11.1 General

Plugs and connectors for connecting equipment to the MAINS supply, including appliance
couplers used to connect detachable MAINS supply cords, shall conform to the relevant
specifications for plugs, socket-outlets and connectors.

If the equipment is designed to be supplied only at voltages below the level of 6.3.2 a) in
NORMAL CONDITION or SINGLE FAULT CONDITION, or from a source used solely to supply that
equipment, the plugs of the MAINS supply cord shall not fit into the socket-outlets of MAINS
supply systems at voltages above the RATED supply voltage of the equipment. Mains-type
plugs and sockets shall not be used for purposes other than connection of a MAINS supply.

If plug pins of cord-connected equipment receive a charge from an internal capacitor, the

nS ahall nat bha tia2anonA~ o v B o oftar Adioasin s i ~f thh o ol
pl ST Ot O T AZANDOUTS TV E O 5 arteT Urst oMt toT o trC—Soppry-

On gquipment with accessory MAINS socket-outlets,
1) if the outlet can accept a standard MAINS supply plug, th
gpecified in 5.1.3 e);

if the outlet has a TERMINAL contact for a protective e& orntheSinplit MAINS
qupply connection to the equipment shall include i nductor
donnected to a PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

king as

2)

pacitor,
¢) are not exceg¢ded.

Except @s specified in 6.11,1.1, equipment\shal} ed with a means for disconngcting it
from eafh operating energ , whether external or internal to the equipment. The
disconnkgcti isco rrent-cavfying conductors.

NOTE Epuipment may alsg i ith a“switchnor other disconnecting device for functional purposks.

Conformity is c}@ 1.1t06.11.3.2

6.11.1.1

A disco i ice equired if a short circuit or overload cannot cause a HAZARD.

Examplés i

a) equi b upply only from a low energy source such as a small battery;

b) equi only for connection to an impedance protected supply. Such & supply
is opeshaving “ar’ impedance of such value that, if the equipment is subjected to an
overjoad or short circuit, the RATED supply conditions are not exceeded and no HAZARD can
arise;

c) equipment which constitutes an impedance protected load. Such a load is a component

without discrete overcurrent or thermal protection, and of such impedance that the RATING
is not exceeded if the circuit of which the component is a part is subjected to an overload
or short circuit.
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Conformity is checked by inspection. In case of doubt, a short circuit or overload is applied to
check that no HAZARD can arise.

6.11.2 Requirements according to type of equipment
6.11.2.1 PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT and multi-phase equipment

PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT and multi-phase equipment shall employ a switch or
circuit-breaker as the means for disconnection.

If a switch is not part of the equipment, documentation for equipment installation shall specify
that

a) a switch or circuit-breaker shall be included in the building installati

b) it shpll be in close proximity to the equipment and within easy re f the ORERATOR,;

c) it shpll be marked as the disconnecting device for the equip

Conformity is checked by inspection.

6.11.2.2 Single-phase cord-connected equipment

Single-phase cord-connected equipment shall ha
device:

g as a discomnecting

a) a switch or circuit-breaker;
b) an appliance coupler which can be di out the use of a ToOL;

c) ase a socket-outlet in the buildjng.

Conformity is checked by

6.11.2.3 HAZARDS.aris
Equipment WhOQ

1, which
need na
Equipm ave an
emerge part.

Conforn

6.11.3

If a disconnecting—devicetspartof-the—eguipment—itshat-betocated—etectricatlyas—<lose as
practicable to the supply. Power-consuming components shall not be electrically located
between the supply source and the disconnecting device.

Electromagnetic interference suppression circuits are permitted to be located on the supply
side of the disconnecting device.

Conformity is checked by inspection.
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6.11.3.1 Switches and circuit-breakers

An equipment switch or circuit-breaker employed as a disconnecting device shall meet the
relevant requirements of IEC 60947-1 and IEC 60947-3 and be suitable for the application.

If a switch or a circuit-breaker is used as a disconnecting device, it shall be marked to
indicate this function. If there is only one device — one switch or one circuit-breaker — symbols
9 and 10 of table 1 are sufficient.

A switch shall not be incorporated in a MAINS supply cord.

A SWltC oreciretiit braalkar chall nat tntarekiint o nratantiva aarth ~andiistay
o CHCuH P Eae SR otHteHuptaprote e e Eathi—CoRaHctor

A switch or circuit-breaker with contacts for disconnecting and g for other
purposgs shall conform to the requirements of 6.6 and 6.7 for separd i 5its.

Conformity is checked by inspection.

6.11.3.2 Appliance couplers and plugs

If an af hall be
readily DRTABLE
EQUIPME X tha b eached.
The pro c 8 S e Connected before the supply

Conforn

7 Proflection again$

heral Q

7.1 Ge

Operati F FAULT

CONDITI

NOTE A
ENCLOSUHE,

quipment

Conformnit

7.2 Movi

Moving lparts shall not he able to crush _cut or pierce parts of the body of an OPERATOR likely
to contact them, nor severely pinch the OPERATOR's skin.

This requirement does not apply to easily touched moving parts which are obviously intended
to operate on parts or materials external to the equipment, for example, drilling and mixing
equipment. Such equipment should be designed to minimize inadvertent touching of such
moving parts (for example, by fitting of guards or handles).
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If, during routine maintenance outside NORMAL USE, it is unavoidable for technical reasons that
an OPERATOR has to perform a function, such as adjustment, which requires access to moving
parts which could cause a HAZARD, access is permitted if all of the following precautions have
been taken:

a) access is not possible without the use of a TooL;

b) the instructions for the RESPONSIBLE BODY include a statement that OPERATORS must be
trained before being allowed to perform the hazardous operation;

c) there are warning markings (see 5.2) on any covers or parts which have to be removed to
obtain access, prohibiting access by untrained OPERATORS. As an alternative, symbol 14 of
table 1 shall be placed on the covers or parts, with the warnings included in the

docymentation-
Conformity is checked by inspection.

7.3 Stability

Equipm

operatign shall be physically stable in NORMAL USE.

If meang
by an OPERATOR, either these means shall be auto
(see 5.7).

Conformity is checked by carrying out

contain
NORMAL

are cloded unless otherwisg

a) Equ

from its normal positis

b) Equ
floo
equ
equ
in N
thei

c¢) Flog

maxyn

1) 2

2) ather.surfates
foarlevel.

bnt and assemblies of equipment not secured

are provided to ensure that stability is mai

USE. Castors are in their least
specified.

pment WHICK
-Standing\ equi

providing an obvious ledge and which are not more than 1

before

brs, etc.
marking

ntainers
tions of
ers, etc.

e of 10°

and all
m if the

ight of the

ks used
b, are in

point of

h above

During the tests, the equipment shall not overbalance.

Conformity with the marking requirement is checked by inspection.
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7.4 Provisions for lifting and carrying

If carrying handles or grips are fitted to, or supplied with, the equipment, they shall be capable
of withstanding a force of four times the weight of the equipment.

Equipment or parts having a mass of 18 kg or more shall be provided with a means for lifting
and carrying or directions shall be given in the manufacturer's documentation.

Conformity is checked by inspection and by the following test.

A single handle or grip is subjected to a force corresponding to four times the weight of the

equipmert—FHheforce—is—apphed-turitoriHy—over-a—0—mmwdth-atthe—centre~af-the—handle or
grip, without clamping. The force is steadily increased so that the test 1 ied after
10 s an{l maintained for a period of 1 min.

If more |than one handle or grip is fitted, the force is distributed hetw or grips
in the same proportion as in NORMAL USE. If the equipment is fi (L b handle
or grip |but is so designed that it may readily be carried b p, each
handle pr grip shall be capable of sustaining the total forcé;

The hapdles or grips shall not break loose from t be any
permangnt distortion, cracking or other evidence

7.5 W4gll mounting

Mountin stand a
force of

Conformity is checked afte ¢ ing “ths at in accordance with the manufacturer's

instructfons, using the ets are

adjustedl to the poiitio
If no wall constructign

nominal

50 mm support
surface fed, are
position

The mo eight of
three ti ity. The
test we s, then
maintai

After theTest, there shall be no damage [o the bracket or the mounting suriace.

7.6 Expelled parts

Equipment shall contain or limit the energy of parts which could cause a HAZARD if expelled in
the event of a fault.

The means of protection against expelled parts shall not be removable without the aid of a
TOOL.
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Conformity is checked by inspection after application of the relevant fault conditions of 4.4.

8 Mechanical resistance to shock and impact

Equipment shall not cause a HAZARD when subjected to shock and impact likely to occur in
NORMAL USE. Equipment shall have adequate mechanical strength, components shall be
reliably secured, and electrical connections shall be secure.

Conformity is checked by performing the tests of 8.1 and, except for FIXED EQUIPMENT, the
appropriate test of 8.2. The equipment is not operated during the tests. Parts which do not
form part of an ENCLOSURE are not subjected to the tests of 8.1.

After completion of the tests, the equipment shall pass the voltag
humidity preconditioning) and is inspected to check that

8 |(without

a) parts which are HAZARDOUS LIVE have not become ACCESSIB
b) ENCLOSURES show no cracks which could cause a HAZ

C) CLEARANCES are not less than their permitted values and_ the 53 of internal wiring
remains undamaged,

d) BARRIERS have not been damaged or loosened;
e) no moving parts are exposed, exceptas pe

f) therp has been no damage which
Damage to the finish, smaII dents whij CREEPAGE DISTANCES Or CLEARANCES
below t jps which do not adversely affect the

protectipn against electric . 1 d. Breakage of any part whigh is not
part of an ENCLOSURE is ig

8.1 EN[LOSURE rigidi
8.1.1 Static tes&
The eqyi
by the Hh

a rigid support and subjected to a force of 30 N| applied
od of 12 mm diameter. The rod is applied to each part of

the ENG IBLE when the equipment is ready for use, and whi¢h could
cause a ding any part of the bottom of PORTABLE EQUIPMENT.

In cass X I €r a non-metallic ENCLOSURE will pass this test at an e¢levated
tempersa 1 test (s performed after the equipment is operated at an ambient temperature
of 40 °q, um RATED ambient temperature if higher, until a steady-state dondition

is reacheds The equipment is disconnected from the supply source before the| test is
performed.

8.1.2 Dynamic test

Bases, covers, etc., intended to be removed and replaced by the OPERATOR have their fixing
screws tightened using a torque likely to be applied in NORMAL USE. The test is carried out with
the equipment held firmly against a rigid support onto any point on surfaces which are
ACCESSIBLE in NORMAL USE and which would be likely to cause a HAZARD if damaged.
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Non-metallic ENCLOSURES of equipment with a minimum RATED ambient temperature below

2 °C are cooled to the minimum RATED ambient temperature, then tested within 10 min.

A maximum of three points is tested using a steel sphere. The energy level is 5 J.

The striking element is a 50 mm diameter steel sphere with a mass of 500 g + 25 g.

The test is performed as shown in figure 4. The height X is 1 m for 5 J.

Alternatively, the drop test (see figure 4 a)) can be performed with the element mounted at

90° to its normal position.

After the test, HAZARDOUS LIVE parts behind visibly damaged windows 0r
ACCESSIBLE and other parts of the ENCLOSURE shall meet th
INSULAT|ON.

The following equipment and parts are not subjected to the test!

a) panel meters;

b) HAND-HELD EQUIPMENT,
c) dire¢t plug-in equipment;
d) components or windows not formigg

i
uir

Key

1 Sph

2 Sph

3 Test

4 Rigi¢l supporting surface

ys-sha
Is

IEC 2736/2000

Figure 4 — Impact test using sphere

| not be
r BASIC
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8.2 Drop test

8.2.1 E

quipment other than HAND-HELD EQUIPMENT and direct plug-in equipment

The test is carried out as follows:

a) for equipment with a mass up to 20 kg, a corner drop test, as specified in 8.2.1.1;

b) for equipment with a mass over 20 kg but up to 100 kg, a face drop test, as specified

in 8.

2.1.2;

c¢) for FIXED EQUIPMENT and for equipment with a mass over 100 kg, no test is required.

NOTE |If the equipment consists of two or more units, the value for the mass refers to the mass of each individual
unit. However, if one or more units are intended to be attached to, or supported by, anotheruynit, these units are

treated as

The me
back on

If the n
edges.

8.2.1.1

The eq
concret
stud 10
equipm
until the
angle m
It is the
on each

8.2.1.2

The eqli

concret

opposite

bottom
onto the

8.2.2 Ha

HAND-H
on to a

a single unit.

thod of test shall not allow the equipment to topple onto the
to the test face as intended, nor roll around the next edge.

bnt is then lifted above the test
other corner adjacent to the

one bottom edge so that the d/stance betw
25 mm + 2,5 mm, or so that the angle madg
hichever is less severe. It is then allowed to f3

ardwood board havmg a density of more than 700 kg/m’ lying
se‘stich as concrete block. The equipment is dropped so that it lands in the

rigid ba

bf falling

to four

rface of
wooden
her. The
0 studs,
that the
severe.
ne drop

rface of
een the
by the
Il freely

coflm
flat on a
position

expecte

d to present the most severe condition.

Non-metallic ENCLOSURES of equipment with a minimum RATED ambient temperature below
2 °C are cooled to the minimum RATED ambient temperature, then tested within 10 min.
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9 Protection against the spread of fire

There shall be no spread of fire outside the equipment in NORMAL CONDITION Of in SINGLE FAULT
CONDITION. Figure 5 is a flow chart showing methods of conformity verification.

Conformity is checked by at least one of the following methods.
a) Testing in the SINGLE FAULT CONDITIONS (see 4.4) that could cause the spread of fire
outside the equipment. The conformity criteria of 4.4.4.3 shall be met.

b) Verifying elimination or reduction of the sources of ignition within the equipment as
specified in 9.1.

c) Verifying, as specified in 9.2, that if a fire occurs it will be contained pment.

These Rlternative methods can be applied throughout the equiprIn
different sources of HAZARDS or for different areas of the equipment.

ally for

NOTE 1 |Methods b) and c) are based on fulfilling specified design criteria, ich relies

entirely oh testing in specified SINGLE FAULT CONDITIONS.

NOTE 2 |See 13.2.2 concerning protection against fire caused by batterres

®
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There shall be no spread of fire
outside the equipment in NORMAL
CONDITION OF in SINGLE FAULT
CONDITION

]
v v v

Testing in the Eliminating or reducing the Containment of a fire
9 sources of ignition within within the equipment,
SINGLE PAULT h i should it occur
CONDITIONS the equipment
(see4-4) 9.1 9.2
that could \

cause thg + # +

gpread of fire

outside the Energy Separation Energizing of
equipment limitation requirements the equipme
9.1a)1) 9.1 a)2)

S

Requirements related to flammable
liquids

91b){94a)/\)}

ANANN

Testing of circuits deSigned to .
produce heat in sl GLE T Requirements fo

CONDJNONS which flammable liquid
i nltlo 9.4 c),d)ore)
1 c)

ACCEPTABLE

ENCLOSURE
) =

requwements
9.2.1b)

oY

IEC 27347/2000

Fig 5= w rt to\explain the requirements for protection against the spread of fire
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9.1 Eliminating or reducing the sources of ignition within the equipment

NOTE All circuits of the equipment which cannot be classified as limited-energy circuits (see 9.3) are considered
to be an ignition source of fire, in which case either the method of 9 a) or the method of 9 c) is used.

The risk of ignition and occurrence of fire is considered to be reduced to a tolerable level if
the following requirements are met for each source of ignition HAZARD.
a) Either 1) or 2):

1) The voltage, current and power available to the circuit or part of equipment is limited
as specified in 9.3.

Conformity is checked by measurement of limited-energy values as specified in 9.3.

2) lIpsulation between parts at different potentials meets the reguirements NgQr BASIC
INSULATION, or it can be demonstrated that bridging the in i not cause
ignition.

Conformity is checked by inspection and in case of doubt by

b) Any|ignition HAzZARD related to flammable liquids is reduced X evel as

spegified in 9.4.

Conformity is checked as specified in 9.4.

c) Inc E FAULT

CON

Con

9.2 Co

The risK plerable

level if the equipment mee

a) Enelgizing of the equip i g RATOR.

b) Thelequipment ang i Fements
of 9J2.1 and eqy

Conformity is checke

9.2.1 Q

The foll

a) Insujate ; ptter, of

IEC 6070 bd shall

hav abili 1 4.8 for

requiréments for printed circuit boards.)

Conformity is checked by inspection of data on materials, or by performing the FV tests
specified in IEC 60707 on three samples of the relevant parts. The samples may be any of the
following:

1) complete parts;

2) sections of a part, including the area with the least wall thickness and any ventilation
openings;

3) specimens in accordance with IEC 60707.
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b) The ENcLOSURE shall meet the following requirements.

1) The bottom shall have no openings or, to the extent specified in figure 7, shall be
constructed with baffles as specified in figure 6, or be made of metal, perforated as
specified in table 12, or be a metal screen with a mesh not exceeding 2 mm x 2 mm
centre to centre and a wire diameter of at least 0,45 mm.

2) The sides shall have no openings within the area that is included within the inclined
line C in figure 7.

3) The ENCLOSURE, and any baffle or flame BARRIER, shall be made of metal (except
magnesium) or of non-metallic materials having a flammability classification of FV-1 or
better, of IEC 60707.

4) The ENCLOSURE, and any baffle or flame BARRIER, shall have adequate rigidity.

Conformity is checked by inspection. In case of doubt, the flammability clasgification of

requirement b)3) is checked as in a).
Table 12 — Acceptable perforation of the bottom % RE

Minimum thickness Maximum diameter of hole x i i?n\um pa%g of holes
entre to centre
mm mm mm
0,66 1,14 u \N,o/(zss holes/645 mm?)
0,66 G 2,36
0,76 \ 1,70
0,76 2,36
0,81 3,18 (72 holes/645 mm?)
0,89 3,18
0,91 2,77
0,91 ~98 3,18
1,0 ,60 2,77
1,0@ 2,00 3,00

2 IEC 2738/2000

Y = twice X but never less than 25 mm Key
1 Baffle plates (may be below the bottom of the ENCLOSURE)
2 Bottom of ENCLOSURE

Figure 6 — Baffle
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A
C
50
B
D
2739/200Q
Key
A Part or component of the equipment that is considered to be & source™ef f| This consists of
comp@nent or part of the equipment if it is not otherwise shielded shieldgd portion of a ¢

that ig partially shielded by its casing.

B Projed

C Incling
9.2.1
A and

D Minim

Figu

9.3 Limi
A limited-
a) The
60 V

b) The
1) t

€

tion of the outline of A on the horizon

b)1) and 9.2.1 b)2). This line projects at\a
is oriented so as to trace out the maxipat

twork limits the maximum available current so that it cannot exa

an entire
bmponent

ecified in

rimeter of

b) 1)

cannot

eed the

regulating e

i

elevant value of table 13 in NORMAL CONDITION or as a result of one fault in the

r

egulating network;

c) It is separated by at least BASIC INSULATION from other circuits that would result in energy
values exceeding criteria a) and b) above.

If an overcurrent protective device is used,

resetting electromechanical device.

it shall be a fuse or a non-adjustable non-self-
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Conformity is checked by inspection and by measuring the potentials appearing in the circuit,
the maximum available current, under the following conditions:

1) the potentials appearing in the circuit are measured in the load condition that maximizes
the voltage;

2) output current is measured after 60 s of operation, with the resistive load (including short
circuit) which produces the highest value of current.

Table 13 — Limits of maximum available current

Open-circuit output voltage (V) Maximum available
\Y current
AC r.m.s. DC Peak (see note)
<20 <20 <28,3 \E
20<U<30 20<U<30 28,3<U<42,4 8
- 30 < U<60 1501 1
NOTE The peak value applies to non-sinusoidal a.c. aanth ri Ie\e<ce g
10 %.

Table 14 — Overcurrent p ote(ti ew
Potential appearing i the circdit U Current that the
protection device

breaks after not[more

AC eak (seet::tne;LzZOaSnd 3)
r-m.s. bc (\x see hote 1) A
<20 _) <28,3 10
20< U< 30 28,3<U<42,4 200/U
NOTE|1 The peak.value ap ynusqidala.c. and to d.c. with ripple exceeding 10 %.

specified time-current breaking characteristics ¢f the
ed breaking current. (For example, an ANSI/UL248-145 A
and an IEC 60127 T type 4 A fuse is specified to br¢ak at

NOTE(2 The e'
protecfion device Wi

fuse i specified to
8,4 A ¢rlessatl

NOTE i nt oNusesTS dependent on temperature, and this has to be taken into agcount
if the gmbi t fuseNs significantly higher than the room ambient.

9.4 Refpn ipment containing or using flammable liquids

Flammable fiquids _coptained in, or specified for use with, the equipment shall not cguse the
spread pfdire”’in NORWMAL CONDITION OF in SINGLE FAULT CONDITION.

The risks arising from flammable liquids are considered to be reduced to a tolerable level if
one of the following requirements is met.

a) The temperature of the surface of the liquid and parts in contact with the surface, in
NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT CONDITION, is limited to a temperature not exceeding
t— 25 °C, where tis the fire point of the liquid (see 10.3 b)).

NOTE 1 Fire point is the temperature to which a liquid must be heated (under specified conditions) so that the

vapour/air mixture at the surface will support a flame for at least 5 s when an external flame is applied and
withdrawn.
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b) The quantity of liquid is limited to an amount that could not cause the spread of fire.

c) If the liquid can be ignited, the flames are contained to prevent the spread of fire outside
the equipment. Detailed instructions for use shall be provided to establish adequate risk-

redu

ction procedures (see 5.4.4).

Conformity with a) and b) is checked by inspection and by temperature measurement as
specified in 10.4.

Conformity with c) is checked as specified in 4.4.4.3.

NOTE 2 For liquids with hazardous combustion products, it may be convenient to use a different liquid with similar
burn characteristics.

9.5 Ovprcurrent protection

Equipment intended to be energized from, or connected to, a MAINS fotected
by fuses, circuit-breakers, thermal cut-outs, impedance limiting ci bans, to
provide |protection against excessive energy being drawn from tf fault in
the equipment. This limits the development of a fault and the proks e sfart and
spread Jof fire. Overcurrent protection devices may also electric
shock in case of fault.

Overcu r single
pole cirg¢uit-breakers shall not be fitted in the ne ulti-phase equipment
NOTE 1 |Overcurrent protection devices (for &ampie e fitted in all supply congluctors. If
fuses are|used as overcurrent protection devices & mounted adjacent to each ¢ther. The
fuses should be of the same RATING and characte devices should preferably e located
on the suy i i neluding any MAINS switch. It is recognizdd that, in
equipmen interfergnce suppression components to e located
between §he MAINS supply and thesgvercurrent pxotec

NOTE 2 |In some equipment pfotection device(s) may need to be detpcted and
indicated|

9.5.1 PERMANENT:Y CcqQ

Overcutrent protectioh N the equipment are optional. If none is fitted, the
manufagturer's ins the overcurrent protection devices requirefl in the

building]i

Conformi

952 (C

If overc

irrent protection is provided, it shall be within the equipment.

Confor

Ity IS checKked Dy Inspection.
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10 Equipment temperature limits and resistance to heat

10.1 Surface temperature limits for protection against burns

Easily touched surfaces shall not exceed the values of table 15 in NORMAL CONDITION, or
105 °C in SINGLE FAULT CONDITION, at an ambient temperature of 40 °C, or the maximum RATED
ambient temperature if higher.

If easily touched heated surfaces are necessary for functional reasons, they are permitted to
exceed the values of table 15 in NORMAL CONDITION and to exceed 105 °C in SINGLE FAULT
CONDITION, provided that they are recognizable as such by appearance or function or are
marked withrsymTbot 13 of table I (see 5:2)-

tally |are not
gmoved

Surfacep protected by guards that prevent them from being tou
considefed to be easily touched surfaces, provided that the gdar
without the use of a ToOL.

Table 15 — Surface temperature limits ir@«&cw\
N
Part Limit
//\ XT

1 Outer surface of ENCLOSURE

a) metal
b) non-metallic 80
c) small areas that are not lik t 8 ed in MAL 100

USE
2 Knobs and handles

a) metal 55
70
4ySE are held only for 85

b) non-metalc
c) non{metalli
shor{ period

Conforn tas specified in 10.4, and by inspection of gliards to
check that they protet A identally touching surfaces that are at temperaturds above
the vald S (G annot be removed without the aid of a TOOL.

102 T

If a HAZARD b ySed by excessive temperature, the temperature of the insulating
materia indings shall not exceed the values of table 16 in NORMAL CONDITION Of SINGLE
FAULT CONDITION.

Conformity is checked by measurement as specified in 10.4, in NORMAL CONDITION and in the
applicable SINGLE FAULT CONDITIONS of 4.4.2.4, 4.4.2.9 and 4.4.2.10, and also in any other
SINGLE FAULT CONDITIONS that could cause a HAZARD as a result of excessive temperature.
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Table 16 — Insulation material of windings

EC:2001

Class of insulation NORMAL CONDITION SINGLE FAULT CONDITION
(see IEC 60085) °C °C
Class A 105 150
Class B 130 175
Class E 120 165
Class F 155 190
Class H 180 210

10.3 Other temperature measurements

The following other measurements are made, if applicable, for the er sub-

clauses| Tests are made in NORMAL CONDITION unless stated.

a) The lere is a
posS aximum
RATEH f5.1.8).

b) The surface,
is on with
9.4

c) The 5.1 (to
esta

d) The rt parts
con

e) The ial heat
coul S5t a) of
10.5.

104 C

Equipm test conditions. Unless a particular SINGLE FAULT

CONDITI dnufacturer’s instructions concerning ventilation,| cooling

liquid, | . are followed. Any cooling liquid shall be at the| highest

RATED t

Maximui S yre.canybe determined by measuring the temperature rise under r¢ference

test corditi d adding this rise to 40 °C, or to the maximum RATED ambient tempdrature if

higher.

The ten pc:afurc of l'llau/afl'uy materiat-of VVI'Ildl'Ilyb tsmreastred-as—the fculpc:afulc of Wlnd/ng

wire and of core lamination in contact with the insulating material. It can be determined by the
resistance method or by using temperature sensors selected and positioned so that they have
a negligible effect on the temperature of the winding. The latter method is used if the windings
are non-uniform or if it is difficult to measure resistance.

Temperatures are measured when steady state has been reached.
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10.4.1 Temperature measurement of heating equipment

Equipment intended to produce heat for functional purposes is tested in a test corner.

The test corner consists of two walls at right angles, a floor and, if necessary, a ceiling, all of
plywood approximately 20 mm thick and painted matt black. The linear dimensions of the test
corner should be at least 15 % greater than those of the equipment under test. Equipment is
positioned at the distances from the walls, ceiling, or floor specified by the manufacturer. If no
distances are specified then:

a) equipment normally used on a floor or a table is placed as near to the walls as possible;
b) equipment normally fixed to a wall is mounted on one of the walls, as-near to the other

wallland to the floor or ceiling as is likely to occur in NORMAL USE;
c) equipment normally fixed to a ceiling is fixed to the ceiling as negKto thé"walls\as|is likely
to og¢cur in NORMAL USE.
10.4.2 Equipment intended for installation in a cabinet or @
Such e plywood
painted cabinet,
approxi
105 R
10.5.1
CLEARA uipment
is operd berature
if highel.
Conforn heat, is
checked by operdtiag ept that
the amhbient tem er. After
this tes low the
requiret
If the E casured
during t
10.5.2
ENcLOSPRES.Of nomwrietallic material shall be resistant to elevated temperatures.

Conformity is checked by test, after one of the following treatments.

a) A non-operative treatment, in which the equipment, not energized, is stored for 7 h at
70 °C +2 °C, or at 10 °C = 2 °C above the temperature measured during the test of
10.5.1, whichever is higher. If the equipment contains components that might be damaged
by this treatment, an empty ENCLOSURE may be treated, followed by assembly of the
equipment at the end of the treatment.
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b) An operative treatment, in which the equipment is operated under the reference test
conditions of 4.3, except that the ambient temperature is 20 °C + 2 °C above 40 °C, or
above the maximum RATED ambient temperature if higher than 40 °C.

After the treatment, no HAZARDOUS LIVE PARTS shall be ACCESSIBLE, the equipment shall pass
the tests of 8.1 and 8.2 and, in case of doubt, additionally the tests of 6.8 (without humidity
preconditioning).

10.5.3 Insulating material
Insulating material shall have adequate resistance to heat.

a) Parts that are made of insulating material, and which are used to suppert other parts that
are lconnected to the MAINS supply, shall be made of insulating materials_that [will not
cauge a HAZARD if short circuits occur inside the equipment.

b) If in[NORMAL USE, TERMINALS carry a current exceeding 0,5 A a t could
be diissipated in case of poor contact, the insulation which s hall be
made of material that will not soften to an extent that co further
shortt circuits.

In case data is

not con

1) A sé ressure
test t at the
temjf P+ 2 °C,
whig ed’ so that its upper surface is

hori] pressed against this surface with a

forc @ the sample is cooled withirl 10 s to

app cold water. The diameten of the

impH

NOTHE & i i ay be_obtained by using two or more sections of the gart.

NOTH 8 e pa at-Sypporkor retain TERMINALS in position are subjected to the test.
2) The method A. The Vicat softening temperature shall be at

leas

Key IEC_2740/2000
1 = Part to be tested

2 = Spherical part of the apparatus
3 = Support

Figure 8 — Ball-pressure test apparatus
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11 Protection against HAZARDS from fluids

11.1 General

Equipment containing fluids, or to be used in measurements of processes on fluids, shall be
designed to give protection to the OPERATOR and surrounding area against HAZARDS from

fluids encountered in NORMAL USE.

NOTE Fluids likely to be encountered fall into three categories:
a) those having continuous contact, for example, in vessels intended to contain them;

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

c) those|having accidental (unexpected) contact. The manufacturer cannot safeguard agafnst s

Fluids quch as cleaning fluids (except those specified by the manyfacturer
are not ponsidered.

Conformity is checked by the treatment and tests of 11.2 to 115

11.2 Cleaning

weaken

Confor

h caseq.

n

€

if’a cleaning process is 3

and dedontaminating the equipment once If a de ination process is specified, in

11.3 Spillage
If, in NDRMAL u@i ely>to be spilt into the equipment, the equipment
designeld so that ng . SO0 or example as a result of the wetting of insu

of intern

Conformi e X inspection. In case of doubt, 0,2 | of water is poured
from a hg 1 period of 15 s onto each point in turn where liquid mi
access [te ciica )

voltage of 628" (withedt humidity preconditioning) and ACCESSIBLE parts shall not
the limit

11.4 Olerflow

verages

; C , this shall n¢t cause
a direcf] HAZARD, nor an electrlcal HAZARD, nor a NAZZ i ffom corrosion

br other

pecified
accord-
are any
P test of
f6.3.1.

shall be
ation or

steadily
ght gain
ass the

exceed

Liguid overflowing from any container in the equipment which can be overfilled shall not cause
a HAZARD during NORMAL USE, for example as a result of the wetting of insulation or of internal

uninsulated parts that are HAZARDOUS LIVE.

Equipment likely to be moved while a container is full of liquid shall be protected against liquid

surging out from the container.
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Conformity is checked by the following treatment and tests. The liquid container is completely
filled. A further quantity of liquid equal to 15 % of the capacity of the container or 0,25 |,
whichever is the greater, is then poured in steadily over a period of 60 s. If equipment is likely
to be moved while a container is full of liquid, it is then tilted 15° in the least favourable
direction from the position of NORMAL USE, the container being refilled if it is necessary to do
this in more than one direction. Immediately after this treatment, the equipment shall pass the
voltage test of 6.8 (without humidity preconditioning) and ACCESSIBLE parts shall not exceed
the limits of 6.3.1.

11.5 Battery electrolyte

Batteries shall be so mounted that safety cannot be impaired by leakage of their electrolyte.

Conformity is checked by inspection.

11.6 Specially protected equipment

If the equipment is RATED and marked by the manufacturer g b stated

degreeq of protection of IEC 60529, it shall resist the entr vat ent specified.

Conformity is checked by inspection and by subje ropriate

treatment of IEC 60529, after which the equipment (without

humidity preconditioning) and ACCESSIBLE parts $

11.7 Fluid pressure and leakage

NOTE Efuipment meeting the requirements national

requiremgnts relating to high pressures. Anngx epted as

evidence ppf conformity with natiphal regujatians

11.7.1 Maximum pres

The makimum | USE or

SINGLE FAULT C tep) for

the part

The maxi

a) the

b) the pressure nbly;

c) the ) pressure that can be developed by an air compressor that is paift of the
assgmply,junles e pressure is limited by an overpressure safety device.

Conformifty 15 checked Dy Inspectiom of e RATINGS of the parts and, It necessary, by

measuring pressures.
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11.7.2 Leakage and rupture at high pressure

Fluid-containing parts of equipment which in NORMAL USE have both of the following
characteristics shall not cause a HAZARD through rupture or leakage:

a) a product of pressure and volume greater than 200 kPall
b) a pressure greater than 50 kPa.

Conformity is checked by the following hydraulic test.

The test pressure is the maximum permissible working pressure multiplied by a factor
obtained from figure 9. Any overpressure safety device which is used to_limit the maximum
working| pressure is to be inactivated during the test.

The prejssure is raised gradually to the specified test value and is 3 r1 min.
The sample is not to burst, suffer from permanent (plastic) deformation ge at a
gasket Huring this test is not considered to constitute failure Zinfegs\i ressure

below 40 % of the required test value, or below the maximum (ble ] ressure,
whichever is the greater.

No leakage is allowed from fluid-containing parts intend { herwise
hazardqus substances.

If unmayked fluid-containing parts an€ is to be
verified| by other suitable tests, for exs , at the
same tgst pressure as for the hydraulic test.

As an exception to the aboe 1 : f q Pms are
to meet|the relevant requixe

11.7.3 Leakage from

Leakag¢ from fl@ See also

5.4.5.
Conforn of the RATINGS of parts and, if necessary, by sybjecting
the part o times the maximum pressure in NORMAL USE. No legkage is

to occu



https://iecnorm.com/api/?name=738cc8276e1c12af8cc5f770dd282145

- 80— 61010-1 © IEC:2001

Ptest

PRATED

3,6 —

3,0

2,5

1,5 —
1,3

¥_

5 10 15 20 \> 25 30

i RATED overpregsure MPa (Pgatep)

1
I
t
i

-
- e - -

IEC 2741/2000

Figure 9 — Ratio between hydraulic testu e 2 ure

11.7.4 Pverpressure safe

An ovefpressure safg to the

requirements of

a) Itsh M that it
is in

b) It sh Ppair.

c) Itsh

d) It shg al is not
dire

e) It sh vice will
not

) ) Targe capacity 1o ensure that, i the event of a faifure of the
supply pressure control, the pressure does not exceed the RATED maximum working
pressure of the system.

g) There shall be no shut-off valve between an overpressure safety device and the parts that
it is intended to protect.

Conformity is checked by inspection and test.
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12 Protection against radiation, including laser sources, and against sonic
and ultrasonic pressure

12.1 General

The equipment shall provide protection against the effects of internally generated ultraviolet,
ionizing and microwave radiation; laser sources, and sonic and ultrasonic pressure.

Conformity tests are carried out if the equipment is likely to cause such HAZARDS.

12.2 Equipment producing ionizing radiation

12.2.1 Jonizing radiation

For equ adiation
outside om the
outer sy

For oth y easily
reached /h. This
includes oltages
exceedi nded to
emit ion

NOTE 1 ionizing
radiation.

NOTE 2

Conforn hat will
producq maximum radiatiqn. XA . hall be
effective over the rang ] QT

Equipment cont ; h beam
not exdeeding 30 7 smaller.
Display$ are positigne

12.2.2

The equjx blerated
by volta

Conforn sked’by inspection.

12.3 Ultraviolet (UV) radiation

Equipment containing a UV source not designed to provide external UV illumination shall not
permit unintentional escape of UV radiation that could cause a HAZARD.

NOTE Limits of maximum exposure to UV-B and UV-C are given by the IRPA Guidelines on protection against
non-ionizing radiation.
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Conformity is under consideration.

12.4 Microwave radiation

At all points in the vicinity of the apparatus, the power density of spurious microwave radiation
at frequencies between 1 GHz and 100 GHz shall not exceed 10 W/m2 at any point 50 mm
away under reference test conditions. This requirement does not apply to parts of the
apparatus where microwave radiation is propagated intentionally, for example, at waveguide
output ports.

Conformity is checked by test.

12.5 Spnic and ultrasonic pressure

12.5.1 pound level

If equipment produces noise at a level which could cause a :
measure the maximum sound pressure level which the equipment
sound ffom alarms and from parts located remotely are ng
maximupm sound power level in accordance with ISO 3746 0r|SO

pressurge level from equipment, at its point of

which cpuld cause a HAZARD. These i
protectiye materials or measures whi
baffles ¢r hoods.

NOTE 1 |A sound pressure level of 85 dBA abve a(f
many authorities as the thresholg~a
earpieces, can make a h|gher le

NOTE 2
the RESP
ENCLOSUR

Conformi
OPERAT ;
A-weigh e/ prouced by the equipment, in accordance wit
ISO 374 >

c)

d)

wall or any other object and the surface of the equment is not less than 3 m.

eference so ; i
i X be cauysed/ Special means, such as the use of
on-pfazardQus to the OPERATOR.

er shall
ept that
late the

e sound
a value

dcticable
-fleducing

jarded by
protective

ulated by
from the

| at the
aximum
N either

ent and

, B pump,

51 or, if

Meen any

The equipment is tested with the combination of load and other operating conditions (for
example, pressure, flow, temperature) which creates the maximum sound pressure level.
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12.5.2 Ultrasonic pressure

If equipment produces ultrasound at a level which could cause a HAZARD, the manufacturer
shall measure the maximum ultrasonic pressure level which the equipment can produce.
When measured both at the OPERATOR’s normal position and at 1 m from the position on the
equipment with the highest pressure level, the ultrasonic pressure shall not exceed 110 dB
above the reference pressure value of 20 pPa, for frequencies between 20 kHz and 100 kHz.

Conformity is checked by measuring the pressure under reference test conditions.

12.6 Laser sources

Equipm

Conforn

13 Prq

13.1 P

Equipm
CONDITI

The ma
can be

Conforn
gases 1
should |

13.2 E
13.2.1

If comp
release

bnt employing laser sources shall meet the requirements of IEC 60825-
nity is checked as specified in IEC 60825-1.
tection against liberated gases, explosion and
bisonous and injurious gases
ent shall not liberate dangerous amounts of po NORMAL
DN.
hufacturer’s documentation sh S gases
iberated, and the quantities.
nity is checked by i 1 i ariety of
hakes it impossible pference
be made to tab| 0
pIosion@ im
Componenrt
ressure
see 7.6
ing expelledparns).
: r to the
DR. not be
ed.

Conformity 1S Checked by Inspection.
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13.2.2 Batteries and battery charging

Batteries shall not cause explosion or produce a fire HAZARD as a result of excessive charge
or discharge, or if a battery is installed with incorrect polarity. If necessary, protection shall be
incorporated in the equipment, unless the manufacturer's instructions specify that it is for use
only with batteries which have built-in protection.

If an explosion or fire HAZARD could occur through fitting a battery of the wrong type (for
example, if a battery with built-in protection is specified) there shall be a warning
(see 5.2) on or near the battery compartment or mounting and a warning in the manufacturer's

marking

instructions. An acceptable marking is symbol 14 of table 1.

If equipment has means for charging rechargeable batteries, and if no rgeat|>|e cells
could b¢ fitted and connected in the battery compartment, there shall ee 5.2)
in or nepr the compartment. The marking shall warn against the chargj rgeable
batteriep and indicate the type of rechargeable battery that can be Pharging
circuit. An acceptable marking is symbol 14 of table 1.

The battery compartment shall be designed so that there4 ion or fire
caused py build-up of flammable gases.

Also se¢ 11.5.

Conformity is checked by inspection ish that
failure gf a single component cannot Ie d to a short
circuit gnd an open circuit is made on z whose
failure qould lead to such a HAZARD.

For batteries /ntended to a battery
with its j

13.2.3

Cathodsg ce” dimension exceeding 160 mm, shall be intrjnsically
protecte plosion and against mechanical impact, unjess an
ENCLOS ion

A non-if ected twbe shall be provided with an effective protective scregn which
cannot the use of a TooL. If a separate screen of glass is used| it shall
not be i

A cathodesray tube™is considered to be intrinsically protected with respect to the effects of
imp|osi nif no additional prnfnnfinn is necessary when it is r\nrrnr\fly mounted

Conformity for cathode-ray tubes is checked as specified in IEC 60065.

13.2.4

See 11.

Equipment RATED for high pressures

7.
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14 Components

14.1 General

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

a) applicable safety requirements of a relevant IEC standard. Conformity with other
requirements of the component standard is not required. If necessary for the application,
components shall be subjected to the tests of this standard, except that it is not necessary
to carry out identical or equivalent tests already performed to check conformity with the
companent standard;

b) the fequirements of this standard and, where necessary for the appligation, any. a«liditional
applicable safety requirements of the relevant IEC component stapflard;

c) if there is no relevant IEC standard, the requirements of this sta

d) applicable safety requirements of a non-IEC standard whid ¢ 3 1S those
of the relevant IEC standard, provided that the compon \ to the non-
IEC [standard by a recognized testing authority.
NOTE Tests performed by a recognized testing authority whi le safety

requifements need not be retested, even if the tests werg i tandard other thgn an IEC
standard.

Figure 10 is a flow chart showing methgd

Conformity is checked by inspection and i S ) required
for motors and transformers that havg passedNheé .6, 14.2
and 14.f.
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a) b) c) d)
Applicable Complete No relevant IEC Tested by a
requirements of requirements standard rgcognlzed.
relevant IEC in IEC 61010 testing authority
component standard to .safety .
fullfilled es requirements
yes Y meeting or
\/ N |
no
Applicable Test according Test\aecordin
tests of to IEC 61010 IEC 61910
relevant IEC
component
standard

requirements
according to

ACCEPTABLE }

IEC 2742/2000

Figure 10 — Flow chart for conformity options 14.1 a), b), c) and d)
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14.2 Motors
14.2.1 Motor temperatures
Motors which, when stopped or prevented from starting (see 4.4.2.4), would present an

electric shock HAZARD, a temperature HAZARD, or a fire HAZARD, shall be protected by an
overtemperature or thermal protection device meeting the requirements of 14.3.

Conformity is checked in the fault condition of 4.4.2.4 by measurement of the temperature in
SINGLE FAULT CONDITION as specified in 10.2.

14.2.2 Series excitation motors

Series pxcitation motors shall be connected direct to the devices jven by(them if an
overspegeding motor could cause a HAZARD.

Conformity is checked by inspection.

14.3 Opertemperature protection devices

Overtenpperature protection devices are devices opeérating\i FAULT CONDIT|ON and
shall meet all of the following requirements:
a) be cpnstructed so that reliable fungtio

b) be RATED to interrupt the maximum_volkage nt of/the circuit in which they are
empjoyed;

c) not’Iperate in NORMAL USE.

Overtenmiperature protectic control
system |shall be self-reg tinue to
function|.
Conforn pllowing
tests, W mber of
operatid
1) Self
2) Nontsg e reset

afte
3) Non

NOTE Fpreéd-eooling aad resting periods may be introduced to prevent damage to the equipment.

During the test, resetting devices shall operate each time the SINGLE FAULT CONDITION is
applied and non-resetting devices shall operate once. After the test, resetting devices shall
show no sign of damage which could prevent their operation in a further SINGLE FAULT
CONDITION.
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14.4 Fuse holders

Fuse holders with fuses intended to be replaceable by an OPERATOR shall not permit access to
parts which are HAZARDOUS LIVE during fuse replacement.

Conformity is checked by testing with the jointed test finger (see figure B.2) applied without
force.

14.5 MAINS voltage selecting devices

Devices shall be constructed so that a change from one voltage or one type of supply to
another cannot occur accidentally. The marking of voltage selecting devices is specified in
5.1.3d)

Conformity is checked by inspection and manual test.

14.6 H|GH INTEGRITY components

If, in SINGLE FAULT CONDITION, a short circuit or an open cicuit\qf - cause a
HAZARD R hall be
constru so that
safety g hs fault-
free inr

NOTE K
a) dielec]
b) dimen|
c) climat

d) surgeltests for resistors, se®

A singl¢ electronic ds r semi-

conductpr is notr
Conforn 2

147 M

MAINS tf
conditiof

e same

Conformity iss<checked by the short-circuit and overload tests specified in 4.4.2.6, follpwed by
the test|of-4.4.4.1 b)and c). If there is any doubt whether a transformer would pass the other
tests sdeecified in 4.4.4 and 10.2 when installed in the equipment, the tests are repedted with
the transformer installed in the equipment.

14.8 Printed circuit boards

Printed circuit boards shall be made of material with a flammability classification of FV-1 of
IEC 60707 or better.

This requirement does not apply to thin-film flexible printed circuit boards which contain
limited-energy circuits meeting the requirements of 9.3.


https://iecnorm.com/api/?name=738cc8276e1c12af8cc5f770dd282145

61010-1 © IEC:2001 -89 -

Conformity of the flammability RATING is checked by inspection of data on the materials.
Alternatively, conformity is checked by performing the FV tests specified in IEC 60707 on
three samples of the relevant parts. The samples may be any of the following:

a) complete parts;

b) sections of the part, including the area with the least wall thickness and any ventilation
openings;

c) specimens in accordance with IEC 60707.

14.9 Circuits or components used as transient overvoltage limiting devices

If contrp limiting
compon plicable
impulse| withstand voltage of table 17, spaced up to 1 min apart, fk0 |mpulse
generatpr (see IEC 60060). The generator shall produce an open- i >} gform of

1,2/50 Ys, a short-circuit current waveform of 8/20 ps, with an pu{put S k open-
circuit vpltage divided by peak short-circuit current) as specifie

For med@suring circuits, the test voltage is specified in_table 3 ircuits, [the test
voltage [is the same as that specified for measureme

Table 17 — Impulse wit

Nominal a.c. or d. SDéchdWithstand
line-to-neutral voltag vella
of MAINS supply \Qashv\ement category

<N(\ \> v v
[\ 50 (N 800 800 1500
\ y\oq 800 1500 2 500

AN

50 \ 1500 2 500 4 000

/\& 305\/\ 2 500 4 000 6 000
oo/ 4 000 6 000 8 000

6
\ \ 10Q0 6 000 8000 | 12000
N

ble 18 — Output impedance for impulse generators

Measurement category Output impedance

O
2

I and IV 2

I 12 (see note)

NOTE Resistance can be added in series with a lower
impedance generator to raise the impedance to the appropriate
value.

Conformity is checked by the above test. After the test there shall be no sign of overload, nor
degradation of performance of a component.

NOTE Circuits or components used to control the temporary overvoltages described in IEC 60364-4-442 cannot
be tested by the above test.
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15 Protection by interlocks

15.1 General

Interlocks used to protect OPERATORS from HAZARDS shall prevent the OPERATOR from being
exposed to the HAZARD before the HAZARD is removed and shall meet the requirements of 15.2
and 15.3.

Conformity is checked by inspection and by performing all relevant tests of this standard.

15.2 Prevention of reactivating

An interflock for the protection of an OPERATOR shall prevent the HAZA estkblished
by readtivating by hand until the action which caused the interlge s been
reversefl or cancelled.

Conforn and any
interloc

153 R

An interflock system for the protection of OPERAFORS s either
unlikely j [

Conforn stem or
relevan SE. The
number e of the
equipm this test
are con

16 Tes

16.1 C

Equipm formers
without |i 4 t hg from
interrupti rewy ing operation. Current measuring circuits shall be so designed
that, wie \ cause a
HAZARD

Conformity,is’ checkéd by inspection and overload tests at 10 times the maximum RATED
current for1 s. No interruption which could cause a HAZARD shall occur during the test

A range-change switch or similar device in a current measuring circuit is checked by
inspection, and by causing the device to switch the maximum RATED current 6 000 times.
Upon completion of the 6 000 cycles of operation, there shall be no electrical or mechanical
breakdown of the switching device or any undue pitting or burning of contacts.
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16.2 Multifunction meters and similar equipment

Multifunction meters and similar equipment shall not cause a HAZARD in any possible
combination of RATED input voltages, and settings of function and range controls. Possible
HAZARDS include electric shock, fire, arcing and explosion.

Conformity is checked by the following test.

The maximum RATED voltage specified for any function is applied to each pair of TERMINALS in
turn, in every combination of function and range controls. The test source connected to the
equipment measuring TERMINALS during this test is limited to 3,6 kVA for measurement
category | or measurement category ll. For measurement category [ll-or measurement
category 1V, the test circuit has to be capable of delivering 30 kVA.

During @nd after the tests, no HAZARD shall arise.

@%
8
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Annex A
(normative)

Measuring circuits for ACCESSIBLE current
(see 6.3)

NOTE This annex is based on IEC 60990, which specifies procedures for measuring ACCESSIBLE current, and also

specifies the characteristics for test voltmeters.

A.1l nnenring circuits for a.cwith frnqunnr‘inc

up to 1 MHz and for d.c.

The curfent is measured using the circuit of figure A.1. The current j ula
| = L
00
where

I s thE current, in amperes;

U is the voltage, in volts, indicated by the voltmete

This cir¢uit represents the impedance(of the k
logical fesponse of the body with frequeqcy.

\(L N
S sc
Leo o)

IEC 2743/2000

o}

O—
@]

R1=1500Q

Foms

ate’s for the change off physio-

R2 = 500 Q
R3 =10 kQ
C1=0,22 uF
C2 =0,022 yF

Figure A.1 — Measuring circuit for a.c. with frequencies up to 1 MHz and for d.c.
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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 using either of the
circuits of figure A.2. When using the voltmeter, the current is calculated from:

where

I is the current in amperes;

U is thp voltage, in volts, indicated by the voltmeter.
The cirquit represents the impedance of the body for frequencies not ekceedingl0 .
NOTE The value 2 000 Q includes the impedance of the measuring instrumen
R
IEC 2744/2000
R =200
. With sinusoidal frequencies
A3 C
The cur
where
I isth peres;
U is the valtage, olts, indicated by the voltmeter.
This circuot-compensatesforthe-effectsof-high-frequeney-on-thephysielogicalrespoende of the

body.
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R1 — C1

“|]
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R1=1500 Q
R2 =500(Q

C1=0,22

A4 C

For we

calculated from:

where

I is the current in amperes;

uF

IEC 2745/20Q0

U is the voltag

This cir

rrent is

nce.

R1 =375
R2 =500

Cl1=0,22 yF

Q
Q

R2

IEC 2746/2000

Figure A.4 — Current measuring circuit for wet contact
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Annex B
(normative)

Standard test finger

(see 6.2)
80
- 20___|
—
9 Z_ _____________ IR
O ,/ O

Dimensions in mjllimetres

For tolerqances and dimensions of the fingertip,/see figure B.2"

e 11 of IEC 61032)
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20

c-C

D

C 2748/2000

Key
1 = insulgting material
2 = sectign AA
3 = sectign BB
4 = handlg

5 = stop flate Q

Dimensio

= chamfer all edges

Tolerancqg rance:

— onan

— onlinga
up to

over 2

Material pf\finger: heat-treated steel, etc.

Both joints of this finger may be bent through an angle of (90 +18)° but in one plane only.

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 +1g)° bending angle.

Figure B.2 — Jointed test finger (test probe B of IEC 61032)
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Annex C
(normative)

Measurement of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

The width X of grooves specified in examples 1 to 11 apply to all examples as a function of
the POLLUTION degrees as follows.

The dimension X specified in the following examples has a minimum value depending on the

POLLUTIDN degree as given in table C.1.

If the agsociated CLEARANCE is less tha
one-thirf of this CLEARANCE.

The methods of measuring E DISTANCES are indicated
followingg examples 1 to ) A, ifferentiate between gaps and grg
between types of insulationy

The follpwing asi;}p
a) whefe the distahgeé a S ve iequal to or larger than X, the CREEPAGE DIS]
measured alopg\t '

b) any
bein
C) CLEAR
diffejre
leas

Table C.1 (\

PoLLUTION degree Dimensiop/X
minimum value
pam\ AN

um dimension X may be reg

Qurable position (see example 3);

uced to

in the
oves or

[ANCE is

idged with an insulating link having a length equal §o X and

assume
in their
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IEC 2749/2000

EXAMPLE 1 The path includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a
width less than X.

The cL

ARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are measured directly acress the gr

ove as

shown.

EXAMP
than X.

The CLE
the grog

EXAMP
The CLE

The CRE

1 2750/2000

| E 2 The path includes a parallel-side o@ny pth and equal to

BEPAGE DISTANCE follows the co
ve.

EPAGE DISTANCE follows the contour of the groove but “short-circuits” the botto

or more

ntour of

M of the

groove

EXAMP

VALV T2V
Yy 7% T

IEC 2752/2000

LE 4 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.
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<X'mm <X'mm

IEC 2753/2000

X—weke—on each

EXAMP | i Tk o o Lol tad taoiat e ] tloae
= J Tc patim imiciuutT o Al UurtecTIITTTItCuU JUTTTU WILTT YTuuUVvVTe o TCOoo Uriall

side.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE path is the “line-of-sight d

2X'mm 2X'mm

% IEC 2754/2000
EXAMPLE 6 The path i en joint with grooves equal to, or more than, X.

The CLEJARANCE is the flinec

The CRHEPAGE D@ our of the grooves.

>X mm <X'mm

IEC 2755/2000

EXAMPLE 7 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 more than, X wide.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are as shown.
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IEC 2756/2000

EXAMPLE 8 The CREEPAGE DISTANCE through the uncemented joint is less than the
CREEPAGE DISTANCE over the BARRIER.

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

EXAMP
be takenf into account.

arrow to

IEC 2758/2000

EXAMP
enough

n the head of the screw and the wall of the recess wide

Measur al to X.

IEC 2759/2000

EXAMPLE 11 C = floating part

The CLEARANCE is the distance d + D. The CREEPAGE DISTANCE is also d + D.

CREEPAGE DISTANCE

Figure C.1 — Examples of methods of measuring CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCES
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Annex D
(normative)

Parts between which insulation requirements are specified
(see 6.4 and 6.5.2)

The following symbols are used in figures D.1 to D.3 to indicate:

a) Requirements:

B
D

b) Circlits and parts:

A
H
N
R
S

T
4

The segondary circuits she

Rasic insulation is required
double insulation or reinforced insulation is required

gccessible part, not bonded to the protective conductt
dircuit that is hazardous live in normal condition

Righ impedance which, in combination xvi forms a PR(Q
IMPEDANCE (see 6.5.3 ¢))

rotective screen

D T

CCESSIBLE external TERMINAL
impedance of secondary circuit

merely as parts.

9

TECTIVE
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a) b)

Y u-.xﬂ
T )
AN ¢m
Y Y Y Y
—
>
1 e Y "-.."-..E
T |o
oL
L—

JJ-J-J"I'

-

=
‘H
'q'l
‘~
'q'l
"I
"t

B T
I
AAANA

o
[
toe
M @
[
o
e
A
[
[
-y

"'.-"'.n"'f..-"!f.-"'i‘f

a i

Figures

IEC 2740/2000

eeding

e) £y f) FFFFFFFFres :;
9 r <P > ]
. . .
b # H N |
] ] ]
i P B P
1 ] ]
.Y "‘ffffffffff.f“
_l_ N
9) F ..-"'..-"'..-"'.-"'..-"..-"..-"..-'"..-"..-'I:IIl h) F ..-"..-"'..-"'.-"'..-"..-"..-"..-'"..-"..-';Il
D*
7 / ] < b
5 L ] oy
“ H N | # H Z N |4
’ oy N y
I Fa I 3
1B s 1B 5
1 | 1 |
5!!33!”!!; 5!!-’!1’!!!!!;
S

IEC 2761/2000

D* may be B if Z is sufficiently low (see 6.6.1)

Figures D.1 e) to D.1 h) — Protection between HAZARDOUS LIVE circuits and other circuits which do
not exeeed the values of 6.3.2 in NORMAL cONDITION and which have external TERMINALS
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a) ACCESSIBLE part, b) ACCESSIBLE part,
not bonded to other

/ not bonded to other
r ACCESSIBLE 4 ‘ ACCESSIBLE
D parts B parts
~/
B
IEC 1598/02 J IEC 2762/2000
Figure D.2 a) and D.2 b) — Protection from a HAZARDOUS LIVE intern ircuit\foran AsCESSIBLE part
which is not bonded to other ACCESSIBLE par

d
N N T
-

e
s,
s,

e T T T e T T
e "N . . T "W T T R W
h AA

R RSN
pd
AR AR AR

IEC 2763/2000

Figure D.2 c) and
TERMINALS of a ot exceed the values of 6.3.2 in NORMAL CONDITION
NOTE O
protective

, such as
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H1 H2

IEC 2764/2000

NOTE T
and eithe

The tes

B (basiq
based
circuits;

D (douH
ACCESSI
VOLTAGH

D (douH
ACCESSI
VOLTAGH

he requirement for insulation between an accessible part not bonded to €
of the two hazardous live circuits is as shown in D.1 a) to D.1 d).

voltage for X is the most severe of the following:

9

Its

§terminal

Itage is
ben the

E 2 are
VORKING

E 1 are
VORKING
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Annex E
(normative)

Reduction of POLLUTION degrees

Table E.1 shows the reduction in the POLLUTION degree of the environment through the use of
additional protection.

Table E.1 — Reduction of the poLLUTION degree of internal environment
through the use of additional protection /\(

Additional protection From POLLUTION TION
DEGREE 2 of exterQal ternal
environmew: to:
ENCLOSURE IPX4 of IEC 60529 2
ENCLOSURE IPX5 or IPX6 of IEC 60529 <2 \ \ 2
ENCLOSURE IPX7 or IPX8 of IEC 60529 /Z_I‘seg\ho@)\ 2 (see nole)
Hermetically sealed ENCLOSURE m 1 1

Constantly heated (\\// /l\ \ 1
Encapsplated < < h ( K \l) )\/ 1
Coated x \L/ 2

NOTE | Reduction can be to POLLUTION DEGREE 1, if quiprent is manufactured with a low |internal
humidify and the manufacturer’s instructions pec at,afer pe ng the enclosure, closing must be|carried

out in 3 controlled humidity eyﬂxgnme/rwo.@ esic ant ust

@%@‘”
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Annex F
(normative)

ROUTINE TESTS

The manufacturer shall perform the tests of F.1 to F.3 on 100 % of equipment produced which
has both HAZARDOUS LIVE parts and ACCESSIBLE conductive parts.

Unless it can be clearly shown that the result of the tests cannot be invalidated by subsequent
manufacturing stages, tests shall be made with equipment fully assembled. The equipment
shall not be unwired, modified or disassembled for the test, but snap on covers and friction-fit

knobs r
energiz

Wrappir

F1 P

plug-co
CONNEC
required

NOTE N

F.2 MJAINS CIRCUITS

A test
applied

conduclive parts conng

TERMINA
LIVE are

The tes

No brea
disrega

F.3 O

A test

Iady Ut! IEIIIUVBU II uley VVUUIU Illlb‘lIEIb' WILII llle eSS, IIIE EL]LI PHTENL blldl
bd during the tests, but the MAINS switch shall be in the on-positi

g the equipment in foil is not required, nor is humidity precd

otective earth

TED EQUIPMENT on the one side, and all \ACCE$SIBLE condyctive parts wih

o value is specified for the test curre

with u%iaﬁt

between the MAINS\TERMINALS carmqected tdgeé

L intended to b
conside 0

3

yoltage is applied between the TERMINALS of floating input circuits, which

RMINAL on the otheft

not be

Py

plug of
NWNENTLY
ich are
side.

WTION s
FESSIBLE
output

AFARDOUS

S.

ena are

can be

HAZARD

DUS” LIVE in NORMAL USE, connected together on the one side, and AC(

ESSIBLE

conductive parts connected together on the other.

A test voltage is also applied between the TERMINALS of floating output circuits, which can be
HAZARDOUS LIVE in NORMAL USE, connected together on the one side, and ACCESSIBLE
conductive parts connected on the other.
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The value of the applied voltage in each case is 1,5 times the WORKING VOLTAGE. If voltage-
limiting (clamping) devices operate below 1,5 times the WORKING VOLTAGE, the value of the
applied voltage is 0,9 times the clamping voltage, but not less than that of the WORKING
VOLTAGE.

NOTE In equipment which has ACCESSIBLE conductive parts connected to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL, &
connection can be made to the earth pin of the appliance inlet or MAINS plug. During this test, the equipment should
be electrically isolated from any external earthing means.

No breakdown or repeated flashover shall occur. Corona effects and similar phenomena are
disregarded.

@%
8
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Annex G
(informative)

Leakage and rupture from fluids under pressure

The requirements and tests of this annex are accepted in the USA, Canada, and in some
other countries, as proof of conformity with national regulations relating to high pressures.

G.1 erreral

Fluid-cgntaining parts of equipment under pressure shall not cause a @dAZA hrough| rupture
or leakgge in NORMAL CONDITION Or SINGLE FAULT CONDITION.

Conformity is checked as specified in G.2 to G.4.

G.2 Pfessures above 2 MPa and a product pres
greater than 200 kPall

G.2.1 GGeneral

Fluid-co
charactd

bllowing

a) apr
b) a prgssure above 2 ME

NOTE Spch equipment ine phragms,
Bourdon fubes, etc. and eq or above
2 MPa.

Conformity is ch@ 0 G.2.6.
Any overpressure sa Esure is

inactivafed during
Figure ¢1 owing methods of conformity verification.

*Test ng pment intended for toxic, flammable, or otherwise hazardous material

£ £ + + A+ =
Subclause—referencesfortests A to+

A=G.2.3a) D =G.2.5h)
B=G.2.3 b) E=G.2.5¢)
C=G.2.5a) F=G.2.6

Pratep = RATED pressure
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Visual
leakage

<

es FAIL

no

v

3xPr (B)

<mPressure
aintained

>
o

yes

Repeat (B)

Fragments yes Pressure

[ >yes

FAIL

yes

OneofC,D, E

Q v

tocase (E)*

%
leakage Fragments
\y yes Fragments |
yes no yes

no no *
TryDorE TryCorE

IEC 2765/2000

Key: see page 215

Figure G.1 — Conformity verification process (see G.2)
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G.2.2 Conduct of hydrostatic tests for G.2.1

The part of the equipment that is normally subjected to the fluid pressure is filled with a
suitable liquid, such as water, to exclude air, and is then connected to a hydraulic pump. The
pressure is raised gradually to the specified test pressure.

Those portions of the equipment which normally receive indirect pressure loading, as in
hydraulically coupled systems, are subjected to the test pressure at the same time, either
through the original hydraulic filling fluid or, in its absence, by filling with the test liquid.

Test pressure values are based on RATED pressure (Prpatep). This is the maximum pressure
as marked on the equipment or, if the value is marked, the maximum trapsient overpressure

(maxim
case of
pressur

Test pré
14 MPa

If it is ¢
equipm
applied
enclose
NORMAL

m pressure which may be applied without permanent change in perfo
differential pressure equipment, the RATED pressure is the/high
2 and the static pressure.

bnt that is subjected to pressure in NORMA
to “the outer casing” this refers to any

USE.

G.2.3

nitial tests

of

rent passes the test of G.2.3 b) after modification as specified in (
e.modifications are removed, and one of the tests of G.2.5 is performed.

ange,
e

. In the
working

re up to

t of the
ssure is
ing that
ssure in

visible

pture or

gms, or
failures
e which
may be

Cified in

5.2.4 b),

3) If the equipment again fails the test of G.2.3 b), the modifications are removed and the
test of G.2.6 is performed.
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G.2.4 Modifications to minimize leakage

The following modifications may be made.

a) External fittings may be modified to reduce leakage.

b) A leaking gasket or a flexible seal (not part of the measuring element) which forms a
structural partition between the part of the equipment that is under pressure in NORMAL
USE and the outer casing may be replaced by a stronger non-functional member to reduce

leakage.

G.2.5 Additional tests if modification succeeded in minimizing leakage

If any modification as specified in G.2.4 b) was made before successfully(repeating ith

G.2.3 b),

test of

oig) below is

performed on the unmodified equipment. For equipment intendegd able or
otherwise hazardous substances, test a) is performed.
a) A pfessure of 2,5 x Pparep IS applied to the equipmen visible
leakpge.
b) Ap pture or
faily
NOTE 1 l, leakage
from
c) If th ted to a
pres hgments
flyin
NOTE 2 inp to resist
presqure.
G.2.6
If the eqquipmeny/faie leakage
serves las a pre : he equipment conforms to the requirempents of
G.2.3 b) if, after rem 0, if the
equipm
A press r failure
which re
t pressures for equipment with pressures above 14 MPa
PrAteD Pressure for Pressure for test Pressure for tests Pressure fo
test of G.2.5 ¢) of G.2.3 a) of G.2.5 a) tests of G.2.3|b)
and G.2.6 and G.2.5b)
> 14 <70 MPa PraTED 1,75 X PraTeD 2,0 x PraTED 2,5 x PrateD
plus 3,5 MPa plus 7 MPa plus 7 MPa
> 70 MPa PraTeED 1,3 x PraTED 1,5 x PratED 2,0 X PraTeD
plus 35 MPa plus 42 MPa plus 42 MPa
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G.3 Pressures between 50 kPa and 2 MPa, and pressure times
volume above 200 kPalll

Fluid-containing parts of equipment which in NORMAL USE have both of the following
characteristics shall not cause a HAZARD through rupture or leakage:

a) a product of pressure and volume greater than 200 kPall
b) a pressure between 50 kPa and 2 MPa.

Conformity is checked by a hydrostatic test conducted as specified in G.2.2. Any
overpressure safety device which is used to limit the maximum working pressure is inactivated

during the—test
A press 'manent
(plastic toxic,
flamma P above
1,2 x P,
If a hyg Ps, their
integrity
As an e ntaining
parts off
G4 P
Leakage ure and
volume
bjecting
ssure is

m that it

b) Itsh
c) It shall not be capable of being adjusted without the use of a ToOL.

N.be installed so as to provide easy access for inspection, maintenance and repair.

d) It shall have its discharge outlet located and directed so that the released material is not
directed towards any person.

e) It shall have its discharge outlet located and directed so that operation of the device will
not cause a HAZARD by depositing material that could cause deterioration of parts.
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f) It shall have sufficient discharge capacity to ensure that the pressure will not exceed
1,1 x Pratep if there is a failure of the supply pressure control.

g) There shall be no shut-off valve between any overpressure safety device and the parts
that it is intended to protect.

Also see 11.7.4.

Conformity is checked by inspection and test.

@%
8
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Annex H
(informative)

Index of defined terms

Term Definition

ACCESSIBLE (OF A PART)

o N
BASIC INSULATION ..

[ I Y Y L A N A
CREEPAGE DISTANCE

DOUBLE [INSULATION
ENCLOSURE

FIXED EQUIPMENT ..ttt e s e e OGN g e B NG M
FUNCTIONAL EARTH TERMINAL

HAND-HHBLD EQUIPMENT
HAZARD | O NG NG
HAZARDQUS LIVE ...

HIGH INTEGRITY

MAINS...
MAINS C

NORMAL
NORMAL

OPERAT

PERMAN
POLLUTI
POLLUTI
POLLUTI
POLLUTI
PORTAB
PROTECT
PROTECT
PROTECT

RATED (
RATING.
REINFORICED(TNSUDATIONR . ....eeteeeeee et ettt et e e e e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e enaees
RESPONSBIBEE BODY ... .uuuitiiiieeeeee e e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeaaeees :
ROUTINE-FEST
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 1: Prescriptions générales

AVANT-PROPOS

1) La CEr—tCommissiom—Etectrotechmigque —ttermationate)—est—ume—organmsation —TopdiatedeTommalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de | .|La CEI a
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les question i dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres 5 Normes
internfitionales. Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux trava(x d it national
intéregsé par le sujet traité peut participer. Les organisations internagionales, \g S et non

gouvernementales en ||a|son avec la CEl, part|C|pent egalement aux roitement
avec entre les
deux

2) Lesd a mesure
du pop intéressés
sont reg

3) Les d it publiés
comm 5 par les
Comitg

4) Dans bliquer de
facon S normes
nation régionale
correg

5) La CE onsabilité
n’est

6) L'atte vent faire
I'objet droits analogues. La CEIl ne saurait étre tgnue pour

respo g propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
La Norme i p eété établie par le comité d'études 66 de|la CEl:
Sécuritd ¢ * mmande et de laboratoire.
Cette n . 3 _publication groupée de sécurité, conformément au Guide| 104 de
la CEl.
Cette d i ion nule et remplace la premiére édition parue en 1990, I'dmende-
ment 1 aiI'amendement 2 (1995). Elle constitue une révision technique.

Le textg de“cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

66/233/FDIS 66/244/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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Les annexes A a H font partie intégrante de cette norme.

-123 -

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

prescriptions et définitions: caractéres romains;

NOTES: petits caractéres romains;

conformité: caracteéres italiques;

termes définis a l'article 3 et utilisés dans toute cette norme: PETITES CAPITALES ROMAINES.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2002.
A cette date, la publication sera

Le cont
exempl3

reco
Supq
rem

ame

nduite;
rimée;

ndée.

ire.

blacée par une édition révisée, ou

enu des corrigenda de mai 2002 et avril 2003 a &té

®

ans cet
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INTRODUCTION

La présente partie 1 spécifie les regles de sécurité qui sont d'application générale a tous les
appareils qu'elle concerne. Pour certains types d'appareils, ces régles seront complétées ou
modifiées par les prescriptions particuliéres d'une ou plus d'une normes particuliéres partie 2,
gu'il faut lire conjointement avec les regles de la partie 1.

@%
8
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REGLES DE SECURITE POUR APPAREILS ELECTRIQUES
DE MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE —

Partie 1: Prescriptions générales

1 Domaine d'application et objet

1.1 Domaine d'application

1.1.1 Appareils inclus dans le domaine d’application

our les
dfucatifs,

La présgente partie de la CEl 61010 spécifie les prescriptions géné
appareils électriques destinés aux usages professionnels, industkiel

chacun|de ces appareils pouvant incorporer un calculateur, i-dessous,

lorsqu’ils sont utilisés dans les conditions d’environnement de

a) Appagreils électriques d'essai et de mesurage
Il s'agit d'appareils qui, par des moyens d'ofdre~€ igue surent, indighent ou
enrggistrent une ou plusieurs grandeurs eI dleefriques, ainsi ue des
appareils non-mesureurs tels que 3N g i Y étalons de mesure,
alimpntations, transducteurs, tran
NOTHE Tous les appareils de mesure indicate t t 5Q éux qui sont exclus en 1.1.3) relévent
du dpmaine d’application de la CEl 61010; g i e soient des indicateurs de tablequ congus
unigyement pour étre incorporés a d'aufres équipe . appareils de tableau d’incorporgtion sont
considérés comme des composants et ont\seulemeng-hesqin \d'ére conforme aux prescrlptlons applicables de

b) Appgreils electr|qu

Il s'qgit d'appareil feurs grandeurs de sortie selon des|valeurs

spégifiques, inée par réglage manuel, par programation
locale ou & feurs variables d'entrée.
c) App
Il s'agit d' app s indiquent, surveillent ou analysent des substarjces, ou
qui atériaux y compris les appareils de diagnostic in vitro (DIV).
Ces| ax i S galement étre utilisés ailleurs que dans des laboratoifes, par
exer es\apy re|ls PRIV d’auto-test personnel peuvent étre utilisés dans une haljitation.
d) Ach pour étre utilisés avec les appareils ci-dessus (par exemple les
appareils-potx manipuler les échantillons).

1.1.2 Appareils exclus du domaine d'application

Cette norme n'est pas applicable aux appareils des domaines d'application de:

a) CEl 60065 (Exigences de sécurité pour les appareils audio, vidéo et appareils
électroniques analogues);

b) CEI 60204 (Régulations pour les machines électriques);

c) CEI 60335 (Sécurité des appareils électrodomestiques et analogues);

d) CEI 60364 (Installation électrique des batiments);

e) CEI 60439-1 (Ensemble d’appareillage a basse tension);

f) CEI 60521 (Compteurs d’énergie active a courant alternatif des classes 0,5, 1 et 2);

g) CEI 60601 (Appareils électromédicaux);
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h) CEI 60950 (Sécurité des matériels de traitement de l'information y compris les matériels
de bureau électriques, sauf pour ce qui est défini en 1.1.3);

i) CEI 61558 (Transformateurs, blocs d’alimentation et analogues).

1.1.3 Appareils calculateurs

Cette norme n'est applicable qu'aux ordinateurs, processeurs, etc. qui font partie des
appareils visés par la présente norme ou qui sont congus pour étre utilisés exclusivement
avec ces appareils.

NOTE Les calculateurs et appareils similaires visés par la CEl 60950 et conformes a ses prescriptions sont
considérés comme pouvant étre utilisés avec les appareils visés par le domaine d'application de cette norme.
Cependant—certaines prescriptions de la CEl 60950 pour la tenue a-lhumidité et aux ligujgdes.sont maoi séveres
que celle de cette norme. S| un DANGER d0 a de I’ humldlte ou a un liquide peut affecter orme a la
CEl 60990, utilisé avec un matériel qui est conforme a cette norme, il convient d’emploi
spécifientltoutes les précautions supplémentaires exigées.

1.2  Jbjet
1.2.1 Aspects inclus dans le domaine d’application

Les prefcriptions de la présente partie 1 ont pour obje i ipn et la
construgtion assurent une protection adéquate de I'Op 7 gnte:

a) contre les chocs électriques et les brilures (voi
b) contfe les DANGERS d'ordre mécani i
c) contfre les températures excessives
d) contre la propagation du feu a
e) contre les effets des lig

f) contre les effets desNadiai eyxX des sources laser, et de la pression
acoystique et ultrag i X

g) contre les émissi : ions et les implosions (voir article 13).

NOTE Llattention
responsables nationa

edles supplémentaires qui peuvent étre spécifiéep par les
des travailleurs.

1.2.2

2fistiques

c) les ;Prescriptions CEM qui sont couvertes par la CEl 61326;

d) les mesures de protection dans les atmospheres explosives (voir CEI 60079);
e) la maintenance (réparations);
f) la protection du personnel de maintenance (réparations).

NOTE |l est attendu du personnel de maintenance qu'il prenne des précautions raisonnables pour faire face
aux DANGERS évidents; mais il y a lieu que les appareils soient concus de fagon a protéger contre les
incidents, au moyen de plaques d'avertissement, de blindages des BORNES sous tension dangereuse, de
séparation des circuits a basse tension et des circuits sous tensions dangereuses, etc. Qui plus est, il convient
que le personnel de maintenance soit formé contre les risques imprévus et qu'il agisse en conséquence.

1.3 Vérification

Cette norme spécifie également les méthodes de vérification, par contrble et par essais de
type, de la conformité des appareils aux prescriptions de cette norme.

NOTE Les prescriptions relatives aux ESSAIS INDIVIDUELS DE SERIE sont données a I'annexe F.
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1.4 Conditions d'environnement
1.4.1 Conditions d’environnement normales

Cette norme est applicable aux appareils congus pour étre srs au moins dans les conditions
suivantes:

a) utilisation en intérieur;

b) altitude jusqu'a 2 000 m;

c) température de 5 °C a 40 °C;

d) humrdrte relatrve maxrmale de 80 % pour des temperatures allant jusqu'a 31 °C, avec

déc
e) fluctpations de la tension du RESEAU d'alimentation ne dépassant p tension
nomjnale
f) prés
NOTHE Le niveau habituel de surtension transitoire correspond a la impulsion
(surtension) de la CEl 60364-4-443.
g) DEGRE DE POLLUTION assigné applicable.
1.4.2 Conditions d’environnement étendues
Cette norme s’applique aux apparej \ PO s lans les
conditions d’environnement spécifiées N nai nditions
suivantgs pour lesquelles I'appareil est A =
a) utiligation a I'extérieur;
b) altityde supérieure a
c) temTératures ambia
d) humjdité relative sy
e) fluctpation o@ y RE de” distribution supérieure a +10 % de 1a valeur
nomjnale.
2 REéf
Les dod férence
qui y egt 61010.
Pour les refe € s, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications
ne s’'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente
partie deda CEl 61010 sont |nV|tees a rechercher la pOSSIbI|Ite dappllquer les éditjons les
plus récden itées, la

derniére edltlon du document normatlf en reference S appllque Les membres de la CEI et de
I'lSO possedent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60027, Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique
CEI 60060, Techniques des essais a haute tension

CEIl 60065, Appareils audio, vidéo et appareils électroniques analogues — Exigences de
sécurité

CEI 60085, Evaluation et classification thermiques de l'isolation électrique
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CEIl 60227, Conducteurs et cables isolés au polychlorure de vinyle, de tension nominale au
plus égale a 450/750 V

CEIl 60245, Conducteurs et cébles isolés au caoutchouc — Tension assignée au plus égale a
450/750 V

CEI 60309, Prises de courant pour usages industriels
CEI 60335, Sécurité des appareils électrodomestiques et analogues

CEIl 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEl 60451, Sonometres

CEIl 60464-3, Coordination de l'isolement des matériels dans les_systé 2, basse
tension|- Partie 3: Utilisation de revétements pour réaliser la foordjrnatio iSQlement des
cartes ilnprimées équipées

CEIl 60707, Inflammabilité des matériaux solides npg
d'allumgge a flamme — Liste des méthodes d’essai

sources

CEl 607 sordons d’interconpexion
CEIl 608

CEl 60
prescrig

fe 1: Classification des matériels,

CEI 609 e 1: Regles générales

CEl 60 — Partie 3: Interrupteurs, sectignneurs,
interrup

ISO 306: ] 1 thermoplastiques — Détermination de la température de
ramollis % ]

ISO 3746 S g Nétermination des niveaux de puissance acoustique émis| par les
sources | iv'de la pression acoustique — Méthode de contrble employant une
surface|de mest eloppante au-dessus d’un plan réfléchissant

1ISO 4126-1 Souypapes-de sireté Dartia 1- Draccerintions adndralac
Lo-—oeHpapesae-sStete A He——++eSGHPHOA eeae

Fal
J

ISO 9614-1, Acoustique — Détermination par intensimétrie des niveaux de puissance
acoustique émis par les sources de bruit — Partie 1: Mesurages par points
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3 Termes et définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEIl 61010, les définitions suivantes s'appliquent.

Sauf spécification contraire, les termes «tension» et «courant» signifient les valeurs efficaces
d'une tension ou d'un courant alternatif, continu ou composé.

NOTE Voir I'index des termes définis dans I'annexe H.

31 Appareils et états des appareils

311
APPAREIL FIXE
appareil fixé a un support ou fixé autrement a un emplacement spégifi

3.1.2
APPAREIL BRANCHE EN PERMANENCE
appareil qui est raccordé électriquement a une alimenta ! dlun bran¢hement

permangent qui ne peut étre défait que par I'utilisation d’

3.1.3
APPAREIL PORTABLE
appareil destiné a étre porté a la main

314
APPAREIL PORTATIF (A MAIN)
APPAREIL PORTABLE desting A étre ISATION NORMALE

3.1.5
OUTIL

disposit|f extéri tili
OUTIL englobe le

3.2 Plarties et a

e terme

3.21
BORNE
compos
[VEI 15

NOTE Une BORNE ‘pe
etc.

porter un ou plusieurs contacts et ce terme inclus donc les prises, les cornnecteurs,

3.2.2

BORNE DE TERRE FONCTIONNELLE

BORNE par laquelle un branchement électrique est effectué directement a un circuit de mesure
ou de commande, ou a un organe de blindage, qui est destinée a étre mise a la terre a toute
fin fonctionnelle autre que la sécurité

NOTE Pour les appareils de mesure, cette BORNE est souvent appelée BORNE de terre de mesure.

3.2.3

BORNE DE TERRE DE PROTECTION

BORNE qui est connectée a des piéces conductrices d'un appareil a des fins de sécurité et qui
est destinée a étre connectée a un systeme extérieur de mise a la terre de protection
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3.2.4

ENVELOPPE

partie assurant la protection d'un appareil contre certaines influences extérieures et la
protection contre le contact direct a partir de n'importe quelle direction

3.2.5

BARRIERE

partie assurant la protection contre le contact direct a partir de n'importe quel sens habituel
d'acces

NOTE Des ENVELOPPES et des BARRIERES peuvent assurer la protection contre la propagation du feu (voir 9.2.1 b)).

3 3 Cvnnnlru.vn Adlopctrici oo
. rarmrucuro TIotuirmyuTo

3.3.1
(valeur) ASSIGNEE
valeur ¢'une grandeur fixée, généralement par le constructes
spécifié|d'un composant, d'un dispositif ou d'un matériel [VEI 1§

ctiomnement

3.3.2
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES
ensembfe des valeurs ASSIGNEES et des conditions d

3.3.3
TENSION DE SERVICE
valeur ¢ i nue au travers de chacun des
isolants tension
assigneé
NOTE 1

NOTE 2

3.4 H

3.4.1
ESSAI DA
essai e
selon u
auneo

NOTE (
de constr

réalisés
pondent

n comme

3.4.2
ESSAI INDIVDUE| DE SERIE
essai auquel est soumis chaque dispositif (appareil) individuel en cours ou en fin de

fabrication pour vérifier qu'il satisfait a des criteres définis [VEI 151-04-16, modifié] (voir
annexe F)

3.5 Termes de sécurité

3.5.1

ACCESSIBLE (partie)

susceptible d'étre atteinte avec une broche d'essai ou un doigt d'épreuve normalisés et
utilisés comme spécifié en 6.2

3.5.2
DANGER
source potentielle de mal


https://iecnorm.com/api/?name=738cc8276e1c12af8cc5f770dd282145

61010-1 © CEI:2001 -131 -

3.5.3

Sous TENSION DANGEREUSE

capable de causer un choc électrique ou une brllure électrique en CONDITION NORMALE OuU en
CONDITION DE PREMIER DEFAUT

NOTE Voir 6.3.1 pour les valeurs applicables aux CONDITIONS NORMALES et 6.3.2 pour les valeurs plus élevées qui
sont jugées appropriées en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

3.5.4

HAUTE INTEGRITE
non susceptible, en devenant défectueux, de présenter un risque de DANGER au sens de cette
norme; une partie a AUTE INTEGRITE est conS|deree comme non sujette a défaillance lorsque
des esspis-en-conditior s

5
&
b
p
al
p
.
n
b
D
£
D
-
-l
b
®
F
.
[¢ 2}

3.5.5
RESEAU|(de distribution)

alimentation électrique basse tension (au-dessus des valeurs
concerné est congu pour étre relié afin de I'alimenter

appareil
NOTE Dies circuits de mesure peuvent aussi étre reliés au RESEAU pou

3.5.6
CIRCUIT [RESEAU (de distribution)

circuit cpngu pour étre relié par conduction au RE ter 'appareil

NOTE Lgs circuits de mesure et les circuits X par couplage inductif ne sont

pas des cjrcuits RESEAUX

3.5.7
IMPEDANCE DE PROTECTION

compospnt, ensemble d et d'un
disposit)f de limitation d n et la
fiabilité [sont telles que TENSION
DANGEREUSE et de e ce qui
est exigé par ce PREMIER

DEFAUT

3.5.8

LIAISON
connexi
assurer
extérieur

conductrices ACCESSIBLES et/ou d'écrans de protectijon pour
e jusqu'au moyen de connexion d'un conducteur de photection

3.5.9
UTILISAT

I usage

prévu évident

NOTE Dans la plupart des cas, I'UTILISATION NORMALE implique également la CONDITION NORMALE, car les modes
d'emploi mettront en garde contre |'utilisation de I'appareil lorsque ce dernier n'est pas en CONDITION NORMALE.

3.5.10
CONDITION NORMALE
état dans lequel tous les moyens de protection contre les DANGERS sont intacts

3.5.11

CONDITION DE PREMIER DEFAUT

état dans lequel un seul moyen de protection contre les DANGERS est défectueux ou un défaut
est présent ce qui peut entrainer un DANGER

NOTE Si une CONDITION DE PREMIER DEFAUT entraine inévitablement une autre CONDITION DE PREMIER DEFAUT, les
deux défaillances sont considérées comme une seule CONDITION DE PREMIER DEFAUT.
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3.5.12
OPERATEUR
personne qui utilise I'appareil pour I'usage auquel il est destiné

NOTE |l convient que |'opérateur regoive la formation appropriée a cet effet.

3.5.13

AUTORITE RESPONSABLE

individuel ou groupe responsable de [I'utilisation et de la maintenance de I'appareil et qui
s'assure que les OPERATEURS ont été correctement formés

3.5.14

EMPLACEMENT HUMIDE
emplacgment ou peuvent étre présents de lI'eau ou d'autres liquide3\ conducteurs et qui
risquen{ de réduire I'impédance du corps humain a cause du moujlag entre le
corps humain et I'appareil, ou du mouillage du contact e 8. COfps\ huipain et
I'enviropnement

3.6

golation

3.6.1
ISOLATIQN PRINCIPALE
isolation dont la défaillance pourrait causer un ris¢

NOTE L

3.6.2
ISOLATI(
isolatior
protecti

rer une

3.6.3
ISOLATIC
isolatio

3.6.4
ISOLATIC
isolatior
assurég
étre esg

e a celle
ent pas
PALE

3.6.5
POLLUTI
toute addition de corps étrangers, solides, liquides ou gazeux (gaz ionisés), qui peut produire
une réduction de rigidite dielectrique ou de resistivite Superficielle

3.6.6

degré de POLLUTION

pour [I'évaluation des distances, les trois degrés de POLLUTION suivants, dans le micro-
environnement, sont définis

3.6.6.1

DEGRE DE POLLUTION 1

pas de POLLUTION Ou uniquement POLLUTION séche, non-conductrice. La POLLUTION n'a pas
d'influence
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3.6.6.2
DEGRE DE POLLUTION 2

normalement, POLLUTION non-conductrice seulement. Cependant, occasionnellement, on peut

s'attendre a une conductivité temporaire provoquée par la condensation

3.6.6.3
DEGRE DE POLLUTION 3

présence d'une pollution conductrice ou d'une pollution séche, non-conductrice, qui devient

conductrice par suite de la condensation qui peut se produire

NOTE Dans de telles conditions, I'appareil est normalement protégé contre I'exposition directe aux rayons du

soleil, a la pluie et a la pression des vents mais ni la température, ni I'humidité ne sont contrdlés.

3.6.7
DISTANCE DANS L’AIR
distancg la plus courte dans l'air entre deux parties conductrices

3.6.8
LIGNE DE FUITE
distancg¢ la plus courte, le long de la surface d'un isolan
[VEI 151-03-37]

par

4 Essgais

4.1 Qénéralités

Tous lep essais de cette norme sont/des ESSAIS

d'appar . de vérifier que la concepti
constru 8 3 résegte norme. De plus, les const
doivent ; r 100 % des appareils produits

Ceux-ci
ACCESSI

Les esd aplessde M'appareil respectant les prescriptions des
corresp ifiee : d prégente norme et utilisés conformément a celles-
pas bes| ESSAIS DE TYPE sur I'ensemble de I'appareil.

La con It To)i de la présente norme est vérifiée en effectuant
essais gpplic ‘ qu'un essai peut étre omis lorsque I'examen de [l'appareil d
de facon™ NwEestable I'appareil en question est en mesure de subir cet ess

succes.

a) auxlcanditions de référence pour les essais (voir 4.3);

PE a effectuer sur des éch

ies conductrices

hntillons
bn et la
Fucteurs
lorsque

DANGEREUSE et des parties conductrices

normes
ci, n'ont

ous les
Emontre
al avec

b) aux corditions de aefautr Specifiees (voir 4.4).

NOTE Si, en effectuant un essai de conformité, il y a une incertitude quelconque a propos de la valeur exacte de

la grandeur appliquée ou mesurée (par exemple la tension), en raison de la tolérance:

— il convient que le constructeur s'assure qu'au moins la valeur d'essai spécifiée est appliquée;

— il convient que le laboratoire d'essai s'assure qu'il n'est pas appliqué plus que la valeur d'essai spécifiée.
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4.2 Séquence d'essais

La séquence d'essais est facultative, sauf spécification contraire dans cette présente norme.
L'appareil soumis aux essais doit étre soigneusement contrdlé aprés chaque essai. Si le
résultat d'un essai engendre un doute sur la question de savoir si des essais antérieurs
auraient été subis avec succes en cas d'inversion de la séquence, il est nécessaire de répéter
ces essais préalables. Si des essais en condition de défaut peuvent étre destructifs, il est
permis d'effectuer ces essais a la suite de ceux réalisés dans les conditions de référence
pour les essais.

4.3 Conditions de référence pour les essais

4.3.1 conaitions d enviTonmenent

Sauf spécification contraire dans cette norme, les conditions d'e livantes

doivent |prévaloir dans le local d'essai:
a) tem;[érature comprise entre 15 °C et 35 °C;

b) humjdité relative non supérieure a 75 %, mais ne dép;
1.4.1 d);

c) pression d'air comprise entre 75 kPa et 106 kPa;

hées en

d) pas|de gelée blanche, de rosée, d'eau de percaqlati i ' solaire,
etc.

4.3.2 Etat de I'appareil

ectués sur l'appareil complet pour

Sauf spgécification contraire, les ess
i s favorable des conditions gonnées

'UTILISATION NORMALE, et
de 4.3.4.1 4 4.3.2.13.

Lorsqu'il n'est pas approp i uer des
essais particulie 3 admis,
pourvu qu'il soit

Les appareils coq Dle, etc.
doivent |é

4.3.2.1

L'appar
ventilati

sans quaucune

4.3.2.2 Accessoires

Les accessoires et parties interchangeables par I'OPERATEUR, mis a disposition ou
recommandés par le constructeur pour utilisation avec 'appareil objet de I'essai, doivent étre
soit raccordés soit non raccordés a l'appareil.

4.3.2.3 Couvercles et éléments amovibles

Les couvercles ou parties qui peuvent étre retirés sans utiliser d'ouTiIL doivent étre retirés ou
non retirés.
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4.3.2.4 Alimentation RESEAU
Les prescriptions suivantes s'appliquent:

a) la tension d'alimentation doit étre comprise entre 90 % et 110 % de toute tension
d'alimentation ASSIGNEE pour laquelle I'appareil peut étre présélectionné ou, si I'appareil
est prévu pour admettre une fluctuation supérieure, toute tension d'alimentation comprise
dans la plage de fluctuations;

b) la fréquence doit étre toute fréquence ASSIGNEE;

c) les appareils pour courant alternatif aussi bien que continu doivent étre connectés a une
alimentation alternative ou continue;

d) Ps avec

e) lentation
itPétre au

f) atteries
avec la

4325

Les tengi ' S ie, i j igbtes mais a l'exclusipn de la

tension i i

4.3.2.6 BORNES de terre

Les BORNES DE TERRE DE RRO , SNy e \/: é iées a . RNES DE
TERRE FPDNCTIONNELLESpdOI -

4.3.2.7 Disp

Les dispositifs de Cq P réglés

sur toute

age sur

4.3.2.8 Racgorderments

L'appargil‘doit étre connecté pour la fonction a laquelle il est destiné, ou non conneg¢té pour
quelqu auuc UQQBC un \v) OUII..

4.3.2.9 Charge sur moteurs

Les conditions de charge des parties d'appareils commandées par moteur doivent étre
conformes a l'utilisation prévue.

4.3.2.10 Sortie
Pour les appareils ayant une sortie électrique:

a) les appareils doivent étre utilisés de maniére a fournir la puissance ASSIGNEE de sortie
sous la charge ASSIGNEE;

b) Il'impédance de charge ASSIGNEE pour toute sortie doit étre raccordée ou non raccordée.
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4.3.2.11 Cycle de service

Les appareils destinés a étre utilisés en fonctionnement de durée limitée ou intermittent
doivent étre mis en service pendant la période la plus longue et avoir la période de
récupération la plus courte qui soient conformes aux instructions du constructeur.

4.3.2.12 Chargement et remplissage

Les appareils destinés a étre chargés de matieres spécifigues en UTILISATION NORMALE
doivent étre chargés avec les quantités les plus défavorables des matieéres spécifiées dans le
manuel d'utilisation, y compris la quantité nulle (vide) si le manuel d'utilisation permet cet état
en UTILISATION NORMALE.

NOTE 1 |En cas de doute, il est recommandé d'effectuer les essais dans plusieurs conditions de chargenjent.

NOTE 2 |Si la matiere spécifiée est susceptible d'entrainer un risque durant I'essgj; peut étre
utilisée alcondition qu'il puisse étre démontré que le résultat de I'essai n'en est pag/affecté

4.3.2.13 Appareils de chauffage

Lorsqug des mesures de température sont effectuées pg du feu,

I'appar€il de chauffage doit étre essayé dans un coin d'essai &ment 10.4.1.

4.4 Elssai en CONDITION DE PREMIER DEFAUT

4.4.1 Généralités
Les pregcriptions suivantes s'appliquent:

a) I'examen de l'appareil et de son sthé 3{rCt diguera généralement les cdnditions
de |défaut qui S i des DANGERS et qui doivgnt, par
conséquent, étre appli

b) ded ' s re effectués, sauf lorsqu'il est posgible de
démontrer qu'aucun DANGE e de résulter d'une condition de défaut dopnée ou
qu’'ine mét fi dr vérifier la conformité est choisie en place de
I'esjsai du deé

c) lap i ) combinaison la moins favorable des condifions de
réfé ais voir 4.3). Ces combinaisons peuvent étre différenties pour
diff ient de les enregistrer pour chaque essali.

4.4.2

Les con ut'doivent étre appliquées conformément aux 4.4.2.1 & 4.4.2.12 et étre

appliquges a tou Ole selon l'ordre le plus pratique. Des défauts multiples ne doiyent pas
étre appligues simulfanément, a moins qu'ils ne soient une conséquence du défaut appliqué.

Aprés chaque application d'une condition de défaut, I'appareil ou la partie doit étre soumis
aux essais applicables du 4.4.4.

4.4.2.1 IMPEDANCE DE PROTECTION

a) Si une IMPEDANCE DE PROTECTION est formée d'une combinaison de composants, chaque
composant doit étre court-circuité ou déconnecté, selon le cas le moins favorable.

b) Siune IMPEDANCE DE PROTECTION est formée par la combinaison de I''SOLATION PRINCIPALE
et d'un limiteur de courant ou de tension, I''ISOLATION PRINCIPALE ainsi que le limiteur de
courant ou de tension doivent étre soumis a des défauts uniques, appliqués les uns aprés
les autres. L'ISOLATION PRINCIPALE doit étre pontée et le limiteur de courant ou de tension
doit étre court-circuité ou déconnecté, selon le cas le moins favorable.

Il n'est pas nécessaire de court-circuiter ou de déconnecter les parties de I''MPEDANCE DE
PROTECTION qui sont des composants de HAUTE INTEGRITE (voir 6.5.3 et 14.6).


https://iecnorm.com/api/?name=738cc8276e1c12af8cc5f770dd282145

61010-1 © CEI:2001 - 137 -

4.4.2.2 Conducteur de protection

Le conducteur de protection doit étre débranché, sauf pour les APPAREILS BRANCHES EN
PERMANENCE ou les appareils utilisant un connecteur conforme a la CEI 60309.

4.4.2.3 Appareils ou parties d'appareil prévus pour un fonctionnement
de durée limitée ou intermittent

Ces appareils ou parties doivent étre mis en fonctionnement continu si un tel fonctionnement
est susceptible de se produire lors d'une CONDITION DE PREMIER DEFAUT. Les parties
individuelles peuvent étre les moteurs, les relais, les autres dispositifs électromagnétiques et
les éléments de chauffe.

4.4.2.4 Moteurs

Les mofeurs doivent étre arrétés sous pleine charge, ou empéché
le moing favorable.

) le cas

4425 Condensateurs

Les condensateurs dans les circuits des enrouleme ception
des condensateurs auto-régénérateurs) doivent étre

4.4.2.6 Transformateurs d'alimenptation R

Les enr ~ i on RESEAU doivent étje court-
circuitég

Un trangformateur endo ) ' [ I'essai
suivant.

Les ess$ais pourles
séparés, sont ss '
4.4.2.6.1 Essaig’'{®

Chaque non branchée et chaque sortie d'enroulement utilisg et en

charge doit étre essayée a tour de rble pour simuler des| courts-
circuits gexLes dispositifs de protection contre les surintensités restent gn place
durant Igs 3 lesdautres enroulements sont chargés ou non selon la charge la moins
favorab

4.4.2.6.2.5/Essais de surcharge

Chaque sortie d’enroulements non branchée et chaque sortie d'enroulement utilisée est
surchargée, a tour de rble. Les autres enroulements étant chargés ou non, selon la condition
de charge en UTILISATION NORMALE la moins favorable. Si une surcharge provient d’'un essai
dans les conditions de défaut de 4.4, les enroulements secondaires doivent étre soumis a ces
surcharges.

La surcharge s'effectue en connectant une résistance variable aux sorties de I'enroulement.
La résistance est ajustée le plus rapidement possible et ajustée a nouveau, si nécessaire,
aprés 1 min, de maniére a maintenir la surcharge prévue. Ensuite, aucun nouvel ajustement
ne sera autorisé.
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En cas de protection de surintensité par un dispositif de coupure de courant, le courant pour
I'essai de surcharge est le courant maximal que le dispositif de protection de surintensité est
capable de supporter sans déclencher pendant 1 h. Avant I'essai, le dispositif est remplacé
par une liaison d'impédance négligeable. Si I'on ne peut trouver cette valeur en se basant sur
la spécification, il faudra I'établir par un essai.

Dans le cas d'appareils ou la tension de sortie est appelée a chuter lorsqu'une surcharge de
courant atteint une limite spécifiée, la surcharge est appliquée en progression lente jusqu'au
niveau provoquant la chute de la tension de sortie.

Dans tous les autres cas, la charge correspond a la puissance maximale de sortie obtenue du
transformateur

Les transformateurs avec une protection contre les surtempér dnd aux

prescrigtions de 14.3 durant les essais de courts-circuits de 4.4.2. soumis
a des essais de surcharge.

4.4.2.7 Sorties

Les sorfies doivent étre court-circuitées a tour de role,

4.4.2.8 Appareils destinés a étre raccordé urg alhpentations

Les appareils destinés a fonctionder & S1eUFS sNd'alimentation doivgnt étre
simultanément raccordés a ces alim i que/cela ne soit imposs|ble par

construgtion.

4.4.2.9 Refroidissemer

Le refrojdissement des me suit, un seul défaut étant introduit a la

fois:

a) leslévents '

b) le refroidisseme ifatedrs doit étre arrété;

c) le refroidisse d'eau ou autre liquide de refroidissement doit étre
arrg

4.4.2.10

Dans lep ap tant des dispositifs de chauffage, les défauts suivants doivent étre

a) les|mmuteries qui déterminent la période de chauffage doivent étre neutralisées de fagon
a alimremterempermarernce te tircuit de chauffage;

b) les régulateurs de température, a l'exception des dispositifs de protection contre les
surtempératures qui sont conformes a 14.3, doivent étre neutralisés de facon a alimenter
en permanence le circuit de chauffage;

c) la perte de liquide de refroidissement doit étre simulée.

4.4.2.11 Isolation entre circuits et parties

L'isolation entre les circuits et les parties qui sont en dessous des niveaux spécifiés pour
I'ISOLATION PRINCIPALE, doit étre pontée pour vérifier la propagation du feu.

NOTE Voir l'article 9 a) et b) pour une méthode alternative de vérification de la protection contre la propagation
du feu.
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4.4.2.12 Verrouillage

Chaque partie d'un systéme de verrouillage pour la protection de 'OPERATEUR, doit étre court-
circuitée ou mise en circuit ouvert a tour de réle, si le systeme empéche I'accés a un DANGER
lorsqu’un couvercle, etc. est enlevé sans l'utilisation d'un ouTIL.

Il n'est pas nécessaire de court-circuiter ou de mettre en circuit ouvert (selon le cas) les
composants de HAUTE INTEGRITE des systémes de verrouillage (voir 14.6 et 15.3).

4.4.3 Durée des essais

4.4.3.1 Les appareils doivent fonctionner jusqu'a ce qu'il soit improbable gqu'un changement
ultérieur se produise par suite du défaut appliqué. La durée de chaque essai e lalement
limitée & 1 h car tout défaut secondaire occasionné par une CONDITIO HFAUT se
manifeste habituellement dans ce délai. S’il apparait qu'un risque ique, de
propagdtion du feu ou de préjudices a des personnes peut finalemé $sai doit
étre polrsuivi jusqu'a ce que l'un de ces DANGERS se progulis b durée
maxim i i

4.4.3.2 5t inclus
pour i herature
maxim

4.4.3.3 et si ce
fusible rsant le
fusible ition de

I'arc enfonction du temps d0|t étre effctuee pour © te Ruiner si le courant de fonctiopnement

minimal ; déterminer le délai maximal avant
fonctionnement du fusibl 3 sible peut varier en fonction du t¢mps.
Si le coprant de foncti iKi ible¢ n'est pas atteint au cours de l'essdi, il faut

a la durée de fusion maximale

faire forjctionner Lappa
ou en pgrmane @

4.4.4

4.4.4.1 iques est

vérifiée

a) en ¢ ductrice
ACCE

b) enrg EE pour
vérifier{qu’il reste encore un niveau de protection par l'isolation. L’essai de tengion est
effectaé—commmme opc,'w'l‘l.c,' err—6-6 (oauo ressai—de [JIébUIIdl‘tl‘ullll(:'lllc'llt/‘ avec—ta tension

d’essai de I'ISOLATION PRINCIPALE;

c) en mesurant la température des enroulements du transformateur si la protection contre les
DANGERS électriques est obtenue par une ISOLATION DOUBLE ou par une ISOLATION
RENFORCEE & l'intérieur du transformateur. Les températures du tableau 16 ne doivent pas
étre dépassées.

4.4.4.2 La conformité aux prescriptions de protection thermique est vérifiée en déterminant
la température de la surface extérieure de I'ENVELOPPE et des parties qui peuvent étre
facilement touchées.

A l'exception des surfaces chauffées des appareils de chauffage, la température de ces
parties ne doit pas dépasser 105 °C, pour une température ambiante de 40 °C ou la
température maximale ASSIGNEE si elle est plus élevée.
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Cette température est déterminée en mesurant I'échauffement de la surface ou partie et en
I'ajoutant a 40 °C ou a la température maximale ASSIGNEE si elle est plus élevée.

4.4.4.3 La conformité aux prescriptions de protection contre la propagation du feu est
vérifiée en placant I'appareil sur du papier mousseline blanc couvrant une surface en bois
tendre et en recouvrant l'appareil de gaze. Ni métal en fusion, ni isolant en combustion, ni
particules enflammées etc., ne doivent tomber sur la surface sur laquelle se trouve l'appareil
et il ne doit y avoir ni carbonisation, ni incandescence, ni embrasement du papier mousseline
ou de la gaze. La fusion de matiere isolante qui ne provoque pas de DANGER, ne doit étre
prise en compte.

4.4.4.4 _|a conformité aux prescriptions de protection contre les autres DANGERS est vérifiée
comme [spécifié aux articles 7, 8, et 11 a 16.

5 Mafquage, indications et documentation

5.1 Marquage et indications
5.1.1 Généralités

L'appar¢il doit porter les marques et indications conforT 2 a 5.2. bour les
marque$ et indications des parties internes, ce : i visibles

de l'extgrieur, ou étre visibles aprés déem ['te sans
I'aide d'un ouTIL, si cette partie est d FRATEUR.
Les mafques concernant I'appareil dan sur des
parties qui

Pour le$ appareils monté je an tikg indicati ses sur
une surface qui devient visi ;

Les symboles littéra et les unités doivent étre conformg¢s a la
CEI 60027. Les : ept’ étre conformes au tableau 1 si c’est applicable.
Il N’y a|pas dexi s L sur les symboles. Les symboles graphiques|doivent
étre exgli 1 i

NOTE 1

NOTE 2 PORTATIFS (A MAIN) ou lorsque l'espace est limité, il convient de ne pas
placer leg marque indicati d partie inférieure de I'appareil.

La confi

5.1.2 Identificat

L'appareitdoitétre au moins identifie par te marquage du;

a) nom ou de la marque déposée du constructeur ou du fournisseur;

b) numéro de modéle, du nom ou d'autres moyens d'identification de I'appareil. Lorsqu’un
appareil portant la méme désignation distinctive (numéro du modéele) est fabriqué dans
plusieurs usines, lI'appareil de chaque usine de fabrication doit étre marqué pour que
I'usine puisse étre identifiée.

NOTE Le marquage de l'usine de fabrication peut étre codé et n'est pas nécessairement sur I'extérieur de

I'appareil.

La conformité est vérifiée par examen.
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5.1.3

Alimentation RESEAU

L'appareil doit porter les informations suivantes:

a) nature de l'alimentation:

1) courant alternatif: fréquence RESEAU ASSIGNEE ou plage de fréquences ASSIGNEE;

2) courant continu: symbole 1 du tableau 1.

NOTE 1 Pour information, il peut étre aussi utile de marquer:

sur les appareils a courant alternatif, le symbole 2 du tableau 1;

sur les appareils fonctionnant a la fois sur courant alternatif et sur courant continu, le symbole 3 du
tableau 1;

les appareils fonctionnant sur alimentation triphasée, le symbole 4 du tableau 1.

SSIGNEE

oltampéres
bires ou
une ftension,
ins que
de la valeur

ntation

AUX acceptant des fiches d'alimentation

relative a la tension si cette derniére est

EAU. Si le socle est uniqguement desting a étre
porter la marque identifiant I'appareil guquel il
est ire, le>courant ASSIGNE maximal ou la puissance ASSIGNEE
max e symbole 14 du tableau 1 doit étre placé a proximité
dus inclus dans la documentation.
La con examen et par mesurage de la puissance ou du|courant
absorbé Srifi ge indiqué au 5.1.3 c). La mesure est faite aprés stabilisation
du coutla ' aprés 1 min) pour éliminer tous les appels de courant |initiaux.
L’appar s/les conditions de puissance absorbée maximale. Les trafsitoires
sont ign mesurée ne doit pas dépasser la valeur marquée de plus de 10 %.
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Numéro Symbole Référence Description

1 P CEIl 60417 — 5031 Courant continu

2 N CEIl 60417 — 5032 Courant alternatif

3 Courant continu et courant

% CEl 60417 — 5033 alternatif

4 3 ~N— Courant alternatif triphasé

5 | CEI 60417 — 5017 Borne de terre

6 @ CEl 60417 — 5019 OF@R%@{:HON

7 I CEl 60417 — 5020 /Nm ;e\c{%is

N

8 6 CEIl 60417 — 502 A%W

9 | Nﬂ? o00 \) G Marehe (alimentation)

10 O %0417 5808 Arrét (alimentation)
Appareil entierement protélgé par

11 I:I 604 -)5172 isolation double ou isolatign

N renforcée

12 Attention, risque de choc
électrique

13 1 \/\ 60417 - 5041 Attention, surface chaude

AN

14 1SO 7000 — 0434 Attention risque de DANGER (voir

la note)
AN

15 N \ \_@ CEl 60417 — 5268 Position active d'une comrpande
bistable

16 CEl 60417 — 5269 Position repos d’'une comnpande
bistable

NOTE Voir 5.4.1 exigeant que le constructeur déclare que la documentation est consultée chaque fois qu’un
symbole est marqué

5.1.4

Tous fusibles remplacables par un OPERATEUR doivent porter un marquage placé a

Fusibles

porte-fusible, permettant a I'opérateur d'identifier le fusible correct de remplacement (voir 5.4.5).

La conformité est vérifiée par examen.

coté du
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BORNES, connexions et dispositifs de manceuvre

Si cela est nécessaire pour la sécurité, les BORNES, connecteurs, dispositifs de commande et

indicateurs, y compris toutes les connexions pour des fluides tels que le gaz,

'eau et

I'’évacuation doivent étre identifiés. Lorsqu'il n'y a pas suffisamment d'espace pour de tels
marquages, il est possible d'utiliser le symbole 14 du tableau 1.

NOTE 1 Pour information supplémentaire, consulter la CEl 60445 et la CEIl 60447.

NOTE 2 Les broches individuelles des connecteurs multipoints n’ont pas besoin d’étre marqués.

5151 BORNES

Les BORNES pour la connexion au RESEAU d alimentation doivent etre idenyiiee

Les BORNES suivantes doivent étre marquées selon ce qui suit:

a) Les BORNES DE TERRE FONCTIONNELLES doivent porter le symp

b) Les |BORNES DE TERRE DE PROTECTION doivent porter le buf si la
BORINE DE TERRE DE PROTECTION fait partie d'un socle gréé. Le
sympole doit étre placé a c6té de la BORNE ou sur ce

c) Les parties
cong le symibole 7 du tablg¢au 1, si
cettq
NOTE ertissement par le fait gu'il indique
qu'il a la BORNE. Il convient ¢galement
d'utili Soit susteptible d'effectuer ce raccord¢ment par
inad

d) Les qui sont sous TENSION DANGEREUSE
doivent porter la valeu i courant, de charge ou d'énergje, ou le
sympole 14 du tahleannl. igE ‘applique pas aux sorties d'alimentation
RESHEAU lorsqu’un sp i lisé;

e) Les|BORNES » ~ AZCESSIBLES reliées a des parties conductrices
ACCESSIBLES, 'uant biegygueNtelvest le cas, & moins que cela ne soit éviglent. Le
sympole 8 du tah j

La conf

5.1.5.2

A moins areil de

mesure sidérées

comme b0 V en
courant|altérnatif ou a 120 V en courant continu, les BORNES doivent étre marquées s$elon ce
gui suit:

a) les BORNES des circuits de mesure pour mesurage dans la catégorie de mesure |
(voir 6.7.4) doivent étre marqués avec la tension ou le courant assigné selon ce qui est

appl

icable et avec le symbole 14 du tableau 1 (voir aussi 5.4.1 f) et g));

b) les BORNES des circuits de mesure pour mesurage dans la catégorie de mesure I, I, 1V
(voir 6.7.4) doivent étre marqués avec la tension ou le courant assigné selon ce qui est
applicable et avec la catégorie de mesure pertinente. Le marquage de la catégorie de

mes

ure doit étre: «CAT II», «CAT Ill» ou «CAT IV» selon ce qui est applicable.

NOTE Exemples d'indications autorisées, mentionnant que les entrées, dans tous les cas, sont prévues pour étre
inférieures a 50 V en courant alternatif ou 120 V en courant continu, par rapport a la terre:

a) l'indication de I'échelle totale balayée par l'aiguille d'un voltmétre indicateur a simple gamme ou l'indication
maximale d'un voltmeétre multi-gamme;

b) l'indication de I'échelle maximale portée sur un sélecteur de tension;

c) l'information indiquée de la fonction prévue, (par exemple: millivoltmeétre).
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Il n'est pas nécessaire d'avoir un marquage des BORNES des circuits de mesurage de courant
et de tension qui sont en permanence reliées et non-ACCESSIBLES (voir 5.4.3 i)). Une
information sur la catégorie de mesure et sur la valeur maximale de la TENSION DE SERVICE
ASSIGNEE ou du courant maximum ASSIGNE de telles BORNES, doit étre donnée dans les
instructions d'installation de lI'appareil (voir 5.4.3).

Une exception est aussi autorisée pour les BORNES des circuits (connecteurs) qui sont
uniquement destinées a la connexion de BORNES spécifiques d'autres équipements, pourvu
qu'il existe un moyen d'identification de ces BORNES.

Le marquage doit étre placé a cbété des BORNES. Cependant, s'il n'y a pas suffisamment
d‘espacn (r‘nmmp sur les alnlnarpile a entrées mulfilnlpq), il est Inprmiq de pk-xr‘pr le marquage
en quegtion sur la plaque signalétique ou sur le cadran, ou de marquér le symbelg 14 du
tableau|l sur la BORNE.

La confprmité est vérifiée par examen.

5.1.6 Interrupteurs et disjoncteurs

Si l'intefrupteur de l'alimentation de puissance ou le ) i ispositif
de sectlonnement, la position Marche ou la positiof Arrét dajt. € j cfée. Les
symbolgs 9 et 10 du tableau 1 peuvent dans ce a'ns iree i ification du

Arquage
5 autres

disposit|f (voir 6.11.2.5). Un voyant
satisfaigant. Les symboles 9 et 10 ne
que celdi d’alimentation de puissance.

la déconnexion de l'appafeil, les
indiquer la position «Marchg» et les
avec les symboles associés (9 et 15

symbolg
symbolgs 10 et 16 pour
ou 10 et 16) proches I'

La confi

5.1.7 ON DOUBLE OU par ISOLATION RENFORCEE

Les apq par ISOLATION DOUBLE OU ISOLATION RENFORCEE|doivent
étre repé du tableau 1, & moins qu'ils ne soient munis d'une BPRNE DE
TERRE D

Les apqf ) que partiellement protégés par ISOLATION DOUBLE OU par ISOLATION
RENFORCE iventypas porter le symbole 11 du tableau 1.

La conformité_est vérifiée par examen

5.1.8 Boites a BORNES a cébler sur place

Si la température des bornes ou de 'ENVELOPPE d’une boite ou d'un compartiment & BORNES a
cabler sur place, dépasse en condition normale, 60 °C, avec une température ambiante de
40 °C ou avec une température ambiante maximale ASSIGNEE si elle est plus élevée, un
marquage doit spécifier la température minimale ASSIGNEE des cables a relier aux BORNES. Le
marquage doit étre visible avant et durant la connexion, ou doit étre a c6té des BORNES.

La conformité, en cas de doute, est vérifiee en mesurant comme spécifié en 10.3 a) et, si
c'est applicable, par examen des marquages.
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5.2 Avertissements

Les avertissements marqués sur les appareils doivent étre visibles lorsque I'appareil est prét
pour UTILISATION NORMALE. Si un avertissement s'appliqgue a une partie particuliére de
I'appareil, cet avertissement doit étre placé sur la partie concernée ou a proximité de celle-ci.

Les avertissements doivent avoir les dimensions suivantes:

a) les symboles doivent avoir au moins une hauteur de 2,75 mm. Le texte doit avoir au moins
une hauteur de 1,5 mm et une couleur contrastée par rapport a la couleur du fond.

b) les symboles ou les textes, moulés ou gravés dans un matériau doivent avoir au moins
une hauteur de 2,0 mm. S’il ne sont pas contrastés en couleur ils doivent avoir une
gravure sur une profondeur ou une élévation de 0 5 mm

S'il est [nécessaire pour ’AUTORITE RESPONSABLE ou pour a I'OPERAT Fter aux

instructi it porter
le symh pec des
symbolg
Si les instructions d’utilisation précisent que I'OPERATEWR éest\autpd cés, en
utilisant] ' S i ormale,
un aver onnecté
de la TH
Les aveftissements sont spécifiés en 5.1 5.1 NG, 13.2.2.
La conf

5.3 Durabilité du marguag

le dans
pécifiés

Le marquage, conformg
les condlitions d'UTILIS

par le c mstructa@

La conf bilité du

marqua bression
excessi i[Ssu imbibé de l'agent de nettoyage spécifié (o4, si cet
agent n I'alcool isopropylique).

Le marge i lairement lisible aprés le traitement ci-dessus, et les éfjquettes

adhésiv| » uent Se décoller ni présenter de bords enroulés.

5.4 Documentation

5.4.1 Généralités

Les appareils doivent étre accompagnés de la documentation suivante, nécessaire a la
sécurité:

D

I'utilisation prévue de I'appareil;

(=}

la spécification technique;

O

)
)
) les instructions d'emploi;
)

o

le nom et l'adresse du constructeur ou du fournisseur auprés duquel il est possible
d'obtenir 'assistance technique nécessaire;

e) les renseignements spécifiés de 5.4.2 a 5.4.5;

f) la définition des catégories de mesure applicables si le marquage des bornes est exigé
sur I'appareil (voir 5.1.5.2);


https://iecnorm.com/api/?name=738cc8276e1c12af8cc5f770dd282145

- 146 — 61010-1 © CEI:2001

g) pour les appareils marqués de la catégorie I, un avertissement doit &tre donné de ne pas
utiliser l'appareil de mesure dans les catégories de mesure Il, Il et IV, et il est
nécessaire de fournir les caractéristiques ASSIGNEES détaillées y compris les niveaux
ASSIGNES de surtension transitoire.

S’il y a lieu, des avis d’avertissement et une explication claire des symboles d’avertissement
marqués sur I'appareil doivent étre donnés dans la documentation ou doivent étre marqués de
facon durable et lisible sur I'appareil. En particulier, il doit y avoir un avis expliquant qu'il est
nécessaire de consulter la documentation chaque fois que le symbole 14 du tableau 1 est
utilisé, afin de connaitre la nature du DANGER potentiel et toutes actions a prendre

NOTE Si I'UTILISATION NORMALE de |'appareil implique la manipulation de substances dangereuses, il convient de
donner des instructions sur l'utilisation correcte et sur les mesures de sécurité. Si une quelconque substance

dangereu

informatig

La confi

5.4.2

La documentation doit comporter les informations suivantes

d) [l'ingication de la plage des conditi

a) lat
etl
b) un€g
c) les
CON
(vo
con
e) un
La conf
5.4.3
La docy
(des e

avertiss

I'appargi):

ns nécessaires sur leurs constituants et sur le procédé correct a employer pour les éliminer.

Drmité est vérifiée par examen.

Caractéristiques des appareils

r6.6.2);

a l'assemblage, a la mise en place et au montage;

instruction r mise a la terre de protection;

a) les
b) les
c) les

branchements a I'alimentation;

d) pour les APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE:

1) les exigences relatives au cablage d'alimentation;

ce—est—spécifide—ou—fotie—par—e—constrdctetr—de—tapparel—H—comHent—édaatament—de—fpurnir les
St+—5P ++ Ot PoH—r RStHHeted—6 —oppateh—h H—& T

bnsion d'alimentation ou la plage de tensions Aa frey uences,
bs CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de puissance o

description de tous les raccordements d

CARACTERISTIQUES ASSIGNEE [ S itsvextérieurs, appropiliées en
DITION DE PREMIER DEFAUT, ' SSIBLES

écifique

ructions d'installation et de mise en service sp
empl ci-déssous) et si c'est nécessaire pour la sécur|té, des
emen RS survenant durant l'installation ou la mise en se

vice de

2) les prescriptions pour tout interrupteur ou tout disjoncteur extérieur (voir 6.11.2.1) et
pour tous dispositifs extérieurs de protection contre les surintensités (voir 9.5.1) et une
recommandation pour que l'interrupteur ou le disjoncteur soit placé a c6té de
I'appareil.

e) les

exigences de ventilation;

f) les exigences pour services particuliers, par exemple air, liqguide de refroidissement;

g) le niveau maximal de puissance sonore produit par I'appareil qui émet du bruit, si la
mesure est requise par 12.5.1;

h) les

instructions relatives au niveau de pression acoustique (voir 12.5.1);
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i)

pour les bornes des circuits de mesure de tension et de courant branchées en
permanence et non accessibles, les informations sur les catégories de mesure, sur la
TENSION DE SERVICE ASSIGNEE maximale ou sur le courant maximal ASSIGNE (voir 5.1.5.2).

La conformité est vérifiée par examen.

5.4.4

Fonctionnement des appareils

Les instructions d'emploi doivent comporter, lorsque cela s'applique:

a) l'identification des dispositifs de commande et leur utilisation dans tous les modes
opératoires;

b) [lingtraction—de—rre—pas—positionme icile de
manoeuvrer le dispositif de sectionnement;

c) les]instructions pour l'interconnexion aux accessoires et a d'a compris
I'inJication des accessoires appropriés, pieces amovibles et to6 &ri éciqux;

d) la gpécification des limites de fonctionnement intermittent;

e) ung explication des symboles relatifs a la sécurité, utili

f)  lesf|instructions pour le remplacement des matiéres

g) les|instructions relatives au nettoyage et a

h) un pvis listant tous les gaz potentiellement libérés
de ['appareil ainsi que les quantité

i) les|instructions détaillées sur les\pro hant les
liguides inflammables (voir 9.4 c)).

L'utilisafeur doit étre averti dans les instr NS gon qui

n'‘est pas spécifiée par ur, protection assurée par l'appareil pgut étre

comprommise.

La conf

5.4.5

Les ins I'AMTORITE RESPONSABLE pour l'entretien préventif et les
contrdle sécurité doivent étre données avec suffisamment de|détails.
Celles-qi gxamen et le remplacement, si nécessaire, de tout thyau ou
autre pa ides, si la défaillance de ces derniers peut créer un|DANGER
(voir 11

NOTE I gue les\instructions avertissent '’AUTORITE RESPONSABLE de tout essai nécessaire pour vérifier
que l'app état sdr. Il convient aussi qu’elles avertissent que la répétition de certains |essais de
cette norme‘risquerait d’endommager 'appareil et réduirait la protection contre les DANGERS.

Pour les appareils utilisant des piles ou des accumulateurs, le type spécifique de ces
éléments doit étre précisé.

Le constructeur doit spécifier toutes les parties qui ne doivent étre examinées ou fournies que
par le constructeur ou son représentant.

Le calibre et les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des fusibles utilisés doivent étre également
préciseés.

La conformité est vérifiée par examen.
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6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Généralités
6.1.1 Exigences

La protection contre les chocs électriques doit étre maintenue en CONDITION NORMALE
(voir 6.4) et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.5). Les parties ACCESSIBLES de |'appareil
ne doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE (voir 6.3).

La conformité est vérifiée par la détermination spécifiée en 6.2 et par les mesurages de 6.3,

i H L H al o4 8 £ 11
Sulvis pgarres-éessarste o +ao.11.

6.1.2 Exceptions

S'il n'eq i ?essous
soient @ la fois ACCESSIBLES et sous TENSION DANGEREUSE, {elle ins étre
ACCESSI FREUSE:
a) par
b) par et qui
pey Ction de
I'oP DUTIL et
por
C) BOH ont pas
beqoin d’OUTIL.
Si une (les parties de a) ¢ interne,
elle ne (loit pas étre sous X s_aprés l'interruption de l'alimentatign.
par les

Lorsqu'ine charge es
mesurages de 6@

6.2 D

A moins a détermination d'une partie ACCESSIBLE doit étre effectuée

conformé 5 des 6.2.1 a 6.2.3. Les doigts d'épreuve (annexe B) et les
brocheg ¢ ai doivent &tre appliqués sans effort, sauf si cela est spécifié. Les partjes sont
considé G & IBLES si elles peuvent étre atteintes par un doigt d'épreuvg ou une
broche i i ellés peuvent étre atteintes en l'absence de toute couvertire non

considéfé e assurant une isolation appropriée (voir 6.9.1). Pour des partigs sous
TENSION DANGEREUSE avec une valeur de tension par rapport a la terre supérieurela 1 kV
efficace| 0uvl,5 kV continu, une partie est considérée comme ACCESSIBLE si le doigt d'Epreuve
ou la broche d'essai atteint un point plus proche de cette partie sous TENSION DANGEREUSE
gue les points définis a partir des DISTANCES DANS L'AIR pour une ISOLATION PRINCIPALE et pour
la TENSION DE SERVICE.

Si des interventions de I'OPERATEUR sont prévues pendant I'UTILISATION NORMALE (avec ou
sans l'aide d'un ouTIL) et qu'elles augmentent ['accessibilité des parties, de telles
interventions doivent étre entreprises avant que soient effectués les contréles indiqués dans
les 6.2.1 a 6.2.3. Exemples:

a) le démontage des couvercles;

b) [l'ouverture des portes;

c) leréglage des dispositifs de commande;

d) le remplacement de matériaux consommables;

e) la dépose de parties.
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Les appareils montés en baie ou en tiroir doivent étre installés conformément aux instructions
des constructeurs avant d'effectuer la détermination spécifiée dans les 6.2.1 a 6.2.3. Pour de
tels appareils, 'OPERATEUR est supposé se trouver en face du tiroir.

6.2.1 Examen général

Le doigt d'épreuve articulé (voir figure B.2) doit étre appliqué en chaque position possible.
Lorsqu'une partie peut devenir ACCESSIBLE en appliquant une force, le doigt d'épreuve rigide
(voir figure B.1) doit étre appliqué avec une force de 10 N. La force doit étre exercée par
I'extrémité du doigt d'épreuve afin d'éviter l'action de coin et de levier. L'essai doit étre
appliqué a toutes les surfaces extérieures, y compris le fond. Cependant sur les appareils
recevant des modules enfichables, le doigt d'épreuve articulé est inséré jusqu'a une
profondeur de 180 mm & partir de Touverture de 'appareil.

6.2.2 Ouvertures au-dessus de parties qui sont sous TENSION

insérée
EREUSE.

Une brgche d'essai métallique de 100 mm de long et de 4 m
dans tolites les ouvertures situées au-dessus des parties qui

La brod 00 mm. Les
mesure$ TION DE
PREMIER essali.
Cet ess

6.2.3

Une brd orifices
prévus nevis ou
d'un au a travers
l'orifice. face de
I'ENVELAQ [ la plus
courte.

6.3 L

La tensjo d'essai
de refenence parties ACCESSIBLES situées sur le méme appardil a une
distancg X yr une surface ou dans l'air), ne doivent pas étre supérieurs
aux vale .3XlY en CONDITION NORMALE, ou aux valeurs indiquées au $.3.2 en
CONDITI uT.

6.3.1 ®NDITION NORMALE

Les valpis” au-dessus des niveaux en CONDITION NORMALE suivants sont jugées étre des
TENSIONS DANGEREUSES. Les limites de 6.3.1 b) et c¢) s’appliquent uniguement si la tension
dépasse le niveau de 6.3.1 a).

a) Les niveaux de tension sont 33 V efficace, 46,7 V créte, ou 70 V continu. Pour les
appareils assignés pour utilisation en ambiance humide, les niveaux de tension sont 16 V
efficace, 22,6 V créte ou 35 V continu.

b) les niveaux de courant sont:

1) 0,5 mA efficace pour la forme d'onde sinusoidale, 0,7 mA créte pour les frégquences
non sinusoidales ou mixtes, ou 2 mA continu, lorsque l'intensité est mesurée avec le
circuit de la figure A.1. Il est également possible en alternative d'utiliser le circuit de
mesure de la figure A.2 si la fréquence ne dépasse pas 100 Hz. Le circuit de mesure de la
figure A.4 est utilisé pour les appareils assignés pour utilisation en EMPLACEMENT HUMIDE.

2) 70 mA efficace, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de mesure de la figure A.3.
Cela se rapporte aux brllures possibles a des fréquences plus élevées.
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c) Les niveaux de capacité et d’énergie sont:

1) une charge de 45 puC pour les tensions jusqu'a 15 kV créte ou continu;

2) une énergie accumulée de 350 mJ pour les tensions supérieures a 15 kV créte ou
continu.

Voir la figure 2.

6.3.2

Limites en CONDITION DE PREMIER DEFAUT

Les valeurs au-dessus des niveaux en CONDITION PREMIER DEFAUT suivants sont jugées étre
des TENSIONS DANGEREUSES. Les limites de 6.3.2 b) et ¢) s’appliquent uniquement si la tension

dépass

a) Les
appareils ASSIGNES pour utilisation en EMPLACEMENT HUMIDE, le
33 V
sont

b) les 1

1)

le niveau de 6.3.2 a)

T 0O = 0O (0 0D

niveaux de tension sont 55 V efficace, 78 V créte, ou 1

inusoidales ou mixtes, ou 15 mA continus,
ircuit de la figure A.1. Il est également po
nesure de la figure A.2 si la fréquence
e la figure A.4 est utilisé pour Je

UMIDE.

iveau de capacité est donné a fi.

our les
on sont
miveaux

ces non
avec le
rcuit de
mesure
CEMENT

a figure
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Figure 1 — Durée maximale des tensions accessibles transitoires
en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.3.2 a))
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Figure 2 — Niveau de capacité chargée en CONDITION NORMALE et
€n CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.3.1 c¢) et 6.3.2 c))
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6.4 Protection en CONDITION NORMALE

Un ou plusieurs des moyens ci-dessous doivent empécher les parties ACCESSIBLES d'étre
mises sous TENSION DANGEREUSE:

a) ISOLATION PRINCIPALE (voir annexe D);

b) ENVELOPPES OU BARRIERES;

c) impédance.

Les ENVELOPPES et les BARRIERES doivent étre conformes aux prescriptions de rigidité
spécifiées en 8.1. Si les ENVELOPPES OU BARRIERES assurent une protection par isolation,

celle-ci doit étre conforme aux prescriptions relatives & I''SOLATION PRINCIPALE,

Les LIGNES DE FUITE, les DISTANCES DANS L'AIR entre les parties ACQESSIB parties

Sous THNSION DANGEREUSE doivent étre conformes aux prescriptio valeurs

spécifiéps pour I''ISOLATION PRINCIPALE.

L'isolatipn solide entre les parties ACCESSIBLES et les EEREUSE

doivent ftenir I'essai de tension de 6.8 pour une isolation pfi

NOTE |Il|n’y a pas d’exigence sur I'épaisseur minimale de I'isol e de tenir

I'essai de|rigidité diélectrique de 6.8. Cependant, soumise a deg copditions inyé hermique,

il est nécg¢ssaire de considérer les exigences des articles 8,9 I'isolation

solide et ¢n considération.

La confprmité est vérifiée:

1) par s partie
conductrice accessibles ne sont pa

2) par spécifié
en g

3) par

4) par

6.5 P

Une protection i étre assurée pour empécher les parties ACCHSSIBLES

d'étre mi S SEREUSE en CONDITION DE PREMIER DEFAUT. La protection doit

étre réalis de plusieurs des moyens de protection spécifiés dans les

paragra 6.5. 1% ou par une coupure automatique de l'alimentation en cas dp défaut

(voir 6.3.

La confprmjté’est vérifiée conformément aux prescriptions des paragraphes 6.5.1 4 6.$.4.

6.5.1 LIAISON PROTECTRICE

Les parties conductrices ACCESSIBLES, susceptibles d'étre sous TENSION DANGEREUSE en CAS
DE PREMIER DEFAUT des moyens de protection primaires spécifiés en 6.4, doivent étre reliées a
la BORNE DE LA LIAISON PROTECTRICE. En variante, ces parties conductrices ACCESSIBLES
doivent étre séparées des parties qui sont sous TENSION DANGEREUSE par un écran conducteur
de protection ou par une BARRIERE conductrice de protection reliés & la BORNE DE LA LIAISON
PROTECTRICE.

NOTE Si les parties conductrices ACCESSIBLES sont séparées de toutes les parties sous TENSION DANGEREUSE par
une ISOLATION DOUBLE OuU par une ISOLATION RENFORCEE, il n'est pas nécessaire de les relier a la BORNE DE LA
LIAISON PROTECTRICE.

La conformité est vérifiée comme spécifié de 6.5.1.1 &4 6.5.1.5.
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6.5.1.1 Intégrité de la LIAISON PROTECTRICE

L'intégrité de la LIAISON PROTECTRICE doit étre assurée par les moyens suivants.

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

La LIAISON PROTECTRICE doit se composer de parties structurelles directement branchées
ou de conducteurs discrets, ou des deux a la fois. Elle doit supporter toutes les
contraintes thermiques et dynamiques susceptibles de se produire avant qu'un des
moyens de protection contre les surintensités (voir 9.5) ne déconnecte l'appareil de

['alimentation.

Les connexions soudées soumises a une contrainte mécanique doivent avoir une fixation
mécanique indépendamment de la soudure. De telles connexions ne doivent pas étre
utilisées a dautres fms telles que la flxat|on de parties structurelles. Les connexions

Lorsjgu'une partie d'un appareil est démontable par I'OPERATEUR ROTECTRICE
pou é gue \cette-partie porte
égal

Les [connexions conductrices amovibles, telles que charnié doivent

pas |constituer l'unique parcours de la LIAISON PROTECTRICH P soient
spégifiquement congues pour assurer une interconnexion | b soient
confprmes aux prescriptions du 6.5.1.3.

La tlesse métallique extérieure des cables, mémg FRRE DE

PROTECTION, ne doit pas étre considérée com

verse l'appareil pour étre
sdire de prévoir un| moyen
a travers l'appareil |tout en

Lorsque la puissance fournie par
utiligée par d'autres appareils, N
permettant de faire passer le co

prot =geant I‘autre appareil L'impéda . du conducteur de protection § travers

I'apq

Les solation

doit

1) ¢ barente;

2) 1 érne, et pour les autres conducteurs branchés a
I nappe,
i importe
g Ction ne
9 jpune ne
d et pour
g

NOTH ‘identification de couleur verte pour le conducteur de protection est utiligé comme

équiV bicolore vert / jaune.

Les nt une LIAISON PROTECTRICE doivent étre munis d'une BORNE cpnforme

aux prescriptions”du 6.5.1.2 et adaptée a la connexion a un conducteur de protectipn.

La conformité est vérifiée par examen.

6.5.1.2 BORNE DE TERRE DE PROTECTION

La BORNE DE TERRE DE PROTECTION doit étre conforme aux prescriptions suivantes:

a)

b)

c)

Les surfaces de contact doivent étre métalliques.

NOTE 1 |l convient de choisir les matériaux entrant dans la composition de la LIAISON PROTECTRICE, de
maniére a minimiser la probabilité de corrosion électrochimique entre la BORNE et le conducteur de protection,
ou entre la BORNE ou le conducteur de protection et tout autre métal en contact avec eux.

La connexion intégrale du conducteur de protection d'un socle de connecteur doit étre
considérée comme la BORNE DE TERRE DE PROTECTION;

Pour les appareils munis d'un cordon souple démontable et pour les APPAREILS BRANCHES
EN PERMANENCE, la BORNE DE TERRE DE PROTECTION doit étre placée a proximité des
BORNES d'alimentation RESEAU;
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d) Si un appareil n'a pas besoin d'étre raccordé a une alimentation RESEAU, mais qu'il ait un
circuit ou une partie qui doit étre protégé par une mise a la terre, la BORNE DE TERRE DE
PROTECTION doit étre placée a proximité des BORNES du circuit pour lequel la mise a la
terre de protection est nécessaire. Si ce circuit a des BORNES extérieures, la BORNE DE
TERRE DE PROTECTION doit étre également extérieure;
e) Les BORNES DE TERRE DE PROTECTION des circuits RESEAU doivent étre au moins
équivalentes, en ce qui concerne l'intensité admissible, aux BORNES d'alimentation RESEAU;
f) Les BORNES DE TERRE DE PROTECTION de type enfichable, combinées & d'autres BORNES et
destinées a étre reliées et déconnectées manuellement, par exemple fiches et connecteurs
pour cordons d'alimentation ou ensembles de connecteurs pour unités enfichables, doivent
étre concgues de telle sorte que la connexion du conducteur de protection soit établie en
premier et qu'elle se rompe en dernier par rapport aux autres connexions;_
g) Silq BORNE DE TERRE DE PROTECTION est aussi utilisée pour d’autres\faisons\ge Ilzluson le
cong i autres
coni u'il soit
imp pas le
cong esoin de
reme
h) Pou otection
enp
1) 1 2 ion doivent avoir au
I €

2) | de tout
i lans les
g ie de la
L

i) Les ivent, le
cas p tection;
NOTHE brotection
utilisg.

D) Sild BORNE@E b q i , it & 'ur] calibre
adapté au fil axge i ilhe inféri a ° 6), ins trois
filetg de la vis g 8sS. S igé i igison ne
doit ; > mant la
con

La confi r l'essai

suivant, avec le

conducteur X 1) \ ducteur,
doit ten ples de
serrage
Tableau 2 — Couples de serrage pour les assemblages vissés

Taille de la vis 4.0 5.0 6.0 8.0 10,0

mm

Couple de serrage 12 2.0 3.0 6.0 10,0

N-m
6.5.1.3 Impédance de la LIAISON PROTECTRICE des appareils raccordés par une fiche

L'impédance entre la BORNE DE TERRE DE PROTECTION et chaque partie ACCESSIBLE pour
laquelle une LIAISON PROTECTRICE est spécifiée ne doit pas dépasser 0,1 Q. L'impédance du
cordon d'alimentation RESEAU ne fait pas partie de lI'impédance de la liaison spécifiée.
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La conformité est vérifiée en appliquant un courant d'essai pendant 1 min et en calculant
I'impédance. La valeur du courant d'essai est la plus élevée entre:

a)
b)

25 A continu ou alternatif (valeur efficace), a la fréquence ASSIGNEE de la tension RESEAU;,
deux fois la valeur du courant ASSIGNE de I'appareil.

Si l'appareil est muni de dispositifs de protection contre les surintensités pour tous les péles
de l'alimentation RESEAU, et si le céblage entre cette alimentation et les dispositifs de
protection contre les surintensités ne peut pas étre raccordé a des parties conductrices
ACCESSIBLES en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, le courant pour le mesurage de I'impédance de
liaison ne doit pas dépasser le double du courant ASSIGNE des dispositifs internes de
protection contre les surintensités.

6.5.1.4 | Impédance de la LIAISON PROTECTRICE des APPAREILS BRAN PERMANENCE

L'impédpnce de la LIAISON PROTECTRICE d'un APPAREIL BRANCHE
faible.

MANENEE dpit étre

La confprmité est vérifiée en appliquant un courant d'essaf Y double de la valeur du

moyen {le protection contre les surintensités spécifiée da

'Installatjon pour

le circujt d'alimentation RESEAU du batiment, penda j 8 BORNE DE TERRE DE

PROTECYION et chaque partie conductrice ACCESSIB LIAISON PROTECTRICE

est spétgifiée. La tension entre elles ne doit pag (valeur

efficace)).

Si l'app bs plles

de lali bitifs de

protecti uctrices

ACCESS ance de

liaison 'nes de

protecti

6.5.1.5

La liais N et les

parties la suite

d'une fa

a) les (@lispositifs dest 3 iter la tension, qui deviennent conducteurs gquand la|tension
i urs applicables de 6.3.2 a), avec protection de surintengité pour

b)

La est yérifiée en connectant les parties conductrices ACCESSIBLES aux|BORNES
d'alimentation RESEAU et en branchant I'équipement a l'alimentation RESEAU cofnme en
UTILISATION NORMAIF | a tension entre les parties conductrices ACCESSIBIES et la BORNE DE
TERRE DE PROTECTION ne doit pas étre supérieure aux valeurs applicables de 6.3.2 a),
pendant plus de 0,2 s.

Les dispositifs de déclenchement sensibles a la tension qui coupent tous les pdles de
l'alimentation RESEAU, et qui connectent les parties conductrices ACCESSIBLES a la BORNE
DE TERRE DE PROTECTION dans les cas ou la tension entre elles atteint les valeurs
applicables de 6.3.2 a).

La conformité est vérifiée en appliquant une tension de valeurs applicables de 6.3.2 a)
entre les parties conductrices ACCESSIBLES et la BORNE DE TERRE DE PROTECTION. L'action
de déclenchement doit se produire dans un délai de 0,2 s.
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6.5.2 ISOLATION DOUBLE et ISOLATION RENFORCEE

Les DISTANCES DANS L’AIR et les LIGNES DE FUITE faisant partie d'une ISOLATION DOUBLE ou
d'une ISOLATION RENFORCEE doivent satisfaire aux exigences applicables de 6.7 (voir
annexe D). Les ENVELOPPES doivent satisfaire aux exigences du 6.9.2.

L’'isolation solide faisant partie d'une ISOLATION RENFORCEE doit tenir I'essai de tension de 6.8
pour les valeurs de I'isolation renforcée.

La conformité est vérifiée selon les prescriptions des 6.7, 6.8 et 6.9.2. Si possible, les parties
de I'ISOLATION DOUBLE sont contrélées séparément; sinon, les essais relatifs a I''SOLATION
RENFORCEE sont utilisés. Les DISTANCES DANS L'AIR et les LIGNES DE FUITE nécessaires pour la

Sécuritépewvent-Etrevertée-parmestrage:

6.5.3 IMPEDANCE DE PROTECTION

Une IMPEDANCE DE PROTECTION qui garantit la hon-mise sous TE parties

conductrices ACCESSIBLES comme résultat d’'une condition{ de doit se

composkr d'un ou de plusieurs des éléments ci-apres:

a) un tomposant individuel approprié, de HAUTE INTEGRIT

b) ung combinaison de composants;

c) une|combinaison entre I''SOLATION PRINCIPALE iti imitation du codirant ou
de & tension.

Les composants, fils et connexions PNt aux

conditions imposées en UTILISATION NORMRA

La conf dans la

CONDITI

6.5.4

Si la dé NDITION

DE PRE me aux

prescrigti

a) Il doit étre_fou i [ i i i Scifier le
disppsitifa installer

b) Il dai ifié de la
figune

c) Il dqit avaoi ‘ igné iti i ENEE de
I"'apq i

La confer rErHEe—par-exaren—-de HFeat : - F blicable,

les instructions d’installation. En cas de doute le d/sposmf est ver/f/e pour tester la
déconnexion de I'alimentation dans le temps exigé.

6.6 Connexion aux circuits externes
6.6.1 Généralités
La connexion aux circuits externes ne doit pas:

a) mettre les parties ACCESSIBLES des circuits externe sous TENSION DANGEREUSE en
CONDITION NORMALE OU en CONDITION DE PREMIER DEFAUT;

ni

b) mettre les parties ACCESSIBLES de l'appareil sous TENSION DANGEREUSE en CONDITION
NORMALE OU en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.
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La protection doit étre obtenue par la séparation des circuits, a moins que le court-circuit de
la séparation ne puisse pas provoquer de DANGER.

Les instructions du constructeur ou les marquages de I'appareil doivent donner les
informations suivantes pour chaque BORNE externe, selon ce qui est applicable en vue des
exigences ci-dessus:

1) les conditions ASSIGNEES pour lesquelles la BORNE a été congue pour fonctionner tout en
maintenant la sécurité (tension d’entrée/sortie maximale ASSIGNEE, type de connecteur
spécifique, utilisation donnée, etc.);

2) la valeur ASSIGNEE de l'isolation exigée des circuits externes pour étre conforme aux
prescriptions de protection contre les chocs électriques, en CONDITION NORMALE et en

- . S~ . . 1
CONPITIONDEPREWMER UEFAUT, al.utc d Ia CUTITITATUTT UT Td bBURKNE.

Pour I'apcessibilité des BORNES, voir 6.6.2.

La confprmité est vérifiée par:

i) examen;

ii) détdrmination de 6.2;

iii) mesprage de 6.3 et 6.7;

iv) les ¢ssais de rigidité diélectrique de 6.8 (sans-e\préscp oQne t a '’humidité)

6.6.2 BORNES pour circuits externes

Les BORNES qui regoivent une charge S eur interne ne doivent pas éfre sous
TENSION

Les BORNES qui sont aliri Srieure a
1 kV efficace ou 1,5 kW alkv
efficacel ou 1,5 kV conpti i 'intérieur, ne doivent pas étre ACCESSIBYES. Les
appareils avec congus de sorte que la TENSION DANGEREUSE
ACCESSIBLE ne s connecteurs ne sont pas accouplés, ou|doivent

étre mgrqués avec ableau 1 (voir 5.2) pour avertir 'OPERATEUR de la
présende é EREUSE ACCESSIBLE.

Les bor S anchées qui sont sous tension dangereuse lorsque laltension
ASSIGNH i > a la BORNE, ne doivent pas étre ACCESSIBLES.

NOTE P

La conf té vérijée par examen et par la détermination des parties accessibles comme
spécifié

6.6.3 Circuits avec BORNES qui sont SOUS TENSION DANGEREUSE

Ces circuits ne doivent pas étre reliés a des parties conductrices ACCESSIBLES, sauf pour les
circuits qui ne sont pas des circuits RESEAU et qui sont congus pour fonctionner avec un seul
contact de BORNE au potentiel de terre. Dans de tels cas, les parties conductrices
ACCESSIBLES ne doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE.

Si un tel circuit est également congu pour fonctionner avec un seul contact ACCESSIBLE de
BORNE (signal bas) fluctuant a une tension qui n'est pas une TENSION DANGEREUSE, la
connexion de ce contact de BORNE a une BORNE DE TERRE FONCTIONNELLE commune ou a un
systéeme commun (par exemple, un systéme de blindage coaxial) est permise. Il est
également admis que cette BORNE DE TERRE FONCTIONNELLE commune ou ce systéme commun

puisse étre relié a d'autres parties conductrices ACCESSIBLES.

La conformité est vérifiée par examen.
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BORNES ACCESSIBLES pour les conducteurs souples

a) Les BORNES ACCESSIBLES pour cordons souples doivent étre positionnées ou protégées de

maniére a éviter tout risque de contact accidentel entre des parties sous TENSION
DANGEREUSE de polarité différente ou entre de telles parties et d'autres parties
ACCESSIBLES, méme si un brin de conducteur sort d'une BORNE. A moins que cela ne soit
évident (ce qui est préférable), les BORNES ACCESSIBLES doivent porter un marquage
indiguant si elles sont reliées ou non a des parties conductrices ACCESSIBLES (voir 5.1.6 ¢)).

La conformité est vérifiée par examen apres avoir completement inséré un conducteur
souple dont l'isolation a été dénudée sur une longueur de 8 mm et dont I'un des brins est
laissé libre. Le brin ne doit pas toucher de parties de polarité différente ni de parties
ACCESSIBLES lorsqu'il est plié dans toutes les positions possibles, sans_déchirer l'isolation

ni fdire de coudes a faible rayon de courbure autour des BARRIERES.

b) Les courant
dangereux doivent étre fixées, montées ou congcues de manier, =>de jeu
lorsqu'elles sont serrées ou desserrées, ou lorsque les connexio

La confprmité est vérifiée par essai manuel et par examen.

6.7 DJISTANCES DANS L'AIR et LIGNES DE FUITE

Les DISTANCES DANS L'AIR et les LIGNES DE FUITE sont spécifié de tenir

les tendions présentes sur le systéeme compte

aussi des conditions d’environnemen IFni avec

I'appardil ou exigé dans les instructions du

Les exigences de DISTANCE DANS L'AIR ntérieur

des parfies moulées sans micro-bulles i ches internes des circuits imprimés

multicoyches.

La conformité est vérif n d'une

DISTANJE DANS R surface

ACCESSIBLE d'u e facon

que si glle était retod inte par

le doigt ( pogénes
est vérifié

6.7.1

6.7.1.1

Les DISTANGES\DAR AIR sont spécifiées pour tenir la surtension maximale transitoire gui peut

étre prgsente sur le“circuit, soit comme résultat d’'un événement externe (tel qu’un 4clair de

foudre ou—un-transitoire de r\nmmllf:\finn), ou-comme résultat du fonctionnement de |'d ppare”_

S’il ne peut y avoir de surtensions transitoires, les DISTANCES DANS L'AIR sont basées sur la

TENSION

DE SERVICE maximale.

Les valeurs pour la DISTANCE DANS L'AIR dépendent de:

a) lety

pe d’isolation (ISOLATION PRINCIPALE, ISOLATION RENFORCEE, etc.);

b) le degré de POLLUTION du micro environnement pour la DISTANCE DANS L'AIR.

Dans tous les cas les valeurs minimales de la DISTANCE DANS L'AIR pour un DEGRE DE
POLLUTION 2 est de 0,2 mm et pour un DEGRE DE POLLUTION 3 est 0,8 mm.
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Si I'appareil est ASSIGNE pour fonctionner & une altitude supérieure a 2 000 m, la DISTANCE
DANS L'AIR est multipliée par le coefficient dérivé du tableau 3. Les coefficients ne sont pas
appliqués a la LIGNE DE FUITE mais la LIGNE DE FUITE doit toujours étre au moins égale a la

valeur spécifiée pour la DISTANCE DANS L'AIR.

Tableau 3 — Coefficient multiplicateur pour les DISTANCES DANS L’AIR

jusqu’a 5 000 m d’altitude

Altitude de fonctionnement assignée Coefficient multiplicateur
m
Jusqu’a 2 000 1,00
2001 a3 000 1,14
3001 a 4 000
4001 &5 000
6.7.1.2 LIGNES DE FUITE
Pour lep LIGNES DE FUITE entre deux circuits, la TEN ontraint
I'isolatign entre les circuit doit étre utilisée. L'interp6lation UITE est
permisg i pour la
DISTANC ISTANCE
DANS L'A
Pour les conforme aux prescripfions de
la CEI 6 applicables
En ISOLATION RENFORCEE a LI tre égale a deux fois la valeur spécif|ée pour
I'ISOLAT|ON PRINCIPALE.
Pour leg besoins/desc AP piaux sont divisés en quatre groupes en ffonction
de la valeur de heyr R i paratifs de Résistance au Cheminement) comme ce
qui suit:
Grolipe de matéri
Grolipe de matén 00 < IRC <600
Grolype tde mapdri 175 < IRC < 400
Grolipe tde maténa 100 £ IRC < 175
Les val ssus font référence aux valeurs obtenues, selon la CEl 60112, (sur des
échantillons’spécifiguement préparés pour I'objet de I'essai avec la solution A.

Pour le verre, les céramiques ou autres matériaux isolants inorganiques qui ne tracent pas,
les LIGNES DE FUITE n’ont pas besoin d’étre plus grande que leur DISTANCE DANS L’AIR associée.

L'annexe E spécifie les mesures a prendre pour réduire le degré de POLLUTION.
Les LIGNES DE FUITE sont mesurées comme spécifié dans I'annexe C.

6.7.2 Circuits RESEAUX

Les LIGNES DE FUITE et les DISTANCES DANS L'AIR doivent étre conformes aux valeurs spécifiées

dans le tableau 4.
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Tableau 4 — DISTANCE DANS L’AIR et LIGNES DE FUITE pour les circuits RESEAUX

Tension Valeurs Valeurs des LIGNES DE FUITE
phase pour la
neutre DISTANCE | DEGRE DE POLLUTION 1 DEGRE DE POLLUTION 2 DEGRE DE POLLUTION 3
e:“(;?ﬁ;?i?t 55:\:: Cartes Tous Cartes de | Matériau | Matériau | Matériau | Matériau | Matériau | Matériau
(efficace) de circuit | groupes de circuit du du du du du du
ou continu | (voirla imprimé matériau imprimé groupe | | groupe ll | groupe lll | groupe | | groupell | groupe Il
1
note 1) | |rc 2100 | IRC2 100 | IRC =100 | IRC = 600 | IRC = 400 | IRC 2 100 | IRC 2 600 | IRC 2 400 | IRC 2 100
\% mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
>50 <100 0,1 0,1 0,25 0,16 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2
>100 <150/ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
>150 <300|| 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,1 3,0 ;] 4,1 4,7
N
>300 <600{[ 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,3 6.0 7,5(\ E,g\ 9,4
NOTE 1 LUes valeurs minimales pour la DISTANCE DANS L'AIR pour différents DEGRES RE PRLLYTION c}r\/
En DEGRE IE POLLUTION 2: 0,2 mm
En DEGRE PE POLLUTION 3: 0,8 mm
NOTE 2 Ues valeurs spécifiées le sont pour une ISOLATION PRINCIPAL UPPLEMENTAIRE. Les
valeurs pouf une ISOLATION RENFORCEE sont le double des valeurs ge%:as%b@
6.7.3
6.7.3.1
a) Pou TANCES DANS L'AIR doivent avoir les
vale sonditions spécifiées en b) ci-dgssous.
b) Les |DISTANCES DANS D , sont spécifiés en 6.7.3.2. De [els cas
congernent les DIS
1) des moyens (e inpéri de I'appareil qui limite les surtensiony a des
niveaux e SIS e ténue aux chocs du tableau 5 (voir 14.9);
2) la surtension¢s ol ' > possible est supérieure a la tension de tepue aux
q
3) ¢ DE SERVICE correspondant a la somme des tengions de
plusi tension mixte;
4) ¢ ar la source (externe a I'appareil, mais comme spécifi§ par le
g ¢ iveaux inférieurs aux tensions de tenue aux chocs du tableau 5 a
q frepgue\l’appareil ne soit pas prévu pour étre branché a d'autres soufces qui
f des tensions de choc supérieures.
c) Des| DISTANCES DANS L'AIR réduites peuvent étre utilisées en cas de construction

homogene parce que la rigidite electrique dun chemin dans l'air depend de la forme du
champ électrique dans le chemin, aussi bien que de la largeur du chemin. En cas de
construction homogene, les parties conductrices ont une forme et un arrangement tel que
des conditions de champ électrique homogéne ou presque homogéne existent entre eux.
En conséquence, des DISTANCES DANS L'AIR réduites peuvent étre acceptées entre de
telles partie conductrices dans les circuits autres que les CIRCUITS RESEAUX.

Aucune valeur ne peut étre spécifiée pour une DISTANCE DANS L'AIR réduite en cas de
construction homogeéne, mais elles peuvent étre testées par I'essai de rigidité diélectrique.
L'essai est en courant alternatif créte ou en courant continu, en utilisant la tension d’essai
(voir le tableau 9) pour la valeur de la DISTANCE DANS L’AIR qui s’appliquerait en cas de
construction non homogene.
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Tableau 5 — DISTANCES DANS L’AIR pour les circuits dérivés des CIRCUITS RESEAUX

TENSION DE DISTANCE DANS L'AIR
SERVICE
Courant Tension RESEAU | Tension RESEAU | Tension RESEAU | Tension RESEAU
alternatif <100 V >100 V <150 V >150 V <300 V >300 V £ 600 V
(efficace) . . . )
ou continu | Tension de choc | Tension de choc | Tension de choc | Tension de choc
ASSIGNEE ASSIGNEE ASSIGNEE ASSIGNEE
500 V 800 V 1500V 2500V
\% mm mm mm mm
50 0,05 0,12 0,53 1,51
100 0,07 0,13 0,61
150 0,10 0,16 0,69
300 0,24 0,39 0,94
600 0,79
1 000 1,66
1250 2,23
1600 3,08
2 000 4,17
2 500 5,64
3 200 7,98
4 000 10,6
5 000 13,7
6 300
8 000
10 000
12 500
o)
20 000
25 0Q0
2°6Q0
0 000 N\ 1 151 153 154
< Q 196 196 198 199
\53\000 258 258 260 261
N
6.7.3.2 Vateursdes DISTANCES DANS T AR ToTrsque te tabteau S mestpasappticable
et pour les circuits de la catégorie de mesure |
Les DISTANCES DANS L'AIR pour une ISOLATION PRINCIPALE et pour UNE ISOLATION

SUPPLEMENTAIRE sont déterminées par le calcul de la formule suivante:

ou

DISTANCE DANS L'AIR = D; + F (D, — Dy)

D, et D, sont les DISTANCES DANS L’AIR du tableau 6;

D

uniquement de I'impulsion 1,2 x 50 ps;

est la DISTANCE DANS L’AIR qui serait applicable pour la tension maximale U,,, formée
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D, est la DISTANCE DANS L'AIR qui serait applicable pour la tension maximale U,,, formée
uniquement de la TENSION DE SERVICE créte U,, sans aucune surtension transitoire;

La tension maximale (U,,) est la TENSION DE SERVICE créte maximale U,, additionnée a la
surtension transitoire maximale U;

F est un coefficient déterminé par une des équations:
F=(1,25U,/U,)-0,25si0,2< U, /U, <1
F=0siU,/U,=<0,2
Les DISTANCES DANS L'AIR pour I'ISOLATION RENFORCEE sont calculées en utilisant la méme

formule, mais en utilisant les valeurs D; et D, spécifiées dans le tableau 6 pour une tension
ayant 1,6 fois la valeur de la TENSION DE SERVICE réelle.

NOTE Cle qui suit sont deux exemples:

a) DISTANCES DANS L'AIR pour une ISOLATION RENFORCEE pour une TENSION DE SER 3)5Q0| V et une

surterysion transitoire maximale de 4 500 V.
Up = U, + U;= (3 500 + 4 500) = 8 000 V
F=(1}25 U,/U,) — 0,25 = (1,25 x 3 500/8 000) — 0,25 = 0,347

D; = 16,7 mm; D, = 29,5 mm (valeurs pour 8 000 x 1,6 = 12 800 V)
DISTANCE DANS L'AIR = Dy + F(D, — D;) = 16,7 + 0,347 (29,5 —

b) Distarlce dans l'air pour une ISOLATION PRINCIPALE pour uné TEN R de 400 V
dérivée d'une tension primaire de 230 V en courant alternatyf, i térieur de
I'appafeil a 2 100 V maximum.

Up= U, + U, = (400 + 2 100) = 2 500 V
Un/Upl < 0,2 aussi F=0

DISTANCE DANS L'AIR = D; = 1,45 mm

®
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Tableau 6 — Valeurs des DISTANCES DANS L'AIR pour le calcul de 6.7.3.2

~ DISTANCE DANS L'AIR . DISTANCE DANS L’AIR
Un Un
Dy D, Dy D,
\Y mm mm \% mm mm
14,1 to 266 0,010 0,010 6,05
283 0,010 0,013 7,29
330 0,010 0,020 10,1
354 0,013 0,025 10,8
453 0,027 0,052 13,1
500 0,036 0,071 1%,2
566 0,052 0,10 17,2
707 0,081 0,20 \i>8
800 0,099 0,29 > 29,5
891 0,12 0,41 38,5
1130 0,19 0,83 51,2
1410 0,38 1,27 66,7
1 500 0,45 1,40 86,7
1770 0,75 1116
4 260 1,25 1p0
4 500 1,45 1p5
4 830 1,74 89 180 145 2p5
3 540 2,}/\ Q 007000 165 2p0
NOTE 1| L’interpolation des DISTANCES DANS L’ W
NOTE 2| La DISTANCE DANS Na%&lze E DEPOLLUTION 2 est de 0,2 mm, et 0,8 mm en DEGRE DE
POLLUTIQN 3.
N
6.7.3.3 Valeu SNES.DE FUI
Le table DE FUITE en fonction de la TENSION DE SERVICE.
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Tableau 7 — LIGNES DE FUITE

TENSION
DE ISOLATION PRINCIPALE OU ISOLATION SUPPLEMENTAIRE
SERVICE
Sur circuit imprimé Autres circuits
Courant
alternatif | degré de POLLUTION degré de POLLUTION
(efficace) 1 2 1 2 3
cogtuinu Groupe Groupe
de de Groupe de matériaux Groupe de matériaux
matériaux [matériaux
b lla ] 11 llla-b ] 1l Illa-b
(VQir note)
\Y mm mm mm mm mm mm mny\( mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 ) ,00
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 05
16 0,025 0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 ?10
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,4 ,20
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 50 » [,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,5 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1 1,6 1,8
50 0,025 0,04 1,7 [,9
63 0,040 0,063 1,8 P,0
80 0,063 0,10 1,9 P,1
100 0,10 0,16 2,0 P, 2
125 0,16 0,25 2,1 .4
160 0,25 2,2 .5
200 0,40 2,8 2
250 0,56 3,6 0
320 0,75 4,5 ,0
400 1,0 5,0 5,6 3
500 1,3 6,3 7,1 ,0
630 1,8 8,0 9,0 10,0
800 2,4 10,0 11 12,5
1000 3,2 12,5 14 1
1250 4,2 16 18 2
1600 5,6 20 22 2
2 000 7,5 25 28 32
2 500 10 32 36 4
3200 12,5 40 45 5
4 000 6 50 56 6
5 000 < 20 63 71 8
6 300 80 90 10
8 000 32 100 110 12
10 000 40 125 140 16
12 500 50
16 000 63 80 63 80 110 160
20 000 80 100 80 100 140 200
25000 | 100 125 100 125 180 250
32000 | 125 160 125 160 220 320
40 000 | 160 200 160 200 280 400
50 000 | 200 250 200 250 360 500
63 000 | 250 320 250 320 450 600
NOTE 1 Les matériaux du groupe lllb ne sont pas recommandés pour les applications au-dessus de 630 V en
degré de pollution 3.
NOTE 2 L’interpolation des lignes de fuite est permise.
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6.7.4 Circuits de mesure

Les circuits de mesure sont soumis aux TENSIONS DE SERVICE et aux contraintes transitoires
des circuits auxquels ils sont branchés durant le mesurage ou I'essai. Quand le circuit de
mesure est utilisé pour mesurer un RESEAU, les contraintes transitoires peuvent étre estimées
par I'emplacement a I'intérieur de l'installation ou le mesurage est réalisé. Lorsque le circuit
de mesure est utilisé pour tout autre mesurage de signal électrique, les contraintes
transitoires doivent étre prises en compte par [l'utilisateur pour s’'assurer qu'elles ne
dépassent pas les possibilités de I'appareil de mesure. Dans cette présente norme, les
circuits sont divisés entre les catégories de mesure suivantes:

La catégorie de mesure IV correspond aux mesurages réalisés a la source de l'installation
basse t¢nsion.

NOTE 1 |Exemples: compteurs et mesurage sur les dispositifs de protection cont Pt sur les
systemes|de régulation de I'ondulation.

La catégorie de mesure Ill correspond aux mesurages réalisés atiment
NOTE 2 |Exemples: mesurage sur les tableaux de distribution, disjongteu i bles, bus
barres, bgitiers de jonction, contacteurs, socles dans les installations i ilisation imdustrielle
et d'autrep appareils tels que les moteurs fixes avec une liaison pepm

La catégorie de mesure Il correspond aux mesur ctement
branchds a I'installation basse tension.

NOTE 3 |Exemples: mesurage sur les appare S.

La catégorie de mesure | correspond 3 calise ircui n reliés
directemient au RESEAU

NOTE 4 |Exemples: mesurage sur\jes gifcui é 5 du RESEAU, et spécialement protégés (en inferne) des
circuits dgrivés du RESEAU. DaQs ce i ontra te raison

5.4.1 g) exige que l'utilisatep

6.7.4.1 Valeuyps. d
Les DIS[TANCES D;

6.7.3.2.

s selon

Les DISTANC les catégories de mesure Il, Il et IV sont spécifiées|dans le

tableau 8.
bleay 8 STANCES DANS L'AIR pour les catégories de mesure Il, lll et IV
Tension fominale ISOLATION PRINCIPALE OU ISOLATION ISOLATION DOUBLE OU ISOLATION RENJFORCEE
phase ngutré,en SUPPLEMENTAIRE
courant alternatif
ou continu de Categorie de mesure Categorie de mesure
I'alimentation
RESEAU I I v Il 1] v
\Y mm mm mm mm mm mm
<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 <1 000 5,5 8 14 10,5 14,3 24,3
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6.7.4.2 Valeurs des LIGNES DE FUITE

Le tableau 7 spécifie les LIGNES DE FUITE en fonction de la TENSION DE SERVICE

6.8 Procédure pour les essais de rigidité diélectrique
6.8.1 Terre de référence d'essai
La terre de référence d’essai est le point de référence pour les tensions d’essai. Elle se

compose de l'une des parties suivantes ou de la combinaison de plusieurs parties reliées
entre elles:

a) Chanua DORNE DE 1A TERDRE DE DRATECTIAN A1 ~h
[ o a o = e iy — By By g B = A e - T

4

b) toutg partie conductrice ACCESSIBLE, a l'exception des parties s *lpeuvent
étre|ACCESSIBLES car elles ne dépassent pas les valeurs du 6.3 es sous
tensjon sont reliées entre elles mais ne font pas partie de la ferre 5re y’essai.
Sont aussi exclues les parties conductrices ACCESSIBLES Qi éfre sous
TEN$ION DANGEREUSE par les exceptions de 6.1.2;

c) toutg partie isolante ACCESSIBLE de I'ENVELOPPE, recg
tous| points, excepté autour des BORNES. Pour les tensj
crét
Pou

iqgue en
Iternatif
20 mm.
her tout

confournement;

d) les ceftaines parties, corlstituées
de tallique ou ont un matériau
cong

6.8.2

Pour s’ 3 e/DANGER dans les conditions d'humidité

décriteqd iSNG 0 Yitrennement a I'humidité avant d'effectuer les essais

de tension indiqué n'est pas mis en marche penflant Ile

préconditionne

Si un er

veloppeme 9 t exigé par le 6.8.1, la feuille n'est pas appliquée tant
que le g y

Les cof couvercles et autres parties qui peuvent étre démontées
manuel gt soumis au préconditionnement a I'humidité en mémg temps
que la g

Le précpnditionnement est effectué dans une étuve contenant de l'air ayant une humidité de
92,5 % RH 2,5 % RH. La température de l'air dans I'étuve doit étre maintenue a 40 °C |2 °C.

Avant d'appliquer I'humidité, I'appareil est porté a une température de 42 °C + 2 °C et est
normalement maintenu a cette température pendant au moins 4 h avant de le soumettre au
préconditionnement a I'humidité.

L'air dans I'étuve est brassé et I'étuve est concue de maniére a empécher la condensation sur
I'appatreil.

L'appareil reste dans Il'étuve pendant 48 h. Au bout de cette période, on le retire et on le
laisse récupérer pendant 2 h dans les conditions d'environnement pour les essais de 4.3.1,
les couvercles des appareils non ventilés étant retirés.
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6.8.3 Conduite des essais

Les essais spécifiés dans le 6.8.4 sont effectués et achevés dans I'heure qui suit la fin de la
période de reprise, aprés le préconditionnement a I'humidité. L'appareil n'est pas mis en
marche pendant les essais.

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 PROTECTRICE ainsi que les dispositifs limiteurs, en paralléle a I'isolation soumise

a l'essaj, peuvent étre déconnectés.

Si deux|{ou plus de deux moyens de protection sont combinés (voir 6. ensions
spécifié = guées a
des pa Pour
empéch rties de
circuit bnt étre
essayégs séparément.

6.8.4 Essais de tension

Les ess 9. Aucun
claquag onne et
phénome

Pour I'i§ d’essai
alternat ais sont
réalisés jusqu’a
la valed Juise, la
tension

Les DIS es avec
une ten| dqpécifiée
au tablé / nogene.
Pour si it alternatif peut étre choisie, ou une tension en|courant
continu capacitifs ou l'essai en impulsion pour réduire la pyissance
dissipéd

Les esd de/choc sont du méme type que l'essai 1,2/50 ms spécifié |dans la
CEI 60060, conduit avec un minimum de 3 impulsions de chaque polarité a infervalles
minimalix de )1 s>N_ofsque les essais en tension en courant alternatif ou continu|ont été
choisis,| ils_doivent étre réalisés avec un minimum de trois cycles dans le cas du|courant
alternatifou trois fols pour chaque polarité avec une auree de 10 1ms dans e cas ae courant

continu.

Les valeurs d’essai pour I'ISOLATION DOUBLE ou I'ISOLATION RENFORCEE sont 1,6 fois les
valeurs du tableau 9 pour I''SOLATION PRINCIPALE.

NOTE 1 Lors de l'essai de circuits, il se peut qu'il ne soit pas possible de séparer les essais de DISTANCE DANS
L’AIR des essais d'isolant solide.

NOTE 2 Le courant d'essai maximal de I'appareillage d'essai est habituellement limité pour éviter les DANGERS
engendrés par I'essai et la détérioration de I'appareil qui ne réussit pas I'essai.

NOTE 3 Il peut étre utile de rendre perceptibles des décharges partielles dans le matériau isolant (voir
CEI 60270).

NOTE 4 Aprés l'essai, il convient de veiller & décharger I'énergie accumulée.
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Table 9 — Tensions d’essai pour I'ISOLATION PRINCIPALE

Tension Tension en | Tension en Tension Tension en | Tension en
créte pour courant courant créte pour courant courant
DISTANCE I'onde de alte_rnatif alterAnatif DISTANCE I'onde de alte_rnatif alterAnatif
DANS L’AIR choc (efficace) (créte) DANS L’AIR choc (efficace) (créte)
1,2/50 ps 50/60 Hz 50/60 Hz 1,2/50 ps 50/60 Hz 50/60 Hz
ord.c. ord.c.
mm \Y \Y \Y mm \Y \% \Y
0,010 330 230 16,5 10 700
0,025 440 310 17,0 11 000
0,040 520 370 17,5 11 300
0,063 600 220 18,0 1600
0,1 806 500 19 2100
0,2 1140 620 20 2 700
0,3 1310 710 25 5 300
0,5 1550 840 30 \/>7 900
1,0 1950 1060 35 20 400
1,4 2 440 1330 40 22 900
2,0 3100 1690 45 25 300
2,5 3600 1960 50 27 700
3,0 4 070 2210 0 000
3,5 4510 2 450 60 2 300
4,0 4930 2 680 5 4 600
4,5 5 330 2 900 70 6 900
5,0 5720 3110 75 9100
5,5 6 100 3320 41 300
6,0 6 500 3520 85 43 500
6,5 6 800 3710 45 700
7,0 7 200 900 5 5 47 900
7,5 7 500 4 080 1 %0 000
8,0 7 800 300 110 %4 200
8,5 8 200 0 120 %8 400
9,0 8,500 4 690 130 62 600
9,5 8.800 4 8Q0 140 6 700
10,0 95 150 710 700
10,5 5 2Q0 160 T4 700
11,0 40 7 600 170 102 300 18 700
11,5 5 680 7 900 180 107 400 2 600
12,0 80 8 200 190 112 500 6 500
12,5 6 000 8 500 200 117 500 0 400
13,0 6 200 8 800 210 122 500 4 200
13,5 6 400 9 000 220 127 500 8 000
14,0 6 600 9 300 230 132 500 102 000
14,5 6 800 9 600 240 137 300 106 000
15,0 7 000 9 900 250 142 200 109 400
15,5 7 200 10 200 264 149 000 115 000
16,0 7 400 10 500
NOTE L’interpolation des tensions d’essai est autorisée.
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6.8.4.1 Correction, due a I'altitude, des tensions d'essai pour qualifier
des DISTANCES DANS L'AIR en cas de construction homogeéne

Les coefficients de correction de la tension d’'essai, lorsque le site d’essai est situé a une
altitude différente de 2 000 m, sont mentionnés au tableau 10. Les coefficients ne doivent étre
utilisés que lorsque la tension d’'essai est destinée & qualifier une DISTANCE DANS L’AIR en cas
de construction homogeéne. Sur le site d'essai, la tension d'essai corrigée fournira a une
DISTANCE DANS L'AIR la méme contrainte en tension que la tension d'essai originale aurait
donné a 2 000 m.

Tableau 10 — Coefficients de correction pour tension d’essai
selon I'altitude du site d’essai

/
Coefficients de correction pour les plages de teaslon d’es§ﬁ\i
Altitude du site ~ ~ ~
dlessai 327 Vrate < Uessai 600 Vrate < Uessai 5 Vcr% Uessai
< 600 Vi ate <3500 Vjeax
m 231 Veff. < Uessai 424 Veff. < Uessai 7,7 Veff.5 Uessai
< 424 Vg, < 2475 Vg
Niveali de la mer 1,08 1,16 > 1,24
1la 500 1,06 1,12 1,17
501 &1 000 1,04 1,12
1001 a2000 1,00 1,00
2 001 a 3 000 0,96 0,88
3091 a4 000 0,92 0,79
4001 a 5000 0,88 0,70

\%

6.9 Pilescriptions relativ
é¢s chocs élect

6.9.1 Génera S

Si une d

a) la s¢ Hoit pas
dépeéndre

b) les Vi bngueur
déteffmine GNE RE FUITE OU une DISTANCE DANS L'AIR entre parties conductrices

quer de
metfredles parties’ ACCESSIBLES SOUS TENSION DANGEREUSE.

Les matériaux qui suivent ne doivent pas étre utilises comme isolant quand la sécurité est
impliquée:

1) les matériaux facilement endommageables (par exemple: lagque, émail, oxydes et films
anodiques);

2) les matériaux hygroscopiques non imprégnés (par exemple: papier, fibres et les matériaux
fibreux).

La conformité est vérifiée par examen.
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6.9.2 ENVELOPPES d'appareil avec ISOLATION DOUBLE OU ISOLATION RENFORCEE

Les appareils protégés totalement par une ISOLATION DOUBLE OU une ISOLATION RENFORCEE
doivent étre munis d'une ENVELOPPE qui entoure toutes les parties métalliques. Cette
exigence ne s'applique pas aux petites parties métalliques telles que plaques signalétiques,
Vis ou rivets, si ces parties sont séparées des parties qui sont sous TENSION DANGEREUSE par
une ISOLATION RENFORCEE ou équivalente.

Les ENVELOPPES ou parties d'ENVELOPPE en matiére isolante doivent répondre aux
prescriptions pour I''SOLATION DOUBLE et pour I''SOLATION RENFORCEE.

Les ENVELOPPES ou parties d'ENVELOPPE en métal doivent étre protégées par |'un des moyens
suivantg, a I'exception des parties utilisant une IMPEDANCE PROTECTRICE:

a) munjr la partie interne de I'ENVELOPPE d'un revétement isolant o B ERE jsolante,
qui doit entourer toutes les parties métalliques et tous les endr6 rrage d'une
partle qui est sous TENSION DANGEREUSE pourrait la faire en 3 e partie
meétallique de I'ENVELOPPE

b) assyrer que les DISTANCES DANS L'AIR et les LIGNES DE : > : E et les
partles qui sont sous TENSION DANGEREUSE ne pujs Q bus des

valeprs de I'isolation principale, en cas de desserrage de
Les vis [ou écrous munis de rondelles d'arrét ne , i 'rés comme suscepfibles de

se desderrer; il en est de méme po moyen
supplénpentaire a la seule soudure.

La confprmité est vérifiée par examen,(par mes

6.9.3

En cas a la valeur d'une grandeur affichée par

l'apparé|i 8 e doit indiquer sans amblgwte et chaque [fois que

la valel i ‘ |e maX|maIe ou inférieure & la valeur mpégative

minimal e \

NOTE D indi S )jses comprenant les situations suivantes ou un dépasspment de

gamme n N\ o

a) indical 8 N i-Sqrrétent exactement aux extrémités de I'échelle;

b) indical er'que guh affichént une valeur inférieure lorsque la vraie valeur dépasse le maximum de la
gammye exe affiché alors que la valeur réelle est 1 001,5 V);

ut le bord du tracé, affichant ainsi une valeur égale au maximum de la gajnme alors
plus forte.

c) enregfstre

que lg| vraie vateur est

La confotmité est vérifiée par examen et, en cas de doute, en imposant une valeur de
dépasserrentdegarmme:

6.10 Raccordement a la source d'alimentation RESEAU et connexion entre
les parties de I'appareil

6.10.1 Cordons d'alimentation RESEAU

Les prescriptions suivantes s'appliguent a la fois aux cordons d'alimentation RESEAU a
demeure et aux cordons d'alimentation RESEAU fournis avec les appareils:

a) les cordons d'alimentation RESEAU doivent étre de calibre ASSIGNE pour le courant maximal
prévu pour l'appareil et le cable utilisé doit étre conforme a la CElI 60227 ou CEI 60245.
Les cordons d'alimentation RESEAU certifiés et approuvés par tout laboratoire d'essai
national sont considérés comme conformes & cette prescription;

b) sile cordon est susceptible de toucher une partie externe trés chaude de l'appareil, il doit
étre réalisé avec un matériau résistant a la chaleur adapté;
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c) lorsqu'un cordon détachable est utilisé, a la fois le cordon et le socle du connecteur
doivent avoir la plus haute température ASSIGNEE requise par I'une des deux parties;
NOTE La prescription de la méme température ASSIGNEE pour a la fois le cordon et le socle de connecteur

garantit qu'un cordon d'alimentation avec une basse température ASSIGNEE ne peut étre utilisé par
inadvertance.

d) les conducteurs de couleur vert/jaune doivent étre uniquement utilisés pour assurer la
connexion avec des BORNES DE TERRE DE PROTECTION.

Les cordons d'alimentation RESEAU détachables avec prises RESEAU conformes a la
CEI 60320 doivent soit correspondre aux prescriptions de la CEl 60799, soit étre de calibre
ASSIGNE au moins pour le courant ASSIGNE de la prise RESEAU fixée au cordon d'alimentation.

La termjnmotogie pour tes cordons o atimentatiom au RESEAU est donmnée a ta TgWE 3:

La confprmité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par mesura

DN
~ ([
AN

Q
eZE
N
6

4

Légende IEC 2735/2000

1 Connd Appareil
2 Socle

3 Céable

Socle fixe de prise de courant RESEAU

prise RESEAU

N O o M

Fiche RESEAU

igure 3 — Cordons et connexions RESEAUX détachables

6.10.2 | Mise en place des cordons d’alimentation RESEAU non détachables

Les cordons d'alimentation RESEAU doivent étre protégés contre l'abrasion et contre les
flexions a faible rayon de courbure, au point ou le cordon s'insére dans l'appareil, par I'un des
moyens suivants:

a) un orifice d'entrée ou une traversée de cloison avec une ouverture bien arrondie;

b) une protection de cordon solidement fixée, en matiére isolante, qui dépasse l'ouverture
d'entrée d'au moins cing fois le diamétre hors tout du cordon ayant la section la plus
importante susceptible d'étre utilisé. Pour ce qui concerne les cordons méplats, la
dimension de la section la plus importante est prise comme diamétre hors tout.

La conformité est vérifiée par examen, et si nécessaire par mesurage des dimensions.
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La fixation du cordon doit protéger les conducteurs du cordon des contraintes, y compris la
torsion a l'endroit ou ils sont connectés a l'appareil, et doit protéger l'isolation des
conducteurs contre I'abrasion. Si le cordon glisse dans sa fixation, le conducteur de mise a la
terre de protection, s'il existe, doit étre le dernier a supporter la contrainte.

La fixation du cordon doit étre conforme aux exigences suivantes:

a) le cordon ne doit pas étre serré par une vis qui porte directement sur lui;
b) il ne doit pas y avoir de nceuds sur le cordon;

¢) il ne doit pas étre possible de pousser le cordon dans I'appareil a tel point que cela soit
susceptible d'entrainer un risque;

d) ung défaillance de l'isolation du cordon dans une fixation de cordon c porﬂant des
parfies métalliques ne doit pas provoquer une mise sous TENSION DANG dg parties
conductrices ACCESSIBLES;

e) un |presse-étoupe ne doit pas étre utilisé comme fixation de cor qu'il ne
dispose d'un moyen lui permettant de fixer tous typeg et i cordons
d'alimentation RESEAU qui répondent aux prescriptions du 6.10.1 et g SOi aptés a
la qonnexion aux BORNES prévues, ou que ce presse S erminer
un gordon d'alimentation blindé;

f) la fixation du cordon doit étre concue de tell cordon
n'‘epntraine pas de DANGER et la maniére paraitre
netfement.

La confprmité est vérifiée par examernet pg suit. Le

cordon |est poussé manuellement aussiNoin™\q . Il est

ensuite |[soumis 25 fois a une traction constante de la : ppliquée
pendan{ 1 s dans la directign la moins av. giatement apres, le cordon est soumis

pendant 1 min a une torsion yale & i est indiquée au tableau 11

Tableau®\7E\ i Q\ sUr les cordons d’alimentation
Masse de ﬁa\pﬁrei&/\ \v rce couple
k \\/\ N N-m
SN

<1 V4 30 0,10

T4 60 0,25
>4 100 0,35
RN

Apres lé

1) le cgrdon ne as étre endommagé;

2) le carddn ne doit pas avoir été déplacé longitudinalement de plus de 2 mm;

3) aucun signe de contrainte ne doit apparaitre a I'endroit ou la fixation serre le cordon;

4) les DISTANCES DANS L’AIR et les LIGNES DE FUITE ne doivent pas avoir été réduites en
dessous des valeurs applicables;

5) le cordon doit tenir 'essai de tension de 6.8 (sans le préconditionnement a I'humidité).
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6.10.3 Fiches et connecteurs

a)

Les fiches et les connecteurs destinés au raccordement de l'appareil a l'alimentation
RESEAU, y compris les connecteurs utilisés pour le raccordement des cordons
d'alimentation RESEAU amovibles a l'appareil, doivent étre conformes aux spécifications
correspondantes applicables aux fiches, aux socles et aux connecteurs.

Si I'appareil est uniquement congu pour étre alimenté par des tensions inférieures a celles
qui sont indiquées au 6.3.2 a) en CONDITION NORMALE ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT,
ou alimenté a partir d'une source uniquement utilisée pour alimenter l'appareil en
question, les fiches du cordon d'alimentation RESEAU ne doivent pas s'adapter aux prises
des systémes d'alimentation RESEAU de tensions supérieures a la valeur de la tension
d'alimentation ASSIGNEE de l'appareil. Les prises et socles de type RESEAU ne doivent pas
étre|utilisés pour un autre usage que celui de la liaison a I'alimentatiorif RESEAU.

cordgnsateur
gure de

Si l'appareil relié par cordon ou par broches de fiche recgoit une ¢
intefne, les broches ne doivent pas étre sous TENSION DANGERE
I'alimentation.

Sur |es appareils munis de socles RESEAU pour auxiliaires:

1) dile socle est en mesure de recevoir une fiche d'alj normale,

S il doity
gvoir un marquage conforme au 5.1.3 e);

2) , la connegxion de
AU doit compgorter un

DE TERRE DE PROTECTION.

i le socle est muni d'un contact de BORNE D

La con ité 3rifié N iches ) recevant une charge d'un
condeny | , . 'h de s'assurer que les|niveaux

du 6.3.1

6.11 Slectionnement d

6.11.1 | Généralités

A part |es exc ndiqué S A1.1.1, I'appareil doit étre muni d'un dispositif
permettpant de le 3 spurce d'alimentation en énergie, qu'elle soif interne
ou extq I'a e 1 itifs de sectionnement doivent sectionner tpus les

NOTE L e e munis d'un interrupteur ou d'un autre dispositif de sectionnemjent a des
fins fonct 3

La conf

6.11.1.1

Un disp'\elhf Hn ear\hnnnamnnl‘ n ncf nas- axiad-si UR—coukt cHreHtou—uhn ||rchlorge A'est pas

a)

b)

c)

Fay
SO otrOT T T e P "'U“’ oo oot oot oo e

o
des exemples:

appareils uniquement destinés a étre alimentés par une source de basse énergie telle
qu'une petite batterie;

appareils destinés a étre raccordés a une alimentation protégée par impédance. Une telle
alimentation posséde une impédance telle que, lorsque I'appareil est soumis a un court-
circuit ou a une surcharge, les conditions ASSIGNEES d'alimentation ne sont pas
dépassées et aucun DANGER n'est susceptible d'étre engendré;

appareils constitués par une charge protégée par impédance. Une telle charge est un
composant sans protection discréte contre les surintensités ni protection thermique, dont
I'impédance est telle que les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES ne sont pas dépassées
lorsque le circuit, dont le composant fait partie, est soumis a un court-circuit ou a une
surcharge.


https://iecnorm.com/api/?name=738cc8276e1c12af8cc5f770dd282145

61010-1 © CEI:2001 - 175 -

La conformité est vérifiée par examen. En cas de doute, un court-circuit ou une surintensité
est appliqué afin de vérifier qu'aucun DANGER ne peut apparaitre.

6.11.2 Exigences selon les types d'appareil
6.11.2.1 APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE et appareils polyphasés

Les APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE et les appareils polyphasés doivent utiliser un
interrupteur ou un disjoncteur comme moyen de sectionnement.

Lorsqu'un interrupteur ne fait pas partie de l'appareil, la documentation relative a I'installation
de l'appareil doit spécifier que:
béltiment;

a) un irlnterrupteur ou un disjoncteur doit étre inclus dans l'installation

b) il dojt se trouver a proximité immédiate de 'appareil et doit étreg ible par
'OPERATEUR,;

c) il dojt étre marqué comme étant le dispositif de coupure de¥

La confprmité est vérifiée par examen.

6.11.2.2 Appareils monophasés branchés par cordox

Les apgareils monophasés branchés p sitifs de

sectionnement suivants:

a) un ifterrupteur ou un disjoncteur;

b) un cpnnecteur d'appareil qui peut

c) une ffiche mobile, sans/drsposjtifd

La conf

6.11.2.3

Les apq nis d'un

sectionr es (tels

que cirqui

Les app DANGER

doivent |€ m de la

partie m

La confprmité est véfifiée par examen.

6.11.3 Dispositifs de sectionnement

Si un dispositif de sectionnement fait partie de l'appareil, il doit étre électriquement situé

aussi prés que possible de l'alimentation. Les composants consommateurs d'énergie ne
doivent pas étre situés électriguement entre la source d'alimentation et le dispositif de
sectionnement.

Les circuits de suppression des perturbations électromagnétiques peuvent se trouver sur le
c6té alimentation du dispositif de sectionnement.

La conformité est vérifiée par examen.
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6.11.3.1 Interrupteurs et disjoncteurs

Tout interrupteur ou disjoncteur utilisé comme dispositif de sectionnement doit correspondre
aux prescriptions de la CEI 60947-1 et de la CEI 60947-3 et étre adapté a I'application.

Si un interrupteur ou un disjoncteur est utilisé comme dispositif de sectionnement, il doit avoir
un marquage précisant cette fonction. Dans le cas ou il n'y a qu'un seul dispositif — un
interrupteur ou un disjoncteur — les symboles 9 et 10 du tableau 1 sont suffisants.

Un interrupteur ne doit pas étre intégré a un cordon d'alimentation RESEAU.

erre de

Un inte'rllnfnnr oH—dicionectany nn A~
ropreutT— O u— bSOt tE o601t

protectipn.

ontacts
baration

Un intefrupteur ou disjoncteur muni de contacts destinés au sect
pour d'dutres fins doit étre conforme aux prescriptions de 6.6 ex8.
entre circuits.

La confprmité est vérifiée par examen.

6.11.3.4 Connecteurs et fiches

Si un cpnnecteur ou une fiche mobile/ast utl s i i Ik, il doit
étre immeédiatement |dent|f|able et PPAREIL
PORTAB a3 m est
considéfé otection
d'un co onnecté

aprés e

La confi

7 Pro
7.1 G
La manj : Ny NORMALE et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT ne (loit pas
entraing
NOTE |l | Ril, telles
qu'arétes| projections; anles Ouvertures, protections, poignées et éléments similaires, soient lisses et|arrondies

de maniefe a éviterstqute blessure pendant I'UTILISATION NORMALE de |'appareil.

La confprmité est vérifiee conformément aux 7.2 a 7.6.

7.2 Parties mobiles

Les parties mobiles ne doivent pas étre capables d'écraser, de couper ou de perforer des
parties du corps de I'OPERATEUR, susceptible d'entrer en contact avec elles, ni de lui pincer
séverement la peau.

Cette exigence ne s'appligue pas aux parties mobiles facilement touchées qui sont
manifestement destinées a fonctionner sur des parties ou matériaux extérieurs a l'appareil,
comme les appareils de percage et de malaxage. Il est recommandé que de tels appareils
soient congus de maniere & minimiser tout risque de contact avec ces parties mobiles (par
exemple par insertion de protections, poignées, etc.).
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Si durant la phase de maintenance habituelle, en dehors de la période d'UTILISATION NORMALE,
on ne peut éviter, pour des raisons techniques, que I'OPERATEUR doive exécuter une
opération, tel un ajustage, nécessitant lI'accés a des parties mobiles dangereuses, cet acces
est autorisé lorsque toutes les précautions précisées ci-dessous auront été prises:

a) l'acces aux parties mobiles n'est rendu possible qu'avec un OuUTIL;

b) les instructions fournies a I'AUTORITE RESPONSABLE comportent une indication précisant
gue I'OPERATEUR doit étre formé avant d'étre autorisé a effectuer I'opération dangereuse;

c) il y a des avertissements (voir 5.2) sur toutes les protections et toutes les parties qui
doivent étre démontées pour laisser l'accés, interdisant I'acceés aux OPERATEURS non
formés. Comme alternative possible, le symbole 14 du tableau 1 doit étre inscrit sur les
protecti j -t i j Jans la
docymentation associée.

La confprmité est vérifiée par examen.

7.3  Stabilité

En UTILISATION NORMALE, les appareils et les ensembles d@ppateils Xpui iXés a la
structur SMant

Si des par un
; hformes
au 5.2

La con Drsqu'ils
afin de
yen a,
sont pl ification

contrairg
a) les chaque

dire

b) appareil
1 mou
et de tous les appareils posés sur le sol. L'intensité de
ou a 20 % du poids de I'équipement, en appliquant la Valeur la

est appliquée dans toutes les directions, excepté |dans la
es vérins employés en UTILISATION NORMALE, et les porteq, tiroirs,
oyverts par un OPERATEUR, sont placés dans leurs positions Ids moins

bas de 800 N est appliquée au point ou le moment de cette fprce est

maxjmal sur:

1) toute surface horizontale de travail;

2) toute autre surface présentant un épaulement évident et qui ne se trouve pas a plus de
1 m au-dessus du niveau du sol.

Durant les essais I'appareil ne doit pas basculer.

La conformité des exigences du marquage est vérifiée par examen.
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7.4 Moyens de levage et de transport

Lorsque l'appareil est muni de poignées ou anses de transport, ces derniéres doivent étre
capables de supporter une force égale a quatre fois le poids de I'appareil.

Les appareils ou les parties dont la masse est égale ou supérieure a 18 kg doivent étre
accompagnés d'un moyen de levage et de transport, ou bien des instructions doivent étre
données dans la documentation du constructeur.

La conformité est vérifiée par examen et par l'essai suivant:

Une poighrée-eu-anse-trigue—est-sotmise-a-unretorce-corresponrdant-a-quatrefoiste—poids de
I'appardil. La force est appliquée uniformément sur une largeur de 70.mm, a re de la
poignéd, sans serrage. La force est réguliéerement accrue de telle sorfe qu d'essai
soit attginte au bout de 10 s et qu'elle soit exercée pendant 1 min.

Si l'apfdareil est équipé de plusieurs poignées ou anses, ntre les
poignéds ou anses dans la méme proportion qu'en UTILISAT, St muni
de plusleurs poignées ou anses mais qu'il soit congu de isément
transpolté par une seule poignée ou anse, chaque pg sure de
supportr la force totale.

Les po résenter
aucune

7.5 Montage mural

Les éqy plafond
doivent|supporter quatre

La confprmité est vérifiéeNa B[’ ] ] ] ructeur,
en utiligant les 3 2cifié es sont
ajustées dans la

Si la cd gisse de
10 mm bspacés
de 400 / es sont
appliqu Oans les instructions, mais si ce n'est pas spécifié sont
position de pl4tre entre les plots.

Les éqyerres de~Nqontage sont ensuite soumises au poids de l'appareil ajouté a upe force
corresppndant a trois fois le poids de l'appareil, agissant verticalement par le céntre de
gravité.\La-masse d'essal est appliguee progressivement et estaugmentée de zéro ala pleine

charge en 5 s a 10 s puis est maintenue 1 min.

Apres l'essai, il ne doit pas y avoir de dommages sur les équerres et sur la surface de
montage.

7.6 Parties éjectées

L'appareil doit retenir ou limiter I'énergie des parties qui sont susceptibles de provoquer un
DANGER si elles sont éjectées en cas de panne.

Les moyens de protection contre les parties éjectées ne doivent pas pouvoir étre retirés sans
I'aide d'un OUTIL.
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La conformité est vérifiée par examen, aprés application des conditions de défaut applicables
au 4.4.

8 Reésistance mécanique aux chocs et aux vibrations

L'appareil ne doit pas entrainer de risque lorsqu'il est soumis a des chocs et a des vibrations
susceptibles de se produire en UTILISATION NORMALE. Pour satisfaire a cette exigence,
I'appareil doit avoir une résistance mécanique appropriée, ses composants doivent étre fixés

de facon fiable et les branchements électriques doivent étre s(rs.

La conformité est vérifiée en effectuant les essais de 8.1 et, excepté pour les APPAREILS FIXES,
I'essai gpproprié de 8.2. L'appareil n'est pas mis en marche durant ces egsais. hes palties qui
ne font pas partie de I'enveloppe ne sont pas soumises aux essais de

A lissye des essais, l'appareil doit satisfaire aux essais de sans le

préconditionnement a '’humidité) et est examiné afin de vérifierque:

a) les|parties qui sont sous TENSION DANGEREUSE ne sonypas

b) les un risque,

c) les mises et l'isofation du
cah

d) les

e) aud

f) iln

La détéfioration de la finitio ] j Sdui ] SNES DE

FUITE n| les DISTANCES DA s/valeurs spécifiées dans cette présente

norme, et les petits cope j ] 2 la protection contre les chocs électriques ou

I'humidité, ne sont pas as partie

de 'env

8.1 H

8.1.1

L'apparei e 30 N
appliqu tige est
appliqu , | prét a
I'emploi| et qu' S era/t uscept/ble d'entrainer un risque en cas de déformation, y compris toute

partie sltué€ a“lapartje inférieure d'un APPAREIL PORTABLE.

En cas de doute sur Ia tenue d’une ENVELOPPE non métallique a température élevée, l'essai
est effectué aprés que l'appareil a fonctionné a une température ambiante de 40 °C, ou a la
température ambiante maximale assignée si elle est supérieure, et jusqu’a stabilisation
thermique. L’appareil est déconnecté de la source d’alimentation avant de réaliser I'essai.

8.1.2 Essai dynamique

Les socles, couvercles etc. prévus pour étre retirés et remplacés par 'OPERATEUR ont des Vis
de fixation serrées avec le couple susceptible d’étre appliqué en UTILISATION NORMALE. L’'essai
est réalisé avec l'appareil maintenu fermement sur un support rigide a toute partie des
surfaces qui sont ACCESSIBLES en UTILISATION NORMALE et qui serait susceptible d’entrainer un
DANGER en cas de détérioration.
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Les ENVELOPPES non métalliques des appareils dont la température ambiante minimale
ASSIGNEE inférieure a 2 °C sont refroidies a la température ambiante minimale ASSIGNEE et
I'essai est réalisé dans l'intervalle de 10 min.

L’essai est réalisé sur un maximum de trois points en utilisant une sphére en acier. L’énergie
estde 5 J.

L’élément de frappe est une sphére en acier de 50 mm de diameétre et d’'une masse de

500 g +

25¢g.

L’essai est réalisé comme décrit a la figure 4. La hauteur X est de 1 m pour 5 J.

En altel
position

Apres |
visiblen
I'ENVELC

Les app

a) les d
b) les
c) les é
d) les ¢

Légende
1 Positi

areils suivants et les parties sont exclus de 1€

pppareils de tableau;
PPAREILS PORTATIFS (A MAIN);

ppareils enfichés directement;

3

omposants ou fenétres ne faisant pas p

N :
X
N

n de départ |a’sphére

2 Positi

mdiimpact de la sphére

IEC 2736/2000

D° de sa

isations
ties de

3 Echantillon en essai

4 Surface rigide de support

Figure 4 — Essai d’impact utilisant une sphere
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8.2 Essai de chute

8.2.1 Appareils autres que les APPAREILS PORTATIFS (A MAIN) et
les appareils enfichés directement

Les essais doivent étre conduits de la maniére suivante:
a) pour les appareils d'une masse inférieure a 20 kg, une chute sur un angle comme spécifié

en 8.2.1.1;

b) pour les appareils d'une masse comprise entre 20 kg et 100 kg, une chute frontale comme
spécifié en 8.2.1.2;

c) pour_les APPAREILS FIXES et pour les appareils d’'une masse supérieure-a 100 kg, aucun
essgi n’est exigé.

NOTE

i I'appareil comporte deux ou plusieurs éléments, la valeur de la masse a préndre gmcomiple edt celle de
; supportés

La méthode d'essai employée doit garantir qu'il n'est pas pos 20.0% uter sur
l'autre face au lieu de tomber sur la face en essai comme SQuhaité, i ] npécher
de pivoler autour de l'aréte suivante.

Si le nombre d'arétes du fond dépasse quatre, bnt étre

effectudes sur quatre arétes choisies.

8.21.1 Essai de chute sur un angle

L'apparei igide et
dure enl béton ou en acier, i 2lgvé d i g angles
adjacen| € bois de
20 mm.|L'appareil est ensuite\ é 5 0 rfag tour de

l'aréte gntre les deux plots, ) : 2 j it élevé
de 100 mm £ 10 mm, y j appareil et la surface d'essai soit de 3D°, I'une
des deyx conditj nsuite laissé tomber librement sur la|surface
d'essai.| L'appar j a bwechute sur chacun des quatre angles du |fond en
effectudnt I'essai sur :

8.2.1.2
L'apparei Yans sa\position d'UTILISATION NORMALE sur une surface lisse, figide et
dure en fer, puis incliné autour de l'une de ses arétes de telle sort¢ que la

distancd (Ere jeure opposée et la surface d'essai soit de 25 mm + 2,5 mn} ou que
I'angle g : et la surface d'essai soit de 30°, I'une des deux conditions Ia moins
sévere. |ll est ensiite faissé tomber librement sur la surface d'essai.

8.2.2 APPAREILS PORTATIFS (A MAIN) et appareils enfichés directement

Les APPAREILS PORTATIFS (A MAIN) et les appareils enfichés directement sont laissés tomber
une seule fois d'une distance de 1 m sur un panneau en bois dur de 50 mm d'épaisseur et
d'une densité de plus de 700 kg/m3, posé a plat sur un socle rigide, comme un bloc de béton.
L'appareil est laissé tomber de maniére a se retrouver dans la position supposée présenter la
condition la plus sévere.

Les enveloppes non métalliques des appareils dont la température ambiante minimale
ASSIGNEE est inférieure a 2 °C sont refroidies a la température ambiante minimale assignée et
I'essai est réalisé dans l'intervalle de 10 min.
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9 Protection contre la propagation du feu

Il ne doit pas y avoir de propagation du feu en dehors de I'appareil, en CONDITION NORMALE et
en CONDITION DE PREMIER DEFAUT. Le diagramme de la figure 5 montre les méthodes de
vérification de la conformité.

La conformité est vérifiée par au moins une des méthodes suivantes.
a) Essai en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 4.4) qui risque de propager le feu en dehors
de l'appareil. Le critére de conformité de 4.4.4.3 doit étre rempli.

b) En vérifiant I'élimination _ou la réduction des sources d’inflammation_a l’intérieur de
I'appareil comme spécifié en 9.1.

c) En Vérifiant, comme spécifié en 9.2, que, si un feu se déclare, i intérieur

de lappareil.

Ces mdthodes alternatives peuvent étre appliquées a travers/totit % 1 arément
pour différentes sources de DANGER ou pour différentes zon

NOTE 1 |Les méthodes b) et c) sont basées sur des critéres de conception spécifi& s, ntraste la
méthode k) repose entiérement sur les essais spécifiés en CONDIT, =

NOTE 2 |Voir 13.2.2 concernant la protection contre le feu prooque par de
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Il ne doit pas y avoir propagation
du feu en de hors de I'appareil en
CONDITION NORMALE et en
CONDITION DE PREMIER

DEFAUT
Essai en Elimination ou réduction Retenue du feu
CONDITION de l'inflammation a a l'intérieur de l'appareil
DE PREMIER lintérieur de l'appareil s'il se déclare
DEEAUT 9+ 92

(voir 4.4)
buvant provo- ‘

quer la + # +

=

pjopagation du Limitation ioti ,
feu en dehors de l'énerai Prescriptions La mise squs
- i e fenergie de séparation tension/de
e I'appareil
9.1a)1) 9.1a)2)

E—

Prescriptions relatives aux liquides

inflammables
9.1b){9.4 a)(oﬂ\Q} /\(

}rescriptions pouf
I'enveloppe
9.2.1b)

Essai de circuits cofigus pour

=

Prescriptions pod
les liquides
inflammables
9.4c),d)oue)

> ACCEPTABLE }

Figlyres —~Dijdgramme expliquant les prescriptions pour la protection
contre la propagation du feu

IEC 273f/2000
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9.1 Elimination ou réduction de I'inflammation a I'intérieur de I'appareil

NOTE Tous les circuits de I'appareil qui ne peuvent étre classés comme circuit a énergie limitée (voir 9.3) sont
considérés comme sources d’inflammation de feu, donc soit la méthode 9 a) ou la méthode 9 c) est utilisée.

Le risque d'inflammation et d'arrivée du feu est considéré comme réduit & un niveau
acceptable si les prescriptions suivantes sont remplies pour chague source de DANGER
d’inflammation.

a) soit 1) ou 2):

1) La tension, le courant et la puissance disponible dans le circuit ou dans une partie de
I'appareil est limitée comme spécifié en 9.3.

La donformité est vérifiée par mesurage des valeurs des energies lImifees eomme|spécifié
en 9.3.

2) Wisolation entre les parties & des potentiels différents est ¢ Criptions
de I''SOLATION PRINCIPALE, ou il peut étre démontré que le ‘ isol@tion ne
fQrovoquera pas d’inflammation.

La donformité est vérifiée par examen et en cas de doutepakessail;

b) Touf DANGER d’inflammation lié a un liquide inflammabre &d NS i b risque
accgptable comme spécifié en 9.4.

La conformité est vérifiée comme spécifié en 9.4

c) Dang les circuits congus pour progui survient
aprés chaque essai en CONDITION DE RRE = ir 4 pvoquer

une [inflammation.
La donformité est vérifiée par les itere de
4.4.4.3.

9.2 Retenue du feu

Le risqye de propaga
niveau rIccepta

a) la npise sous té
I'OPERATEUR,;

b) I'apq
aux

uit a un

bres de

9.2.1 et

La confi

9.2.1 Prescriptions de construction

Les pre ‘r‘rilntinnc de _construction suivantes doijvent étre rnmplinc'

a) les cébles isolants doivent avoir une classification d’inflammabilité d’un grade équivalent
au moins a FV-1 de la CEI 60707, les connecteurs et les matériaux isolants sur lesquels
des composants sont montés doivent avoir une classification d’inflammabilité d’'un grade
FV-2 ou meilleur de la CEI 60707. (Voir aussi 14.8 pour les prescriptions pour les circuits
imprimés.)

La conformité est vérifiée par examen des données sur les matériaux ou en réalisant les
essais d’inflammabilité de la CEIl 60707 sur trois échantillons des parties considérées. Les
échantillons peuvent étre une des parties suivantes:

1) partie compléte;

2) section d’une partie, y compris I'endroit avec I'épaisseur de paroi la plus faible et toute
ouverture d’aération;

3) spécimens selon la CEIl 60707.
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b) L’ENVELOPPE doit étre conforme aux prescriptions suivantes:

1) le fond ne doit pas avoir d’ouvertures ou, jusqu’aux limites spécifiées a la figure 7, doit
étre construit avec des chicanes comme spécifié a la figure 6, ou doit étre en métal
perforé comme spécifié au tableau 12, ou il doit y avoir un écran métallique avec un

grillage dont la maille ne dépasse pas 2 mm x 2 mm de centre & centre et avec un
diamétre de fil d’au moins 0,45 mm;

2) les cbtés ne doivent pas avoir d’ouverture & I'intérieur de la zone qui est incluse dans
la ligne projetée C de la figure 7;

3) I'ENVELOPPE, les chicanes ou les BARRIERES coupe-flamme doivent étre en métal (a
I'exception du magnésium) ou en matiéres non métalliques de classe d'inflammabilité
FV 1, ou meilleure, conformément a la CEI 60707;

4) lIENVELOPPE, les chicanes ou les BARRIERES coupe-flamme doiveht aveir unqg rigidité
ddaptée.
La confprmité est vérifiée par examen. En cas de doute, la classiffcat ijite des
prescrigtions de b) 3) est vérifiée comme spécifié en a).
Tableau 12 — Perforation acceptable du f@\de\'e el
Epaisseur minimale Diametre maximal deg’trous s?ace ent'minimal deq trous,
entre axes
mm mm
0,66 U 1,70 (233 trous / 645 njm?)
0,66 2,36
0,76 1,70
0,76 2,36
0,81 3,18 (72 trous / 645 mm?)
0,89 3,18
0,91 2,77
o,@ 3,18
1,00 2,77
1,0 3,00
Q \ s 1
N
Y
<«
X i X
Y | | | 1 | | |
2 IEC 2738/2000
Y = deux fois X mais jamais moins de 25 mm Légende

1 Plaque de chicane (peuvent étre en dessous de

I'enveloppe)

2 Fond de I'enveloppe

Figure 6 — Chicane
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A
C
50
B
D

Légende

A PartieJou composant de I'appareil qui est considéré comme g
un aufre moyen. Il est constitué de la totalité de la partle d
une partie non blindée du composant si ce dernier est pa

blindé par
Bussi étre

B Projeqti

C Ligne
9.2.1
du co

D Surfag

1Db)1)et
périmetre

Figu b) 1)

9.3 (Clircuit a énergje

Un circyi
a) lep réte, ou
60 V
b) le cd
1) 1 ce pour
e
2) | elon le

Bble@u™14

3) dJn\gircuit de régulation limite les valeurs du courant maximal disponible pour ne pas
dépasser les valeurs du tableau 13 en CONDITION NORMALE ou comme conséquence
d’une défaillance dans le circuit de régulation;

c) elle est séparée des autres circuits qui pourraient conduire a dépasser les valeurs
d’énergie des critéres a) et b) ci-dessus, par au moins une ISOLATION PRINCIPALE.

Si un dispositif de protection contre les surintensités est utilisé, ce doit étre un élément fusible
ou un dispositif électromécanique non réglable et non automatiquement réarmable.
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