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TC 66/Publication 61010-1 (2010), Third edition/I-SH 01

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

Part 1: General requirements

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by IEC technical committee 66: Safety of
measuring, control and laboratory equipment.

The tex{ of this interpretation sheet is based on the following documents:

ISH Report on voting
66/497A/ISH 66/505/RVD

Full infdrmation on the voting for the approval of this interpretation sheet can be found in the
report on voting indicated in the above table.

IEC 61010-1:2010 contains a requirement in 6.8.3.1 pettaihing to voltage testers for type tests
as follows:

“The genherator shall be able to supply a power.of-at least 500 VA.”
This ha$ given rise to the following questions:

How dogs one interpret the requirement for voltage testers in 6.8.3.1 of IEC 61010-1:20107?
Specifically, this subclause requires that “The generator shall be able to supply a power of at
least 500 VA.” Does this requirement apply throughout the rated output range of the|voltage
tester? What is meant by the word “generator’? Is the “generator” the power supply within the
voltage ftester, or the voltage‘tester output, or something else?

Interpretation:
“A volta[;e testertsed for type tests must be able to deliver at least 500 VA at its full-rated

output Voltage.~lt"does not necessarily need to deliver 500 VA if set for lower voltages.

For example, a voltage tester that can deliver 100 mA at any test output voltage up to|5 000 V
(and a current corresponding to 500 VA above 5 000 V) would meet the requirement.

The requirements for voltage testers used for routine (production line) tests are included in
Annex F. The requirements of 6.8.3.1 do not apply to these voltage testers.”

February 2013 ICS 19.080, 71.040.10 French text overleaf


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

-2- 61010-1 © IEC:2010

CONTENTS

O ] L @ 1 I PR 10
LN I O 75 1 L O N 1 ] PP 13
T SCOPE ANA 0BT oot 14
I S Yo o T o 1 14
1.1.1  Equipment included iN SCOPE .......iiiiiii e 14
1.1.2 Equipment excluded from SCOPE . ..ccuiiniiiiiiii e 14
1.1.3  Computing €qQUIPMENTt. ... 15
LI © ] o) =Y o1 PP PP PR 15
1.2.1  Aspects included in SCOPE ....cooveiiiiiiiiiiiiiiii AN 15
1.2.2 Aspects excluded from SCOPE ......ccoevvivviiiiiiiiiiiiiieieice ey e e 15
1.3 Verification ... Bl 15
1.4 | Environmental conditions ...........coooiiiiiiii Y 16
1.4.1  Normal environmental conditions..................oco G L 16
1.4.2 Extended environmental conditions ....................... . L 16
Normative references ........ccooeevviiiiiiiiiiii e e 16
Terms and definitions ..o S e 18
3.1] Equipment and states of equipment................. 18
3.2 Parts and aCCeSSOMES . ..cuuiuuiiniiiiiiiii e N ettt e 19
3.3 QUANTIIES o N e e e e e 19
B4 T eStS i e e 20
3.5 Safety terms. ..o O T e e 20
3.6 InSUlation ... e e 22
N = £ T e PP PTPPRPTTRRRPPRY PP 23
41| General..coooiiiiiii s e 23
4.2 Sequence Of tests ... it 24
4.3| Reference test conditionS ... 24
4.3.1 Environmental conditions.........cooooiiiiiiiii e 24
4.3.2 State of-equipment ... 24
4.4 Testing in SINGLE FAULT CONDITION ...uutituiiteitaetieetneenaeenneenneeneeeneeeneeeneesneenneeenfeaneenns 26
441 GERACIAL ... e 26
4.4.2 Application of fault conditions ... e 26
4,453 Duration of tests ...oiiiiiii e e 28
4.474 Conformity after application of fault conditions.................... . 29
5 Mal illy dIIL‘JI dUbullIUIItdt;Ull ............................................................................................ 30
BT MK NG oot e 30
LS T It B 1Y 4 =Y - | PP 30
5.1.2  Identification..... ... 30
5.1.3  MAINS SUP DY it e 30
D4 FUSES oot e e e e 32
5.1.5 TERMINALS, connections and operating deviCes..........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiianenns 33
5.1.6 Switches and circuit-breakers .............coooiiiiii 33

5.1.7 Equipment protected by DOUBLE INSULATION or REINFORCED
1N U0y 0 PP 34
5.1.8 Field-wiring TERMINAL DOXES . .uiuiuiiiii ittt e e e e 34
5.2 Warning mMarkings ... 34
5.3  Durability of Markings. ..o 34


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

61010-1 © IEC:2010 -3-

5.4 DOoCUMENIAtiON L. e 35
5.4 GENEIAI et 35
5.4.2 EQUIPMENT RATING S ...ttt ittt ettt et e e e e et e e e e e e e e e 35
5.4.3 Equipmentinstallation ... 36
5.4.4 Equipment operation.. ..o 36
5.4.5 Equipment maintenance and ServiCe ............oooiiiiiiiiiiiii e 37
5.4.6 Integration into systems or effects resulting from special conditions .......... 37
6 Protection against electric SNOCK ... 37
& T €T o = - | P 37
6.1.1  ReqUIrEMENES . e 37
B.1.2  EXCOPIIONS it e e 38
6.2| Determination of ACCESSIBLE PaArtS.......oiuiiiiiniiiiiiiiiiiiiieiee e eeeeen e e be e e 38
6.2.1  General ..o et e e 38
6.2.2  EXamination .......coooiiiiii T e e 38
6.2.3 Openings above parts that are HAZARDOUS LIVE ..........c v oo 39
6.2.4 Openings for pre-set controls ..........ccccooiiiiiiiiinc e S e 39
6.3 | Limit values for ACCESSIBLE parts........ccocovveveeiveiveineneen g e 39
6.3.1 Levels in NORMAL CONDITION......cvcuuvereenieenieenn SN e e, 39
6.3.2 Levels in SINGLE FAULT CONDITION......veeuvews 0 e, 40
6.4 Primary means of protection..........c.ccoooiii @S e 43
6.4.1 General ......cooveiiiiiiiiii e S e 43
6.4.2 ENCLOSURES and PROTECTIVE BARRIERS ......ccuvviiiiiiiiiiieiiieenieeeeaneeneees e, 43
6.4.3 BASIC INSULATION ..uiiuuiiiiinieneeelheneeeneeneeenaeenaeenneeneeaneeaneesneeaneenneenneennfeneenns 43
B6.4.4 IMPEAANCE.....cciiii i e e 43
6.5| Additional means of protection in-case of SINGLE FAULT CONDITIONS ..............feeceee. 43
6.5.1  General oo T e e 43
6.5.2 PROTECTIVE BONDING W .. citititieit et ieit e eeet e e e e e e e e e e eaneeaneeaneesneeeefeaeeans 44
6.5.3 SUPPLEMENTARY.INSULATION and REINFORCED INSULATION ........cccvvenveefonnnnn, 47
6.5.4 PROTECTIVE IMPEDANCE .....uiitniiiieitieit et eeet e s e sea e e e eaneeane e eeaneesneennfeaeenns 47
6.5.5 Automaticidisconnection of the supply......ccoooiiiiii 48
6.5.6 Current- or voltage-limiting device ............ccooviiiiiii i e 48
6.6| Connections'to external Circuits ..o e 48
B.6.1  BENEIal .oouuiiiiiii e e 48
6.6.2 \_TERMINALS for external Circuits............cooooiiiiiiii e e 49
6.6.3 Circuits with TERMINALS which are HAZARDOUS LIVE ..........ccovvvvevenenec o, 49
6.6.4 TERMINALS for stranded conductors ............ccovvevviiiiiiiiiiiiieice e, 49
6.7 Insulation reqUIremMeENtS .. .. e 50
6.7.1  The nature of iINSUIAtION ........ooiiiii 50
6.7.2 Insulation for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a
nominal supply voltage up t0 300 V ... 52
6.7.3 Insulation for secondary circuits derived from MAINS CIRCUITS of
OVERVOLTAGE CATEGORY HHUp to 300V ..oveiiiiiii e 56
6.8 Procedure for voltage teStS ..o 61
B.8.1  GeNEIAl .o 61
6.8.2  Humidity preconditioning .......ccouiiiiiiii e 62
6.8.3 TSt PrOCEAUIES ..o e 63
6.9 Constructional requirements for protection against electric shock.......................... 63
B.9.1  GENEIAI oot 63

6.9.2 Insulating materials ..o 64


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

—4 - 61010-1 © IEC:2010

6.9.3  COlOUN COAING .otuiiiiiei e 64

6.10 Connection to the MAINS supply source and connections between parts of
=T U T o]0 0= o X S 64
6.10.1 MAINS SUPPIY COMUS ittt e e e e e eneaes 64
6.10.2 Fitting of non-detachable MAINS sSupply COrds.........ccooveiiiiiiiiiiiiiii e, 65
6.10.3 Plugs and CONNECIOIS ....iviiii i e eas 66
6.11 Disconnection from SUPPIY SOUIMCE .....c.ieiiii e 67
B. 11,1 GONEIAI et 67
B.11.2 EXCOPIIONS it e 67
6.11.3 Requirements according to type of equipment ... 67
61 1 4 D;Dbullllcbtillg dCV;bUD ............................................................................... 68
7 Progection against mechanical HAZARDS .........c.oviuiiiiiiiiiiiece W DO 69
TA| General ..o e T 69
7.2 Sharp €dgesS ..o e T e 69
7.3 MOVING PartS .o e Nt e e 69
7.3.1  General ..o S T e 69
7.3.2  EXCEPHONS ..o e e 69
7.3.3 RIsK assessment for mechanical HAZARDS to body parts ................... ...l 70
7.3.4 Limitation of force and pressure..........coooc i e 71
7.3.5 Gap limitations between moving parts ... .o e 72
7.4 Stability....cooocoviiiiii Y e e 74
7.5] Provisions for lifting and carrying...........o. oo e 75
7.5.1  GeNeral oo e e e 75
7.5.2 Handles and gripsS.. ..o B e 75
7.5.3 Lifting devices and supporting parts ...........ocooeiveieiiiciieee e 75
7.6 Wall MOoUNtiNG oo e e 76
7.7 EXpelled parts ..o e e 76
8 Resgistance to mechanical StresSEs ........ovviiiii i e 76
B[ General ..o e e 76
8.2 ENCLOSURE rigiditytests ..ocuuiieiiii e e 77
8.2.1  Static eSSt ... 77
8.2.2 Impacttest ... e 77
ST 2 B I T o o BB (=T P R 79

8.3.1.(_Equipment other than HAND-HELD EQUIPMENT and DIRECT PLUG-IN

=L@ T = 1= P P 79
8:372 HAND-HELD EQUIPMENT and DIRECT PLUG-IN EQUIPMENT .......vvevvvenvennenfnnn, 79
9 Protectiomagaimstthespreadof firte e 79
S I 7= o 11 = S 79
9.2 Eliminating or reducing the sources of ignition within the equipment...................... 81
9.3 Containment of fire within the equipment, should it occur ..................... 81
9.3.1  GBNEIAI et 81
9.3.2 Constructional requirements ... 81
9.4  Limited-energy CirCUIL . ..o 84
9.5 Requirements for equipment containing or using flammable liquids ....................... 85
9.6  Overcurrent proteCtion ... . ..o 85
9.6.1  GENEIAI et 85
9.6.2 PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT ..etuiitieitiiiteitieetieeneeenseanseaneeaneeaneenneeens 86
9.6.3  Other EqQUIPMENT. ... 86

10 Equipment temperature limits and resistance toheat...............ccooiiii 86


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

61010-1 © IEC:2010 -5-

10.1 Surface temperature limits for protection against burns ..............coocoiiii, 86
10.2 Temperatures of WINAINGS .....ooviiiiiiiii e 87
10.3 Other temperature measuremMeNnts ........ccccoiiiiiiiiiii e 87
10.4 Conduct of temperature tests ... 88
L IR T 7= =Y - ¥ P 88
10.4.2 Temperature measurement of heating equipment ... 88
10.4.3 Equipment intended for installation in a cabinetora wall........................... 88
10.5 Resistance to heat . ... 89
10.5.1 Integrity of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES.......cccuiviiuiiineiierieeieennns 89
10.5.2 NON-Metallic ENCLOSURES ....uituiiitititiet ettt eae e 89
T10.5.3 Tnsulaling material ... e e e 89
11 Projection against HAZARDS from flUids ........ccooiiiiiiii e 90
T1.] General .. et e 90
T1.2 CleANING . e e e e 90
T1.3 SPIllage e e e e 91
T1.4 OVErflOW. .o e e e e 91
11.% Battery electrolyte ..o g 91
11.6 Specially protected equipment..........oooo WSS 91
11.T Fluid pressure and leakage .........ccccooevviiiiiinienn O e, 91
11.7.1 MaxXimum PreSSUIE ...o.iuieieieieeeee e N e e e e e e e e e e ee e e eeeen 91
11.7.2 Leakage and rupture at high pressuréd.........ccovviiiiiiiiiiiii e 92
11.7.3 Leakage from low-pressure partS. .5 . oo e 92
11.7.4 Overpressure safety deviCe .....2...ccooiiiiiiiiiiiiii e o, 93

12 Projection against radiation, including lasersources, and against sonic and
U1 L EToT gl ol o =TT U1 = Y I R 93
12,1 GeNETAl coieii e e e 93
12.2 Equipment producing ionizing’radiation ..o 93
12.2.1 1onizing radiationl .. ..o e 93
12.2.2 Accelerated @leCtroNS ........c.oiviiiii e e 94
12.3 Ultraviolet (UV) radiation ...........cooiiiiiiii e e, 94
12.4 Microwave radialion ........cocoiiiiiiiii e e 95
12.% Sonic and UltFASONIC PresSsuUre ... ..o 95
12.5.1 SoUNnd [evel ... e 95
12.5.2 JUIr@SONIC Pre&SSUIE ...vuivuiiiiiiiiiiit it e e e e e e en e e e e 95
L T I (Y=Y T o U1 o= PR R 96
13 Projection against liberated gases and substances, explosion and implosion ........J........ 96
13.1 Poisonous and injurious gases and substanCes..........ocooeiiiiiii i 96
13.2 EXPlosion and imploSion . ... 96
1 7 B 0701 ¢ ¥ oo o 1= 01 £ 96
13.2.2 Batteries and battery charging ..o 97
13.2.3 Implosion of cathode ray tubes ... 97
14 Components and subassemblies ... 97
T4l GBNEIAl .. e e e 97
07 1Y o (o] = 99
14.2.1 Motor temMPeratures ... ..o 99
14.2.2 Series excitation MOtOrs ..o 99
14.3 Overtemperature protection deviCes ......c.oiiiiiiiiiiiii e, 99
T4.4 FUSE NOIAEIS .ot 99
14.5 MAINS voltage selecCtion deViCesS ..ot 100


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

-6 - 61010-1 © IEC:2010

14.6 MAINS transformers tested outside equipment..............oi 100
14.7 Printed Wiring Doards.... ..o 100
14.8 Circuits or components used as TRANSIENT OVERVOLTAGE limiting devices ........... 100
15 Protection by interlOCKS ... ... 101
T B €= o =T = | S 101
15.2 Prevention of reactivating...........oooiiiiiii 101
15.3 Reliability .o e 101
16 HAZARDS resulting from application....... ... 101
16.1 REASONABLY FORESEEABLE MISUSE ...iuuiiiiiiiieiieiiieeiieetae et ae et aeeteeetae et e et e enaeenaeeneennns 101
16.2 ErgONOmMiIC @S PO S ittt 102
17 RISK @SSESSMENT ..ottt N 102
Annex A (normative) Measuring circuits for touch current (see 6.3)................... N 104
Annex B (normative) Standard test fingers (see 6.2)........cocovieiiiiiinnnn el o, 107
Annex ¢ (normative) Measurement of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANGES)..............J...... 109
Annex ) (normative) Parts between which insulation requirements areispecified (see
6.4 ANd[6.5.3) ittt S e e e 113
Annex B (informative) Guideline for reduction of POLLUTION DEGREES .........ccocvvevneeneeioennns 116
Annex H (normative) ROUTINE TESTS . .uuiuuiitiitiiitiiitieetieetreen e e e eeineai e ean e eaneeen e e deeeens 117
Annex G (informative) Leakage and rupture from fluids under pressure .............ccooeei o, 119
Annex H (normative) Qualification of conformal coatings for protection against
2 T U T 5 e PP 124
Annex l[(informative) Line-to-neutral voltages for;common MAINS supply systems .......|...... 127
Annex J (informative) RISK assessment ... 0 i 128
Annex K (normative) Insulation requirements not covered by 6.7 ............cooiiiiin i 132
Annex U (informative) Index of definedterms ..............coooiiiiiiiiiiiiicic e 153
Bibliography.. ..o S e 155
Figure 1 — Measurements through openings in ENCLOSURES .......ccvvvviviiiiiiiieeiieeieennee e doeneenns 39
Figure 4 — Maximum duration of short-term ACCESSIBLE voltages in SINGLE FAULT
CONDITION (S€E B.3.2 @) e ituititiiieiie e e ettt e e e e e et e e et e et e et e e e s e e e e e eneeneeneadeesaens 41
Figure 3§ — Capacijtance level versus voltage in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT
CONDITIDON (S€€ 8331 C) @Nd 6.3.2 C)) weuienriiniiiiiii it e 42
Figure 4 — Acceptable arrangement of protective means against electric shock ...........|....... 44
Figure § <«Examples of binding screw assemblies .............c..cooiiiiiiiiiiciiiiee e, 46
Figure 6 — Distance between conductors on an interface between two layers........................ 54
Figure 7 — Distance between adjacent conductors along an interface of two inner
7= = PP 54
Figure 8 — Distance between adjacent conductors located between the same two
== P 55
Figure 9 — Detachable MAINS supply cords and connections ...........cccooiiiiiiiiici i 65
Figure 10 — Impact test USIiNg @ SPhere .. ..o 78
Figure 11 — Flow chart to explain the requirements for protection
against the spread Of fire . ... 80
FIigure 12 — Baffle ..o e 83
Figure 13 — Area of the bottom of an ENCLOSURE to be constructed as specified in
1S T T2 o3 e [ T PP 83


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

61010-1 © IEC:2010 -7-

Figure 14 — Ball-pressure test apparatus ... 90
Figure 15 — Flow chart for conformity options 14.1 a), b),c)and d)............ccoeeiiiiiiiiiinnnnnnnn. 98
Figure A.1 — Measuring circuit for a.c. with frequencies up to 1 MHz and for d.c................. 104
Figure A.2 — Measuring circuits for sinusoidal a.c. with frequencies up to 100 Hz and

{0 o o2 105
Figure A.3 — Current measuring circuit for electrical burns ... 106
Figure A.4 — Current measuring circuit for wet contact..............cccooiiiii 106
Figure B.1 — Rigid €St fiNger ..o e 107
Figure B.2 — Jointed test fiNger ... ..o 108
Figure @71t —= 3..... 112
Figures|D.1a) to d) — Protection between HAZARDOUS LIVE circuits and ACCESSIBLE

2= L = PP a0 NSO R 114
Figures|D.1e) to h) — Protection between HAZARDOUS LIVE circuits and circuits which
ACCESSIBLE external TERMINALS ......cccuviiiiiiiiiiiieiieieeieeieeieeneenneenneenneenn e N e eeneene e, 114
Figures|D.2 a) and D.2 b) — Protection between a HAZARDOUS LIVE interhal circuit and

an ACCHSSIBLE part which is not bonded to other ACCESSIBLE parts. ... oo . 115
Figures|D.2 c) and D.2 d) — Protection between a HAZARDOUS LIVE/primary circuit and

circuits which have ACCESSIBLE external TERMINALS .......c.oovvr S e 115
Figure 0.3 — Protection of external ACCESSIBLE TERMINALS @f two HAZARDOUS LIVE

Lo [ (o] U 1 £ O S SRS S 115
Figure G.1 — Conformity verification process (see G.2).......ccoeviviiiviiiiiiiiiiiiiiii e 120
Figure HI.1 — Test sequence and conformity ...........0n oo e 126
Figure J.1 — lterative process of RISK assessment and RISK reduction ......................... )il 128
Figure 4.2 — RISK redUCtION ... oo G e e 129
Figure K.1 — Distance between conductors on an interface between two layers ...........]...... 136
Figure K.2 — Distance between adjacent conductors along an interface of an inner

== R 0 PPN R 137
Figure K.3 — Distance between‘adjacent conductors located between the same two

JAYEIS e e 138
Figure .4 — Example of'recurring peak voltage ...........cocooviiiiiiiiiiii 150
Table T = SyMb O S . e e 32
Table 2[- Tightening torque for binding screw assemblies ...........ccoooivviiiiiiinn fn 46
Table 3|-dMultiplication factors for CLEARANCES of equipment RATED for operation at
altitudesupto5000m@ 0000000000000 _l... 50
TABLE 4 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE

CATEGORY 1 UP 10 300 V oottt ettt et e e e e eeenns 52
Table 5 — Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE

CATEGORY 11 UP t0 300 Vit e e e e e e e e eenns 53
Table 6 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS

CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY H UP t0 300 V ..eieiiii e 57
Table 7 — CREEPAGE DISTANCES for secondary CirCUitS ..........cocuviiiiiiiiiii e 58
Table 8 — Minimum values for distance or thickness (see 6.7.3.4.210 6.7.3.4.4) ................... 60
Table 9 — Distances between TERMINALS and fOil ... 61

Table 10 — Correction factors according to test site altitude for test voltages for
Lo I 7 7Y N o] =1 PSP 62

Table 11 — Values for physical tests on cord anchorages..........coccooiiiiiiiiiiicceeee e, 66


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

-8- 61010-1 © IEC:2010

Table 12 — Protective measures against mechanical HAZARDS to body parts.......................... 71
Table 13 — Minimum maintained gaps to prevent crushing for different body parts ................ 73
Table 14 — Maximum gaps to prevent access for different body parts..............coooeii. 74
Table 15 — Impact energy levels, test height and corresponding IK codes................c.ooo. 79
Table 16 — Acceptable perforation of the bottom of an ENCLOSURE ............cccoiiiiiiiiiiiiinnne, 82
Table 17 — Limits of maximum available current...........cc.ooiiiiiii 84
Table 18 — Values for overcurrent protection deviCes...........ocoviiiiiiiiiiiii e, 85
Table 19 — Surface temperature limits in NORMAL CONDITION .....iuuiiieii ittt aee e e e eeeneeen 87
Table 20 — Maximum temperatures for insulation material of windings .............cc.coiiinn. 87
Table 2]l — Impulse withstand voltages for OVERVOLTAGECATEGORY Il ........cocovvvvviconoennns 100
Table C[1 — DImensions Of X......oooiiiiiiiiiii e e Y e e 109
Table E}1 — Environmental situations ... DT 116
Table E}2 — Reduction of POLLUTION DEGREES ....ccuiiuiiuiiiiiiiiieiieeieeeeeeneen S eeeeeeee e 116
Table F|1 — Test voltages for ROUTINE TESTS Of MAINS CIRCUITS ............ Ao e 118
Table G.1 — Test pressures for equipment with pressures above 14 Mpa.....................)..... 122
Table HL1 — Test parameters, test conditions and test procedures</................c.cccooo )i 125
Table I.l — Line-to-neutral voltages for common MAINS supply(Systems ..................... ). 127
Table JJ1 — Severity of harm ... O e 130
Table JJ2 — Probability of harm ... e 130
Table Jf3 — RISK category ......coooviiii A e 130
Table K|1 — Multiplication factors for CLEARANGES-for equipment RATED for operation at
altitudes uUp t0 5 000 M .o e e e 133
Table K|2 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGH
CATEGORY 11 @boVve 300 V ..o et e e e e e e e e e 133
Table K|3 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE

(07 =T To] X | PR P 134
Table K{4 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE

(0 N =TT ] X PP PN 134
Table KI5 — Test voltages-for solid insulation in MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE

CATEGORY 11 @above 300:V ..ot e 135
Table K|6 — Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE

(o =T To] X | S RSN P 135
Table K|7 ~(Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE

CATEGORY MY et e 135
Table K.8 — Test voltages for testing long-term stress of solid insulation in MAINS

L] Lo 5 PN 136
Table K.9 — Minimum values for distance or thickness of solid insulation ............................ 137
Table K.10 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS
CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il above 300 V ..o 140
Table K.11 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS
CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY 1. .uiiiiiiii e 141
Table K.12 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS
CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY [V .ottt e e e 142
Table K.13 — CREEPAGE DISTANCES for secondary CirCuitS...........occoviiiiiiiiiii e, 143
Table K.14 — Minimum values for distance or thickness (see K.2.4.2t0 K.2.4.4) ................ 145

Table K.15 — CLEARANCE values for the calculation of K.3.2 ... 148


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

61010-1 © IEC:2010 -9-

Table K.16 — Test voltages based 0N CLEARANCES .......c.iiuiuiiiaiaeie e e e e e e eennes

Table K.17 — CLEARANCES for BASIC INSULATION in circuits having recurring peak
voltages or WORKING VOLTAGES with frequencies above 30 kHz ................cooiiiiinnnn



https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

1)

Internatjonal Standard IEC 61010-1 has been prepared by IEC technical committee 66

-10 - 61010-1 © IEC:2010

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 1: General requirements

FOREWORD

The Injternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is ‘to
internptional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and ele€tronic
this ehd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
Technfical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NationahCommittee

in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International, "governmental

goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. )IEC collaborat

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

with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with*conditions determined by

agreenent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int
consehsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
interested IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical contd
tions is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Pu
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d
betwegn any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
the lafter.

IEC itpelf does not provide any attestation of\conformity. Independent certification bodies provide
assespment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
services carried out by independent certification bodies.

All usgrs should ensure that they have(the latest edition of this publication.
No liapility shall attach to IEC or its)directors, employees, servants or agents including individual eX

es arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publidgations.

Attentjon is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
indispensable for the correct application of this publication.

Attentjon is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
paten{ rightsSIEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

bubject of

: Safety

of measuring, control and laboratory equipment.

It has the status of a group safety publication, as specified in IEC Guide 104.

This third edition cancels and replaces the second edition published in 2001. It constitutes a
technical revision.

This edition includes the following significant changes from the second edition, as well as
numerous other changes.

The scope of the standard has been expanded to include all locations wher

e these

products may be used, so that both professional and non-professional versions of these

products are within the scope.
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The tex{ of this standard is based on the following documents:

The requirements for testing and measuring circuits (in various subclauses and the
entirety of Clause 16) have been removed and included in a particular standard
IEC 61010-2-030.

Insulation requirements (6.7) have been completely rewritten.
e Specific requirements have been added for solid insulation and thin-film insulation.

e Subclause 6.7 now contains only the insulation requirements for MAINS CIRCUITS of
OVERVOLTAGE CATEGORY Il up to 300 V, and for secondary circuits.

e The insulation requirements for all other circuits have been moved to a new Annex K.

Additional requirements for protection against mechanical HAZARDS (Clause 7) have been
included.

Surfpce temperature limits (Clause 10) have been modified to conform to the\|imits of
EN 563.

Rad|ation requirements (Clause 12) have been modified, and take ,int6 acgount a
distinction between intended emission and unintended emission.

Reqpirements for reasonably foreseeable misuse and ergonomichaspects haje been
addId (Clause 16).

A new clause (Clause 17) has been added to deal with HAZARDS and environmeénts not
covgred by the standard, along with a new informative anneX.(Annex J) dealing with RISK
assgssment.

A ngw informative annex (Annex E) addresses methods{of reducing the POLLUTION|DEGREE
of a[micro-environment.

Reqpirements for the qualification of coatings for protection against POLLUTION haje been
added (Annex H).

A ngw informative annex (Annex |) has beeti.added to further explain how to determine the
WORKING VOLTAGE of a MAINS CIRCUIT.

FBIS Report on voting
66/414/FDIS 66/423/RVD

Full infdrmation on the voting for the approval of this standard can be found in the re¢port on

voting indicated in the 'above table.

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

A list of all\parts of the IEC 61010 series, under the general title: Safety requirements for
electrical~equipment for measurement, control, and laboratory use, may be found on |the IEC
website.

In this standard, the following print types are used:

requirements and definitions: in roman type;
NOTES: in smaller roman type;
conformity and tests: in italic type;

terms used throughout this standard which have been defined in Clause 3: SMALL ROMAN
CAPITALS.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,
* withdrawn,
» replaced by a revised edition, or

. ame

nded.

The contents of the corrigendum of May 2011, of Octobre 2013 and of the interpretation

sheet 1

of February 2013 have been included in this copy

IMPORT
that it
underst
colour

brinter.

for the

[ANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this pubtication indicates
contains colours which are considered to be useful
anding of its contents. Users should therefore print thisdocument using a

¢correct
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INTRODUCTION

This Interational Standard 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.
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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

1.11

This p
electric

a) Elec

This
one
sign
tran

NOT
piece
(see

This

intended for testing manufactured devices\

NOT
macH

b) Eled

This
each

mor¢ input variables!

c) Elec

This
is ug

Equipment included in scope

rt of IEC 61010 specifies general safety requirements for the following f{
| equipment and their accessories, wherever they are intended to be used.

trical test and measurement equipment

is equipment which by electromagnetic means tests, measures, indicates or
or more electrical or physical quantities, also non-m€asuring equipment
bl generators, measurement standards, power Supplies for laborato
bducers, transmitters, etc.

of equipment. Power supplies intended to power\equipment are within the scope of |
1.1.2 h)).

standard also applies to test equipmentiintegrated into manufacturing proces

F 2 Manufacturing test equipment is _likely to be installed adjacent to and interconnected with
inery in this application.

trical industrial process-control equipment

is equipment which controls one or more output quantities to specific valu
value determined.by manual setting, by local or remote programming, or by
trical laboratory equipment

is equipment which measures, indicates, monitors, inspects or analyses mate
ed toprepare materials, and includes in vitro diagnostic (IVD) equipment.

This

ypes of

records
such as
y use,

F 1 This includes bench-top power supplies intended to‘aid a testing or measuring operation ojn another

FC 61558

ses and

industrial

es, with
one or

rials, or

esauinment mav alsa he ised in areas other than laboratories: examnles - inch
GHpA-8R+—Ra—a+So0—be— a——afrea HHe—Rah13BoatoH8S 68X RPp+8SHAG

de self-

test IVD equipment to be used in the home and inspection equipment to be used to check
people or material during transportation.

1.1.2

This sta
a) IE
b) IE
c) IE
d) IE
e) IE
f)y IE

Equipment excluded from scope
ndard does not apply to equipment within the scope of:

C 60065 (Audio, video and similar electronic apparatus);

C 60204 (Safety of machinery — Electrical equipment of machines);
C 60335 (Household and similar electrical appliances);

C 60364 (Electrical installations of buildings);

C 60439 (Low-voltage switchgear and controlgear assemblies);

C 60601 (Medical electrical equipment);
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g) IEC 60950 (Information technology equipment including electrical business equipment,
except as specified in 1.1.3);

h) IEC 61558 (Power transformers, power supply units and similar);
i) IEC 61010-031 (Hand-held probe assemblies);
j) IEC 61243-3 (Live working — Voltage detectors — Part 3: Two-pole low-voltage type).

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 mnuann dovicoc and cimailar Ao i ANt Hnn H-\ o Do nF II:f‘ RHOR!\ nnrd nnnFnrm|~| to |tS
........ g—devices—and—sinitar—eguipment scop Aforming

requireme nts are considered to be suitable for use W|th 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\thgse in this
standard [see 5.4.4 second paragraph)).

1.2 Qbject
1.21 Aspects included in scope

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

Requirements for protection against particular types of HAZARD are given in Clauses b to 13,
as follows:

[

electric shock or burn (see Clause 6);

(=}

mgchanical HAZARDS (see Clauses 7 and-8);

(¢]
[2]

fread of fire from the equipment (see«Clause 9);

Q.
[©)

Acessive temperature (see Clause\10);

)
)
)
)
)

D
D

ffects of fluids and fluid pressure’(see Clause 11);

—h

) effects of radiation, including lasers sources, and sonic and ultrasonic pressure (see
Clause 12);

g) ligerated gases, explosion and implosion (see Clause 13).

Requirements for protection against HAZARDS arising from REASONABLY FORESEEABLH MISUSE
and ergpnomic factors are specified in Clause 16.

Risk agsessment for HAZARDS or environments not fully covered above is spegified in
Clause {I7.

NOTE Al
forces.

of labour

1.2.2 Aspects excluded from scope
This standard does not cover:

a) reliable function, performance, or other properties of the equipment not related to safety;
b) effectiveness of transport packaging;

c) EMC requirements (see the IEC 61326 series);

d) protective measures for explosive atmospheres (see the IEC 60079 series).

1.3 Verification

This standard also specifies methods of verifying that the equipment meets the requirements
of this standard, through inspection, TYPE TESTS, ROUTINE TESTS, and RISK assessment.
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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 %

relative_ humidity at 40 °C;

e) MAINS supply voltage fluctuations up to £10 % of the nominal voltage;
f) TRANSIENT OVERVOLTAGES up to the levels of OVERVOLTAGE CATEGORY II;

NOTE 1 These levels of transient overvoltage are typical for equipment supplied fromhe building wiring.
g) TEMPORARY OVERVOLTAGES occurring on the MAINS supply.

h) applicable POLLUTION DEGREE of the intended environment (POLLUTION DEGREE 2 [in most
casgs).

NOTE 2 |Manufacturers may specify more restricted environmental conditions for operation; nevertheless the
equipmenit must be safe within these normal environmental conditions.

1.4.2 Extended environmental conditions

This standard applies to equipment designed to ‘be safe not only in the environmental
conditions specified in 1.4.1, but also in any of the following conditions as RATEQ by the
manufagturer of the equipment:

a) outdoor use;

b) altitide above 2 000 m;

c) amblient temperatures below 5 2C or above 40 °C;

d) relative humidity above the levels specified in 1.4.1;

e) MAINS supply voltage fluctuations exceeding £10 % of the nominal voltage;
f) WET|LOCATION;

g) TRANSIENT OVERVOLTAGES up to the levels of OVERVOLTAGE CATEGORY Il or [V (see
Anngx K).

2 Normative-references

The follwwing referenced daocuments where applicable are indispensable for the application
of this document. For dated references, only the edition cited applies. For undated references,
the latest edition of the referenced document (including any amendments) applies.

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

IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature
IEC 60068-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh: Hammer tests

IEC 60073, Basic and safety principles for man-machine interface, marking and identifi-
cation — Coding principles for indicators and actuators
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IEC 60227 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables of rated voltages up to and including
450/750 V

IEC 60245 (all parts), Rubber insulated cables — Rated voltages up to and including
450/750 V

IEC 60309 (all parts), Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes

IEC 60320 (all parts), Appliance couplers for household and similar general purposes

IEC 60332-1-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions — Part 1-2: Test

for vertical-Harre—propagationfor-a—single—insuHated-wire—er-cable—Rrocedure—for—1—kW pre-
mixed flame

IEC 60332-2-2, Tests on electric and optical fibre cables under fire conditions = Part 3-2: Test
for vertjcal flame propagation for a single small insulated wire or cable —~ Procegure for
diffustion flame

IEC 60335-2-24, Household and similar electrical appliances — Safety — Part 2-24: Phrticular
requirements for refrigerating appliances, ice-cream appliances and-ce-makers.

IEC 60335-2-89, Household and similar electrical appliances-> Safety — Part 2-89: Phrticular
requirements for commercial refrigerating appliances~with an incorporated or |remote
refrigerant condensing unit or compressor

IEC 60364-4-44, Low-voltage electrical installations — Part 4-44: Protection for gafety —
Protectipn against voltage disturbances and electromagnetic disturbances

IEC 60405, Nuclear instrumentation — -Qonstructional requirements and classification of
radiomdtric gauges

IEC 60417, Graphical symbols for usé on equipment

IEC 605829, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60964-3, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Parf 3: Use
of coatipg, potting or\moulding for protection against pollution

IEC 60695-11-40Q/ Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and| vertical
flame tgst methods

IEC 607

So—Ff - es—Cord . . ,

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

IEC 60947-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1. General rules

IEC 60947-3, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse-combination units

IEC 61010-031,

Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and

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

IEC 611

80 (all parts), High-voltage test techniques for low-voltage equipment
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IEC 61180-1, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Part 1: Definitions,
test and procedure requirements

IEC 61180-2, High-voltage test techniques for low-voltage equipment — Part 2: Test
equipment

IEC 61672-1, Electroacoustics — Sound level meters — Part 1. Specifications

IEC 61672-2, Electroacoustics — Sound level meters — Part 2: Pattern evaluation tests

IEC 62262, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against

externa

IEC Gui
and gro

ISO/IEQ

ISO 30
temperdg

ISO 361

ISO 374
pressur

ISO 70d

ISO 961
intensity

3 Ter
For the

31 E
3.1.1

imnanta (JIK ~~nAA)
Attt COUty

de 104, The preparation of safety publications and the use of basic safety pub

p safety publications

Guide 51, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in stapdards
6:1994, Plastics — Thermoplastic materials — Determination of Vicat s
ture (VST)

, Basic ionizing radiation symbol
46, Acoustics — Determination of sound powerslevels of noise sources usin

b — Survey method using an enveloping measSurement surface over a reflecting
0, Graphical symbols for use on equipment

4-1, Acoustics — Determination .of sound power levels of noise sources usin
— Part 1: Measurement at discrete points

ms and definitions
purposes of this dgcument, the following terms and definitions apply.

quipment and states of equipment

FIXED E(Q
equipm

DUIPMENT
ni'fastened to a support, or otherwise secured in a specific location

ications

pftening

y sound

plane

g sound

[IEC 60050-826:2004, 826-16-07, modified]

3.1.2

PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT
equipment that is electrically connected to a supply by means of a permanent connection
which can be detached only by the use of a TOOL

3.1.3

PORTABLE EQUIPMENT
equipment intended to be carried by hand

3.1.4

HAND-HELD EQUIPMENT
PORTABLE EQUIPMENT intended to be supported by one hand during NORMAL USE
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3.1.5

TOOL

external device, including keys and coins, used to aid a person to perform a mechanical
function

3.1.6

DIRECT PLUG-IN EQUIPMENT

equipment with a MAINS plug that is attached to the equipment housing without the use of a
MAINS supply cord so that the equipment is supported by the MAINS socket-outlet

3.2 Parts and accessories

3.21
TERMINAL
componjent provided for the connection of a device to external conductors

[IEC 60p50-151:2001, 151-12-12, modified]

NOTE TERMINALS can contain one or several contacts and the term therefore includes'sockets, connectofs, etc.

3.2.2
FUNCTIONAL EARTH TERMINAL
TERMINAL by which electrical connection is made directly to a~point of a measuring off control
circuit gr to a screening part and which is intended to bedearthed for any functional purpose
other thpn safety

NOTE Fpr measuring equipment, this TERMINAL is often called\thé measuring earth TERMINAL.

3.2.3
PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL
TERMINAL which is bonded to conductiver,parts of equipment for safety purposes| and is
intended to be connected to an external protective earthing system

3.24
ENCLOSURE
part prpviding protection of- equipment against certain external influences and,|in any
direction, protection against\direct contact

NOTE ENCLOSURES may, alse provide protection against the spread of fire (see 9.3.2 c)).

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

[IEC 600502195:1998, 195-06-15]

NOTE Depending on its construction, a PROTECTIVE BARRIER can be called a casing, cover, screen, door, guard,
etc.

A PROTECTIVE BARRIER can act alone; it is then only effective when it is in place. A PROTECTIVE BARRIER can also
act in conjunction with an interlocking device with or without guard locking; in this case, protection is ensured
whatever the position of the PROTECTIVE BARRIER.

3.3 Quantities

3.3.1

RATED (value)

quantity value assigned, generally by a manufacturer, for a specified operating condition of a
component, device or equipment

[IEC 60050-151:2001, 151-16-08, modified]
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3.3.2
RATING
set of RATED values and operating conditions

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

3.3.3

WORKING VOLTAGE

highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at RATED voltage

NOTE 1 Transients and voltage fluctuations are not considered to be part of the WORKING VOLTAGE.

NOTE 2 |Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.
3.4 Tlests

3.4.1
TYPE TE$T
test of dne or more samples of equipment (or parts of equipment) made to a particular|design,
to show|that the design and construction meet one or more requirements of this standard

NOTE This is an amplification of the IEC 60050-151:2001, 151-16-16 definition to cover design a well as
construction.

3.4.2
ROUTINE TEST
conform|ity test made on each individual item during exafter manufacture

[IEC 60p50-151:2001, 151-16-17]

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
potentigl source of harm

3.5.3
HAZARDOUS LIVE
capable| of,rendering an electric shock or electric burn

3.54

MAINS

low-voltage electricity supply system to which the equipment concerned is designed to be
connected for the purpose of powering the equipment

3.5.5

MAINS CIRCUIT

circuit which is intended to be directly connected to the MAINS for the purpose of powering the
equipment
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3.5.6

PROTECTIVE IMPEDANCE

component or assembly of components whose impedance, construction and reliability are
suitable to provide protection against electric shock

3.5.7

PROTECTIVE BONDING

electrical connection of ACCESSIBLE conductive parts or protective screening to provide
electrical continuity to the means for connection of an external protective conductor

3.5.8
NORMAL USE

operatidn, including stand-by, according fo the instructions for use or for the obvious_ihtended
purpose

3.5.9
NORMAL|CONDITION
condition in which all means for protection against HAZARDS are intact

3.5.10
SINGLE KAULT CONDITION
condition in which one means for protection against HAZARD is‘defective or one fault is|present
which cpuld cause a HAZARD

NOTE Ifla SINGLE FAULT CONDITION results unavoidably in one or\more other fault conditions, all the fdilures are
considereld as one SINGLE FAULT CONDITION [IEC Guide 104].

3.5.11
OPERATOR
person pperating equipment for its intended,purpose

3.5.12
RESPONS$IBLE BODY
individupl or group responsible/for'the safe use and maintenance of equipment

3.5.13
WET LOGATION
location| where water ‘'or another conductive liquid may be present and is likely t¢ cause
reduced human body*impedance due to wetting of the contact between the human bpdy and
the equipment, pr.wetting of the contact between the human body and the environmen

3.5.14
REASONABLY FORESEEABLE MISUSE
use of a product in a way not intended by the supplier, but which may result from readily
predictable human behaviour

3.5.15
RISK
combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm

3.5.16
TOLERABLE RISK
RISK which is accepted in a given context based on the current values of society

[ISO/IEC Guide 51:1999, 3.7]


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

- 22 - 61010-1 © IEC:2010

3.5.17
OVERVOLTAGE CATEGORY
numeral defining a TRANSIENT OVERVOLTAGE condition (see Annex K)

3.5.18

TRANSIENT OVERVOLTAGE

short duration overvoltage of a few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped

[IEC 60050-604, Amendment 1:1998, 604-03-13]

3.5.19
TEMPORARY OVERVOLTAGE
power ffequency overvoltage of relatively long duration

[IEC 60p50-604, Amendment 1:1998, 604-03-12]

3.6 Insulation

3.6.1
BASIC INSULATION
insulatign of HAZARDOUS LIVE parts which provides basic protection

[IEC 60P50-195:1998, 195-06-06]

NOTE BJASIC INSULATION may serve also for functional purposes;

3.6.2
SUPPLENENTARY INSULATION
indepenident insulation applied in addition to\BASIC INSULATION in order to provide protection
against jelectric shock in the event of a failate of BASIC INSULATION

[IEC 60p50-195:1998, 195-06-07, modified]

3.6.3
DOUBLE|INSULATION
insulation comprising both.BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION

[IEC 60P50-195:1998, (195-06-08]

3.6.4
REINFORCED INSUIATION
insulatign which provides protection against electric shock not less than that provided by
DOUBLE INSULATION

NOTE REINFORCED INSULATION may be composed of several layers which cannot be tested singly as
SUPPLEMENTARY INSULATION Or BASIC INSULATION.

[IEC 60050-195:1998, 195-06-09, modified]

3.6.5

POLLUTION

addition of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gases), that may produce a
reduction of dielectric strength or surface resistivity

3.6.6
POLLUTION DEGREE
numeral indicating the level of POLLUTION that may be present in the environment
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3.6.7
POLLUTION DEGREE 1
no POLLUTION or only dry, non-conductive POLLUTION occurs, which has no influence

3.6.8

POLLUTION DEGREE 2

only non-conductive POLLUTION occurs except that occasionally a temporary conductivity
caused by condensation is expected

3.6.9

POLLUTION DEGREE 3
conductive POLLUTION occurs, or dry, non-conductive POLLUTION occurs which becomes
conductfjve due to condensation which is expected

NOTE I such conditions, equipment is normally protected against exposure to direct sunlight,cprecipitation, and
full wind gressure, but neither temperature nor humidity is controlled.

3.6.10
POLLUTIPN DEGREE 4
continugus conductivity occurs due to conductive dust, rain or other wet conditions

3.6.11
CLEARANCE
shortes{ distance in air between two conductive parts

3.6.12
CREEPAGE DISTANCE
shortes{ distance along the surface of a solid ¢imsulating material between two conpductive
parts

[IEC 60950-151:2001, 151-15-50]

4 Tests

4.1 General

Tests in] this standard are)'TYPE TESTS to be carried out on samples of equipment gr parts.
Their omly purpose is {to) check that the design and construction ensure conformity With this
standargl. In addition,’manufacturers shall perform the ROUTINE TESTS of Annex F on 100 % of
equipment produced 'which has both HAZARDOUS LIVE parts and ACCESSIBLE conductive [parts.

The eqtipment shall at least meet the requirements of this standard. It is permissible to
exceed [the/requirements. If, in this standard, a lower limit is specified for a conformity value,
then the cquiplllullt mray demonstrate—a ialgcl vatue—H—an oppet tinrit—s bpcbificd for a
conformity value, the equipment may demonstrate a lower value.

Tests on subassemblies that meet the requirements of the relevant standards specified in this
standard, and used in accordance with them, need not be repeated during TYPE TESTS of the
whole equipment.

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

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

If, when carrying out a conformity test, there is any uncertainty about the exact value of an
applied or measured quantity (for example voltage) due to the tolerance:

a) manufacturers should ensure that at least the specified test value is applied;

b) test houses should ensure that no more than the specified test value is applied.

4.2 Sequence of tests

The sequence of tests is optional unless otherwise specified. The equipment under test shall
be care u”y illbpcbtcd aftereachtest—iftheresultof atestcausesdoubt-whether ary earlier
tests wquld have been passed if the sequence had been reversed, these earlier tests)jshall be
repeatef.

4.3 Reference test conditions
4.3.1 Environmental conditions

Unless ptherwise specified in this standard, the following environmental conditions shall exist
in the tgst location:

) atemperature of 15 °C to 35 °C;

b) a relative humidity of not more than 75 %, but not exceeding the limits of 1.4.1 d);
) an gir pressure of 75 kPa to 106 kPa;

) no Hoar-frost, dew, percolating water, rain, solarradiation, etc.

4.3.2 State of equipment
4.3.21 General

Unless ptherwise specified, each test shall be carried out on the equipment assempled for
NORMAL|USE and under the least{avourable combination of the conditions given in| 4.3.2.2
to 4.3.2{13.

NOTE In} case of doubt, tests.should be performed in more than one combination of conditions.

If dimepsions or mass’ make it unsuitable to carry out particular tests on completely
assembled equipment, tests on sub-assemblies are allowed, provided it is verified fhat the
assembjed equipmient will meet the requirements of this standard.

4.3.2.2 Rosition of equipment

The equipment shall be ih any position of NORMAL USE and with any ventifation unimpeded.
Equipment intended to be built into a wall, recess, cabinet, etc., shall be installed as specified
in the manufacturer's instructions.

4.3.2.3 Accessories

Accessories and OPERATOR-interchangeable parts available from, or recommended by, the
manufacturer for use with the equipment under test shall be either connected or not
connected.

4.3.2.4 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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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
b) The

supply voltage within the fluctuation range.
frequency shall be any RATED frequency.

shall be

voltage,

c) Equipment for both a.c. and d.c. shall be connected to an a.c. or d.c. supply.

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

e) Ifth o .v o) .vv- .v .- Feve -.‘
conmected with both reverse and normal polarity.

4.3.2.6 Input and output voltages

Input and output voltages, including floating voltages but excluding the MAINS supply

shall be|set to any voltage within the RATED voltage range.

4.3.2.7 Earth TERMINALS

PROTEC[IVE CONDUCTOR TERMINALS, if any, shall be connected to earth.

FUNCTIQNAL EARTH TERMINALS shall be connected or not.connected to earth.

4.3.2.8 Controls

Controlg which an OPERATOR can adjust without.the use of a TooL shall be set to any

except that:

a) MAIN

b) com
mar

4.3.2.9

The equ

4.3.2.10

Load ca
USE.

S selection devices shall be set to the correct value;

binations of settings shall .not*be made if they are prohibited by the manufg
ing on the equipment.

Connections

ipment shall be ¢onnected for NORMAL USE, or not connected.

Load ontmotors

nditions-ef motor-driven parts of equipment shall be in accordance with the

position

cturer’s

NORMAL

4.3.21

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.

4.3.2.12 Duty cycle

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

instructi

ons.
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Equipment for short-term or intermittent operation that develops significant heat during the
startup phase, and that relies on continued operation to dissipate that heat, shall also be
operated for the shortest RATED period followed by the shortest RATED recovery period.

4.3.2.13 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 If the specified material could cause a HAZARD during test, another material may be used provided that it
can be shown that the result of the test is not affected.

4.4 Testing in SINGLE FAULT CONDITION
4.4.1 General
The follpwing requirements apply.

a) Examination of the equipment and its circuit diagram will generally show the fault
condlitions which are liable to result in HAZARDS and which, therefore, shall be applied.

b) Fault tests shall be made as specified for checking, conformity, unless it |can be
demponstrated that no HAZARD could arise from a particularfault condition.

c) Thelequipment shall be operated under the least faveufable combination of referepce test
conTitions (see 4.3). These combinations may be )different for different faults and they
shall be recorded for each test.

4.4.2 Application of fault conditions
4.4.2.1 General

Fault cdnditions shall include those specified in 4.4.2.2 to 4.4.2.14. They shall be applued only
one at p time and shall be appliedsin’turn in any convenient order. Multiple simultaneous
faults shall not be applied unless they are a consequence of an applied fault.

NOTE Fpr example, fans may be stopped one fan at a time unless they share a common power or contrpl source.
In that cape, the common fans shduld*be stopped simultaneously by interrupting the power or control sourge.

After edqch applicationsof-a fault condition, the equipment or part shall pass the applicable
tests of [4.4.4.

4.4.2.2 PROTECTIVE IMPEDANCE

The follpwing-requirements apply.

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

b) If a PROTECTIVE IMPEDANCE is formed 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.

c) If a PROTECTIVE IMPEDANCE is formed with a single component that meets the requirements
of 6.5.4, it need not be short-circuited or disconnected.

4.4.2.3 Protective conductor

The protective conductor shall be interrupted, except for PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT
and equipment utilizing a connector meeting the requirements of IEC 60309.
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4.4.2.4 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.

4.4.2.5 Motors

Motors shall be stopped while fully energized or prevented from starting, whichever is less
favourable.

One supply phase of any multi-phase motor shall be interrupted while the motor is operating
at its infended-futttoad:

4.4.2.6 Capacitors

Capacitprs (except for self-healing capacitors) in the auxiliary winding circuits ‘of motgrs shall
be shor{-circuited.

4.4.2.7 MAINS transformers
4.4.2.7.1 General

The sepondary windings of MAINS transformers shall e short-circuited as spegified in
4.4.2.7.R, and overloaded as specified in 4.4.2.7.3.

A transfpormer damaged during one test may be repaired or replaced before the next tgst.
Tests fgr MAINS transformers tested as separatecomponents are specified in 14.6.

4.4.2.7.2 Short circuit

Each untapped output winding, andeach section of a tapped output winding, which ig loaded
in NORMAL USE, shall be tested in\turn, one at a time, to simulate short circuits in the load.
Overcurrent protection devices.remain fitted during the test. All other windings are Igaded or
not loaded, whichever load condition of NORMAL USE is less favourable.

4.4.2.7.8 Overload

Each untapped output winding, and each section of a tapped output winding, is overlgaded in
turn ong at a time. The other windings are loaded or not loaded, whichever load congdition of
NORMAL| USE_is~less favourable. If any overloads arise from testing in the fault cgnditions
of 4.4, 4econdary 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.

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.
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Transformers with overtemperature protection which meets the requirements of 14.3 during
the short-circuit test of 4.4.2.7.2 need not be subjected to overload tests.

4.4.2.8

Outputs

4.4.29

Outputs

shall be short-circuited one at a time.

Equipment for more than one supply

Equipment which is designed to be operated from more than one type of supply shall be
simultaneously connected to these supplies, unless this is prevented by the construction.

4.4.21
Equipm
a) air-h

b) forc

Cooling
bnt cooling shall be restricted as follows, one fault at a time:

oles with filters shall be closed;

c) cool

)
)
)
d)

loss
4.4.2.11
In equip

a) time

bd cooling by motor-driven fans shall be stopped;
ing by circulation of water or other coolant shall be stopped;

of cooling liquid shall be simulated.
Heating devices
ment incorporating heating devices, the followind faults shall be applied one a

rs which limit the heating period shall be overridden to energize the heatin

confinuously;

b) tem
requ

4.4.2.12

Insulatiq
shall be

4.4.2.13
Each ps

open-ci
without

4.4.2.14

irements of 14.3, shall be overriddento energize the heating circuit continuous
Insulation between circuits-and parts

n between circuits and parts which is below the level specified for BASIC INS
bridged to check against.thé spread of fire if the method of 9.1 a) is used.

Interlocks
rt of an interloCk,system for the protection of the OPERATOR shall be short-cirg

cuited in turnvif the system prevents access to HAZARDS when a cover, etc. is 1
the use of/a-TooL.

Voltage selectors

a time:

j circuit

berature controllers, except for overtemperature protection devices meefing the

51y .

ULATION

uited or
emoved

| be set

Voltage

selectors which an OPERATOR can set for different RATED supply voltages sha

for each possible setting with the equipment connected to each of its RATED supply circuits.

4.4.3

4.4.31

Duration of tests

General

The equipment shall be operated until further change as a result of the applied fault is
unlikely. Each test is normally limited to 1 h since a secondary fault arising from a SINGLE
FAULT CONDITION will usually manifest itself within that time. If there is an indication that a
HAZARD of electric shock, spread of fire or injury to persons may eventually occur, the test

shall be

continued for 4 h unless one of these HAZARDS arises before then.
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4.4.3.2 Current limiting devices

If a device which interrupts or limits the current during operation is included to limit the
temperature of parts which can easily be touched, the maximum temperature attained by
those parts shall be measured, whether the device operates or not.

4.4.3.3 Fuses

If a fault is terminated by the opening of a fuse and if the fuse does not operate within
approximately 1 s, the current through the fuse under the relevant fault condition shall be
measured. The pre-arcing time/current characteristics of the fuse shall be evaluated to find
out whether the minimum operating current is reached and what is the maximum time before
the fuseoperates The current through the fuse may vary as a function of time

If the m|nimum operating current of the fuse is not reached in the test, the equipment [shall be
operatefl for a period corresponding to the maximum fusing time or continuoeusly| for the
duration specified in 4.4.3.1, with the fuse replaced with a short-circuit.

4.4.4 Conformity after application of fault conditions
4.4.41 General

Conformity with requirements for protection against electricishock after the application of
single faults is checked as follows:

a) by making the measurements of 6.3.2 to check that'no ACCESSIBLE conductive palts have
becpme HAZARDOUS LIVE;

b) by performing a voltage test on DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION to chleck that
the protection is still at least at the level of(tBASIC INSULATION. The voltage tests ate made
as g§pecified in 6.7 and 6.8 (without humidity 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(af Table 20 shall not be exceeded.

4.4.4.2 Temperature
Conformity with requireéments for temperature protection is checked by determining the

tempergture of the outen surface of the ENCLOSURE and of parts which can easily be fouched
(See Clause 10).

4.4.4.3 Spread of fire

Conformityy with requ;rements for protect/on against the spread of fire is checked by| placing

Ay ‘ ’ uipment
with cheesecloth. No mo/ten metal, burn/ng /nsu/at/on f/am/ng part/cles 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.

4444 Other HAZARDS

Conformity with other requirements for protection against HAZARDS is checked as specified in
Clauses 7 to 16.
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5 Marking and documentation

5.1 Marking

5.1.1

General

Equipment shall bear markings as specified in 5.1.2 to 5.2. Except for marking of internal
parts, these markings shall be visible from the exterior, or be visible after removing a cover or
opening a door without the aid of a TOOL, if the cover or door is intended to be removed or
opened by an OPERATOR. Markings applying to the equipment as a whole shall not be put on
parts which can be removed by an OPERATOR without the use of a TOOL.

For rac
become

Letter s
shall bd
symbols

NOTE 1

NOTE 2
is limited.

=—Or panet-mounted equipment, markings —are _permitted—to be om a surfz
s visible after removal of the equipment from the rack or panel.

ymbols for quantities and units shall be as specified in IEC 60027. Graphic
in accordance with Table 1 if applicable. There are no colour\tequirem
. Graphic symbols shall be explained in the documentation.

IEC or ISO symbols should be used if available.

Markings should not be on the bottom of the equipment, except on HAND-HELD EQUIPMENT or wh

Confornmity is checked by inspection.

5.1.2

The eqU

Identification

ipment shall, as a minimum, be marked with:

a) the

ame or trade mark of the manufacturer or supplier;

b) a m¢del number, name or other means to identify the equipment. If equipment beaz
samg distinctive designation (modgl number) is manufactured at more than one |
equipment from each manufacfuring location shall be marked so that the location
identified.

NOTE]

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

Conformity is checked by.inspection.

51.3
The equ

a) Natd

MAINS supply
ipment-shall be marked with the following information.

rexof supply:

ce that

symbols
bnts for

ere space

ring the
pcation,
can be

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

- eq
- eq

b) The

uipment intended for a.c. with symbol 2 of Table 1;
uipment suitable for both a.c. and d.c. with symbol 3 of Table 1;

uipment for three-phase supply with symbol 4 of Table 1.
RATED supply voltage(s) or the RATED range of supply voltages.

NOTE 2 RATED voltage fluctuations may also be marked.

c¢) The maximum RATED power in watts (active power) or volt-amperes (apparent power), or
the maximum RATED input current, with all accessories or plug-in modules connected. If
the equipment can be used on more than one voltage range, separate values shall be
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marked for each voltage range unless the maximum and minimum values do not differ by
more than 20 % of the mean value. The marked value shall not be less than 90 % of the
maximum value.

Equipment which an OPERATOR can set for different RATED supply voltages shall be
provided with means for the indication of the voltage for which the equipment is set. For
PORTABLE EQUIPMENT the indication shall be visible from the exterior. If the equipment is so
constructed that the supply voltage setting can be altered without the use of a TooL, the
action of changing the setting shall also change the indication.

Accessory MAINS socket-outlets accepting standard MAINS plugs shall be marked with the
voltage if it is different from the MAINS supply voltage. If the outlet is for use only with
specific equipment, it shall be marked to identify the equipment for which it is intended. If
not, the maximum RATED current or power shall be marked, or symbol 14 of Table 1 placed
besife the outlet with the full details included in the documentation.

Conforr:lﬁty is checked by inspection and by measurement of power or input current fo check

the ma

king of 5.1.3 c). The measurement is made with the equipment innhe condlition of

maximujm power consumption, but to exclude any initial inrush current it is~not made until the

current has stabilized (usually after 1 min). Transients are ignored.
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Number Symbol Reference Description
1 —— IEC 60417-5031 (2002-10) Direct current
2 N IEC 60417-5032 (2002-10) Alternating current
3 Y, IEC 60417-5033 (2002-10) Both direct and alternating current
4 3/\, IEC 60417-5032-1 (2002-10) Three-phase alternating current
5 || TEC 604 17-5017 (2006-08) Earth(ground ) TERMINAL
6 @ IEC 60417-5019 (2006-08) PROTECTIVE CONDUCTOR THRMINAL
7 ’ IEC 60417-5020 (2002-10) Frame. or.chassis TERMINAL
8 Not used
9 ‘ IEC 60417-5007 (2009-02) On (Power)
10 O IEC 60417-5008(2009-02) Off (Power)
Equipment protected throughout
11 ] IEC 604497-5172 (2003-02) by DOUBLE INSULATION of
REINFORCED INSULATION
Caution, possibility of electric
12
shock
13 & IEC 60417-5041 (2002-10) Caution, hot surface
14 & ISO 7000-0434B (2004-01) Caution ®
15 eml IEC 60417-5268 (2002-10) | [ Position of a bi-stable pysh
16 (] IEA AAAAT EALA (AAAS 4A) Out position of a bi-stable push
{EC-60447-5269-(2002-40) conirol
17 A 1ISO 361 lonizing radiation

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).
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Conformity is checked by inspection.

5.1.5 TERMINALS, connections and operating devices
5.1.5.1 General

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 there is insufficient space, symbol 14 of Table 1 may be used.

NOTE 1 For additional information, see IEC 60445 and IEC 60447.

NOTE 2 Individual pins of multi-pin connectors need not be marked.

Push-byttons and actuators of emergency stop devices, and indicators used only to indicate a
warning| of danger or the need for urgent action, shall be coloured red and coded.as sjpecified
in IEC §0073. If the meaning of colour relates to the safety of persons or the“envirbnment,
supplementary means of coding shall be provided (see IEC 60073).

NOTE 3 [National authorities may require that equipment used in certain environments meet the man-machine
interface fequirements pertinent to that environment.

Conformity is checked by inspection.

5.1.5.2 TERMINALS

TERMINALS for connection to the MAINS supply shall be identifiable.

The follpwing TERMINALS shall be marked as follows:

a) FUNCTIONAL EARTH TERMINALS with symbol5s of Table 1;

b) PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINALS with-symbol 6 of Table 1, except when the PRQTECTIVE
CONDUCTOR TERMINAL is part of an~approved MAINS appliance inlet. The symbol shall be
placed on the TERMINAL or close to'it;

c) TERNINALS of control circuitswhich are permitted by 6.6.3 to be connected to ACQESSIBLE
conductive parts, with symbel' 7 of Table 1 unless connection is self-evident;

NOTE This symbol may also' be considered as a warning symbol in that it indicates that a HAZARpoOUS LIVE
voltage must not be connected to the TERMINAL. The symbol should also be used if it is likely that an PPERATOR
could make such a connection inadvertently.

d) TERNINALS supphlied from the interior of the equipment and which are HAZARDOUS LIVE, with
the yoltage,'current, charge or energy value or range, or with symbol 14 of Tablg 1. This
requiremeni does not apply to MAINS supply outlets where a standard MAINS socket outlet
is uged,

Conformity is checked by inspection.

5.1.6 Switches and circuit-breakers

If the power supply switch or circuit-breaker is used as the disconnecting device, the off-
position shall be clearly marked.

NOTE It is recommended that the on-position also be marked.

Symbols 9 and 10 of Table 1 can, in some cases, also be suitable as the device identification
(see 6.11.3.1 c)). A lamp alone is not considered to be a satisfactory marking.

If a push-button switch is used as the power supply switch, symbols 9 and 15 of Table 1 may
be used to indicate the on-position, or symbols 10 and 16 to indicate the off-position, with the
pair of symbols (9 and 15, or 10 and 16) close together.
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Conformity is checked by inspection.

51.7 Equipment protected by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION

Equipment which is only partially protected by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION
shall not be marked with symbol 11 of Table 1.

NOTE Equipment protected throughout by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION may be marked with
symbol 11 of Table 1.

Conformity is checked by inspection.

5.1.8 Field-wiring TERMINAL boxes

If the temperature of the TERMINALS or the ENCLOSURE of a field-wiring TERMINAL| box or
compar{ment exceeds 60 °C in NORMAL CONDITION at an ambient temperature’of 40 °C, or at
the maximum RATED ambient temperature if higher, there shall be a marking to warn the
installer] to consult the installation instructions before determining the temperature RATING of
the cable to be connected to the TERMINALS. The marking shall be visible before and during
connectjion, or be beside the TERMINALS. Symbol 14 is an acceptable marking.

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

5.2 Warning markings

Warning markings specified in 5.1.5.2 ¢), 6.1.2 b)v6.6.2, 7.3.2 b) 3), 7.4, 10.1 and 13.2.2
shall mget the following requirements.

Warning markings shall be visible when the~equipment is ready for NORMAL USE. If a jwarning
applies o a particular part of the equipment, the marking shall be placed on or near that part.

The siz¢ of warning markings shall*be as follows:

a) symhols shall be at least 2,75 mm high. Text shall be at least 1,5 mm high and coptrast in
coloyr with the background;

b) symRols or text moulded, stamped or engraved in a material shall be at least 2,0 mm high.
If no{ contrasting in colour, they shall have a depth or raised height of at least 0,5 mm.

If it is pecessary)for the RESPONSIBLE BODY or OPERATOR to refer to the documentation to
preserve theSprotection afforded by the equipment, the equipment shall be markKed with
symbol 14/ 0f“Table 1. Symbol 14 is not required to be used if other symbols which pddress
the safdty~aspects are used and explained in the documentation.

If the instructions for use state that an OPERATOR is permitted to gain access, using a TOOL, to
a part which in NORMAL USE may be HAZARDOUS LIVE, there shall be a warning marking which
states that the equipment must be isolated or disconnected from the HAZARDOUS LIVE voltage
before access.

Conformity is checked by inspection.

5.3 Durability of markings

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

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

5.4 Documentation

5.4.1 General

The follpwing—documentationecessary—for—safety purposes;—asneededby-the—OPERATOR or
the REYPONSIBLE BODY, shall be provided with the equipment. Safety documentgtion for
service personnel authorized by the manufacturer shall be made available to suchpersonnel:
a) intended use of the equipment;
b) tec’:]nical specification;

c) namlee and address of the manufacturer or supplier from whom technical assistance may
be gbtained;

d) the [nformation specified in 5.4.2 to 5.4.6;

e) information about how to mitigate RISKS remaining after)a RISK assessment has been
perfprmed (see Clause 17);

assemblies) with specific characteristics, the .decumentation shall indicate that only

f) for iquipment which for safety reasons requires specific accessories (for examplle probe
accgssories which meet the manufacturer’s specifications shall be used;

g) if a|HAZARD could be caused by an incorrect reading when measuring, indicating or
detgcting harmful or corrosive substances, or HAZARDOUS LIVE electrical quantifies, the
instquctions shall provide guidance on‘how to determine that the equipment is funictioning
correctly;

h) instpuctions for lifting and carrying (see 7.5).

Warning symbols and warning ,statements that are marked on the equipment shall be
explaingd in the documentation. In particular, the documentation shall include a stptement
that it must be consulted iniall cases where symbol 14 of Table 1 is marked, in ordef to find
out the pature of the potential HAZARDS and any actions which have to be taken to avoid them.

NOTE 1 |Markings and, text on equipment are considered equivalent to the documentation.

NOTE 2 |If NORMALWSE involves the handling of harmful or corrosive substances, instruction should be given on
correct uge and-safety provisions. If any harmful or corrosive substance is specified or supplied by the gquipment
manufactjirer,,'the necessary information on its constituents and the correct disposal procedure shoulfl also be
given.

Documentation may be provided on printed or electronic media, however printed information
is required for all information necessary for safety that might not be available in electronic
form at the time it is needed. The documentation shall be delivered with the equipment.
Consideration shall be given to the ability of the RESPONSIBLE BODY to read the media.

Conformity is checked by inspection.

5.4.2 Equipment RATINGS
Documentation shall include the following:

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

b) a description of all input and output connections as required by 6.6.1 a);
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c) the RATING of the insulation of external circuits as required by 6.6.1 b);
d) a statement of the range of environmental conditions for which the equipment is designed
(see 1.4);

e) a statement of the degree of ingress protection (IP), if the equipment is RATED according to
IEC 60529;

f) for equipment with an impact RATING less than 5 J, the information specified in 8.1 d).

Conformity is checked by inspection.

5.4.3 Equipment installation

The documentation shall include installation and specific commissioning instructions and, if
necessgry for safety, warnings against HAZARDS which could arise during installation or
commispioning of the equipment. Such information includes, if applicable:

a) assembly, location and mounting requirements;
b) instpuctions for protective earthing;

c) con:Ivections to the supply;

d) for HERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT:

1) sppply wiring requirements;

2) requirements for any external switch or circuit-breaker (see 6.11.3.1) and pxternal
overcurrent protection devices (see 9.6.2) and a-récommendation that the switch or
cjrcuit-breaker be near the equipment;

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

g) instquctions relating to sound level (see 12:56:1).

NOTE It]is recommended to add a statement in\the documentation for the installation that the safgty of any
system inporporating the equipment is the responsibility of the assembler of the system.

Conformity is checked by inspectionk

5.4.4 Equipment operation

Instructions for use shall(include, if applicable:

a) idenlfication and description of operating controls and their use in all operating modles;

b) instriictions netto position the equipment so that it is difficult to operate the discognecting
devige;

c) instryictions for interconnection to accessories and other equipment, including indidation of
suitapleiaccessories, detachable parts and any special materials;

d) specifications of limits for intermittent operation;

e) explanations of symbols related to safety which are used on the equipment;
f) instructions for replacement of consumable materials;

g) instructions for cleaning and decontamination;

h) a statement listing potentially poisonous or injurious substances that can be liberated from
the equipment, and possible quantities;

i) detailed instructions about RISK reduction procedures relating to flammable liquids
(see 9.5 ¢));

j) details of methods of reducing the RISKS of burns from surfaces permitted to exceed the
temperature limits of 10.1.
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If equipment conforming to IEC 60950 is used with equipment conforming to this standard,
and if there is a HAZARD due to moisture or liquids, the instructions for use shall specify any
additional precautions necessary.

There shall be a statement in the instructions that, if the equipment is used in a manner not
specified by the manufacturer, the protection provided by the equipment may be impaired.

Conformity is checked by inspection.

5.4.5 Equipment maintenance and service

Instructions shall be provided to the RESPONSIBLE BODY in sufficient detail to permit safe
maintenance and inspection of the equipment, and to ensure continued safety| of the
equipment after the maintenance and inspection procedure.

If appligable, manufacturer’s documentation shall instruct against replacing detachable MAINS
supply gords by inadequately RATED cords.

For equjpment using replaceable batteries, the specific battery type shall be stated.

The mahufacturer shall specify any parts which are required to\be" examined or supplied only
by the manufacturer or his agent.

The RAT|ING and characteristics of replaceable fuses shall\be stated.

Instructions on the following subjects shall be provided for service personnel, as necegsary to
permit gafe servicing and continued safety of thel€quipment after servicing if the equipment is
suitable|to be serviced:

a) produict-specific RISKS that may affect the service personnel;
b) protgctive measures for these RISKS;
c) verification of the safe state of the equipment after repair.

NOTE Instructions for service personnel need not be supplied to the RESPONSIBLE BODY, but should|be made
available fo service personnel.

Conformity is checked by-inspection.

5.4.6 Integration*into systems or effects resulting from special conditions

Aspectd resulting from integration into systems or effects resulting from special ampient or
applicatjorr conhditions shall be described in the documentation.

Conformity is checked by inspection of the documentation.

6 Protection against electric shock

6.1 General
6.1.1 Requirements

Protection against electric shock shall be maintained in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT
CONDITION (see 6.4 and 6.5). ACCESSIBLE parts (see 6.2) shall not be HAZARDOUS LIVE
(see 6.3). Voltage, current, charge or energy between an ACCESSIBLE part and earth, or
between any two ACCESSIBLE parts on the same piece of equipment within a distance of 1,8 m
(over a surface or through air), shall not exceed the levels of 6.3.1 in NORMAL CONDITION nor
of 6.3.2 in SINGLE FAULT CONDITION.
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Conformity is checked by the determination of ACCESSIBLE parts as specified in 6.2 and by the
measurements of 6.3 to establish that the levels of 6.3.1 and 6.3.2 are not exceeded, followed
by the tests of 6.4 to 6.11.

6.1.2 Exceptions

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

a) parts of lamps and lamp sockets after lamp removal,;

b) parts intended to be replaced by an OPERATOR (for example, batteries) and which may be
HAZARDOUS LIVE dUring the reptacement or other OPERATOR action, butonty if they are
ACCESSIBLE only by means of a TOOL and have a warning marking (see 5.2);

If any of the parts in a) and b) receives a charge from an internal capacitor, they shall not be
HAZARDQUS LIVE 10 s after interruption of the supply.

If a chafge is received from an internal capacitor, conformity is checked by the measufements
of 6.3 tq establish that the levels of 6.3.1 c) are not exceeded.

6.2 Determination of ACCESSIBLE parts
6.2.1 General

Unless pbvious, determination of whether a part is ACCESSIBLE is made as specified|in 6.2.2
to 6.2.4| in all positions of NORMAL USE. Test fingers (see Annex B) and pins are|applied
without force unless a force is specified. Parts are considered to be ACCESSIBLE if they can be
touchea with any part of a test finger or test pin,~or if they could be touched in the abgence of
a covering which is not considered to provide\suitable insulation (see 6.9.1).

If, in NQRMAL USE, an OPERATOR is intended to perform any actions (with or without |a TOOL)
that coyld increase the accessibility “of parts, such actions are taken before performing the
examingtions of 6.2.2 to 6.2.4.

NOTE Examples of such actions include:
a) remowing covers;

b) openipg doors;

c) adjusting controls;

d) replading consumable material,

e) remowing parts.

Rack-mounted and panel-mounted equipment is installed as specified in the manufacturer's
instructions before making the examinations of 6.2.2 to 6.2.4. For such equipment, the
OPERATOR is assumed to be in front of the panel.

6.2.2 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.
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The test finger is likewise applied to all openings in the ENCLOSURE, including holes and
TERMINALS. In these cases, the ACCESSIBLE parts of the ENCLOSURE are considered to include
any part of the test finger which can be inserted into the hole or TERMINAL (see Figure 1).

A B

Key

A insidg

B outsjide of equipment

HAZ

o O

tip 0

E test

6.2.3

A metal
which 3
to 100 n

The ad
required

NOTE T
SINGLE FA|

This tes

6.2.4

D N E
IEC 1007/10

e of equipment

RDOUS LIVE part
f test finger is considered to be ACCESSIBLE
finger

Figure 1 — Measurements through.openings in ENCLOSURES

Openings above parts that are HAZARDOUS LIVE

test pin 100 mm long and 4 mm in‘diameter is inserted into any openings abo
re HAZARDOUS LIVE. The test pin is suspended freely and allowed to pene
nm.

itional safety measures)of 6.5.1 for protection in SINGLE FAULT CONDITION
solely because a part.is ACCESSIBLE only by this test.

his exception is permitted because the insertion of an object similar to this test pin is considerg
ULT CONDITION and ‘'ohe means of protection is sufficient.

t is not applied to TERMINALS.

Openings for pre-set controls

ve parts
frate up

are not

d to be a

A metal

est pin s mm in diameter 1s inserted tnrougrr noies intengea 1o give access [

pre-set

controls which require the use of a screwdriver or other TOOL. The test pin is applied in every
possible direction through the hole. Penetration shall not exceed three times the distance
from the ENCLOSURE surface to the control shaft or 100 mm, whichever is smaller.

6.3 L
6.3.1

imit values for ACCESSIBLE parts

Levels in NORMAL CONDITION

Voltages above the levels of a) are deemed to be HAZARDOUS LIVE if any of the levels of b) or
c) are exceeded at the same time.

a) The a.c. voltage levels are 33 V r.m.s., 46,7 V peak and the d.c. voltage level is 70 V. For
equipment intended for use in WET LOCATIONS, the a.c. voltage levels are 16 V r.m.s.,

22,6

V peak and the d.c.voltage level is 35 V.

b) The current levels are:
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1) 0,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 0,7 mA peak for non-sinusoidal waveforms or

mixed frequencies, or 2 mA d.c., when measured with the measuring ¢

ircuit of

Figure A.1. If the frequency does not exceed 100 Hz, the measuring circuit of

Figure A.2 can be used. The measuring circuit of Figure A.4 is used for eq
intended for use in WET LOCATIONS.

uipment

2) 70 mA r.m.s. when measured with the measuring circuit of Figure A.3. This relates to

possible burns at higher frequencies.

c) The levels of capacitive charge or energy are:

6.3.2

Voltagep above the levels of a) are deemed to be HAZARDOUS LIVE if any of the levels
c) are ekceeded at the same time.

a) The
equ
pea

b) The
1)

2)

c) The

1) 45 uC charge for voltages up to 15 kV peak or d.c.; line A of Figure 3 sh
capacitance versus voltage where the charge is 45 uC.

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

ows the

Levels in SINGLE FAULT CONDITION

ipment intended for use in WET LOCATIONS, the a.c. voltage levels are 33 V r.m.s

current levels are:

mixed frequencies, or 15 mA d.c., when méasured with the measuring c
Figure A.1. If the frequency does not exceed 100 Hz, the measuring ci
Figure A.2 can be used. The measuring circuit of Figure A.4 is used for eq
intended for use in WET LOCATIONS;

500 mA r.m.s. when measured with the measuring circuit of Figure A.3. This rg
possible burns at higher frequencies’

tapacitance level is line B of Figure 3.

of b) or

h.C. voltage levels are 55 V r.m.s., 78 V peak and the d.c. voltage level is 140 V. For

, 46,7V

k|and the d.c. voltage level is 70 V . For voltages of short dunation, the duration versus
voltape levels are those of Figure 2, measured across a 50 kQdresistor.

,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 5 mA peak for non-sinusoidal waveforms or

rcuit of
rcuit of
uipment

lates to



https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

61010-1 © IEC:2010 - 41 -

20

10

5,0

'-II--

ORI L

20 L

' Gl

0,50

0,30 ]

0,20

010 -

0,05 \
0,03 \_'\

#’
..---a"""""”"I

o0z

0,M
44 20 30 50 100 200 300 500 1400

V ————=
IEC 1008/10

Key

A a.c. [voltagejlevel in WET LOCATIONS C d.c. voltage level in WET LOCATIONS

B a.c. [voltage level in dry locations D d.c. voltage level in dry locations

Figure 2 — Maximum duration of short-term ACCESSIBLE voltages
in SINGLE FAULT CONDITION (see 6.3.2 a))
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Figure 3 — Capacitance level versus voltage in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT
CONDITION (see 6.3.1 c) and 6.3.2 ¢))
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rimary means of protection

General

ACCESSIBLE parts shall be prevented from becoming HAZARDOUS LIVE by one or more of the
following means (see Annex D):

a) ENCLOSURES or PROTECTIVE BARRIERS (see 6.4.2);
b) BASIC INSULATION (see 6.4.3);
c) impedance (see 6.4.4).

Conformity is checked by inspection and as specified in 6.4.2. to 6.4.4.

6.4.2

ENCLOS

If ENCLQ
requirer

If ENCL(
CREEPA
requirer

Confornity is checked as specified in 6.7 and 8.1.

6.4.3

CLEARA
ACCESS]

Conformity is checked as specified in*6:7.

6.4.4

An imp
requirer
a) it sha

b) it sha
dissi

C) CLEA

ENCLOSURES and PROTECTIVE BARRIERS

URES and PROTECTIVE BARRIERS shall meet the rigidity requirements of,8. ¥

hents of BASIC INSULATION.

SURES or PROTECTIVE BARRIERS provide protection by limiting access, CLEARAN
GE DISTANCES between ACCESSIBLE parts and HAZARDOQOUS LIVE parts shall m
hents of 6.7 and the applicable requirements for BASICUNSULATION.

BASIC INSULATION

NCES, CREEPAGE DISTANCES and solid insulation forming BASIC INSULATION
BLE parts and HAZARDOUS LIVE parts’shall meet the requirements of 6.7.

Impedance

edance used as«a* primary means of protection shall meet all the f
hents:
Il limit the eurrént or voltage to not more than the applicable level of 6.3.2;

Il be RATED for the maximum WORKING VOLTAGE and for the amount of power th
hate;

RANCE and CREEPAGE DISTANCE between terminations of the impedance shall n

SURES or PROTECTIVE BARRIERS provide protection by insulations, they shall meet the

CES and
eet the

between

bllowing

at it will

heet the

appli

cable requirements of 6.7 for BASIC INSULATION

Conformity is checked by inspection, by measuring the voltage or current to confirm that they
do not exceed the levels of 6.3.2, and by measuring CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE as
specified in 6.7.

6.5 Additional means of protection in case of SINGLE FAULT CONDITIONS

6.5.1

General

ACCESSIBLE parts shall be prevented from becoming HAZARDOUS LIVE in SINGLE FAULT
CONDITION. The primary means of protection (see 6.4) shall be supplemented by one of a), b),
c) or d). Alternatively one of the single means of protection e) or f) shall be used. See
Figure 4 and Annex D.

a) PROT
b) surpP

ECTIVE BONDING (see 6.5.2);
LEMENTARY INSULATION (see 6.5.3);
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c) automatic disconnection of the supply (see 6.5.5);

d) current- or voltage-limiting device (see 6.5.6);

e) REINFORCED INSULATION (see 6.5.3);

f) PROTECTIVE IMPEDANCE (see 6.5.4).

Conformity is checked by inspection and as specified in 6.5.2 to 6.5.6.
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HAZARDOUS part

6/4.1 b) : 6.4.1 a) 6.4.1 c)
i | BASIC |NSULATION |} ENCLOSURE or Impedance
: : BARRIER
: 4
: : 6.5.1 ¢) 6.5.1f)
and REINFORCED RROTECTIVE
: : INSULATION MPEDANCE
) )
6J5.1 b) 6.5.1 a) 6.5.1 c) 6.5.1 d)
SUPPUEMENTARY PROTECTIVE Automatic Current- or
: INSULATION : BONDING (or disconnectionof voltage-limiting
: : screen) the supply device
J J

ACCESSIBLE part

IEC 1010/10

Figure 4 — Acceptable arrangement of protective means against electric sholck

6.5.2
6.5.2.1

General

PROTECTIVE BONDING

ACCESS

! 4 " L [T ) Lol & 41 H
DLE CUTIUUTLUVE pPJdrts slidil U DUTTUCTU U TS FRUTEUTIVE CUNDUUTUR TERNVINAL |f they

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

Conformity is checked as specified in 6.5.2.2 to 6.5.2.6.

6.5.2.2

Integrity of PROTECTIVE BONDING

The integrity of PROTECTIVE BONDING shall be assured as specified below.

a) PROTECTIVE BONDING shall consist of directly 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 overcurrent protective means specified in 9.6 disconnects the
equipment from the supply.
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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.

If a part of the equipment is removable by an OPERATOR, the PROTECTIVE BONDING for the
remainder of the equipment shall not be interrupted (except for a part that also carries the
MAINS input connection to the whole equipment).

Unless they are specifically designed for electrical inter-connection and meet the
requirements of 6.5.2.4, movable conductive connections, for example, hinges, slides, etc.,
shall not be the sole PROTECTIVE BONDING path.

The exterior metal braid of cables shall not be regarded as PROTECTIVE BONDING, even if
conngcted to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

If pover from the MAINS supply is passed through equipment for use by other equipment,
means shall also be provided for passing the protective conductor through'the equipment
to prptect the other equipment. The impedance of the protective conducter path |through
the egquipment shall not exceed that specified in 6.5.2.4.

Protgctive conductors may be bare or insulated. Insulation shalk ‘be green-and-yellow,
except in the following cases:

1) fpr earthing braids, either green-and-yellow or colourless-fransparent;

2) fpr internal protective conductors, and other conductofs connected to the PRQTECTIVE
CONDUCTOR TERMINAL in assemblies such as ribbeh cables, busbars, flexible| printed
viring, etc., any colour may be used provided that'no HAZARD is likely to arise from
mon-identification of the protective conductor.

Equipment using PROTECTIVE BONDING shall be provided with a TERMINAL that is suitable for

connection to a protective conductor and meetsthé requirements of 6.5.2.3.
Conformity is checked by inspection.

6.5.2.3 PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL

PROTEC[IVE CONDUCTOR TERMINALS shall meet the following requirements.

a)

The ¢ontact surfaces shall be metal.

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

The Integral protective conductor connection of an appliance inlet shall be regardeqd as the
PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

EQUIPMENT, the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL shall be located near the MAINS supply
TERMHNALS-

For ;quipment provided with a rewirable flexible cord and for PERMANENTLY CONNECTED

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 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.

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

Plug-in type PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINALS combined with other TERMINALS and
intended to be connected and disconnected without the use of a TooL, shall be designed
so that the protective conductor connection makes first and breaks last with respect to the
other connections. Examples include plugs and appliance couplers for MAINS cords and
connector assemblies of plug-in units.

If the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL is also used for other bonding purposes, the
protective conductor shall be applied first and secured independently of other connections.
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The protective conductor shall be connected in such a way that it is unlikely to be removed
during servicing that does not require disconnection of the protective conductor.

For equipment in which the protective conductor is required for protection against a single
fault in a measuring circuit, the following shall apply:

1) the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL and protective conductor shall have at least the
current RATING of the measuring TERMINALS;

2) the PROTECTIVE BONDING shall not be interrupted by any switching or interrupting device.
FUNCTIONAL EARTH TERMINALS (for example, measuring earth TERMINALS) shall allow a
connection which is independent from the connection of the protective conductor.

NOTE 2 Equipment may be equipped with FUNCTIONAL EARTH TERMINALS, irrespective of the protective means
takeny

If thg PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL is a binding screw assembly (see Figure )} it shall
be of a suitable size for the bond wire, but with a thread size no smaller than4}0 mm, with
at least three turns of the screw engaged.

The [contact pressure required for a bonding connection shall not be capable ¢f being
redu¢ed by deformation of materials forming part of the connection.

IEC 1011/10

Figure-5 — Examples of binding screw assemblies

Conformity is checked by inspection. Conformity for j) is also checked by the following|test.

The binding serew assembly is to be tightened and loosened three times, together with the
least fayourable conductor to be secured, using the tightening torques specified in Tafle 2. All

parts of|the binding screw assembly shall withstand this test without mechanical failure.

Table 2 — Tightening torque for binding screw assemblies

Thread size 4,0 5,0 6,0 8,0 10,0
mm
Tightening torque 1.2 2.0 3.0 6.0 10,0
N-m
6.5.2.4 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. If the equipment has a non-
detachable power cord, the impedance between the protective conductor plug pin of the MAINS
cord and each ACCESSIBLE part for which PROTECTIVE BONDING is specified shall not exceed
0,2 Q.
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Conformity is checked by applying a test current for 1 min and then calculating impedance.
The test current is the greater of

a) 25 A a.c. r.m.s. at RATED MAINS frequency or d.c.,

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.

6.5.2.5 Impedance of PROTECTIVE BONDING of PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT

PROTEC[IVE BONDING of PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT shall be of low impedaneg.

Conformity is checked by applying a test current of twice the value of the overcurrent
protectipn means specified in the equipment installation instructions for the“building supply
MAINS CJRCUIT for 1 min between the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL and)each ACGESSIBLE
conductive part for which PROTECTIVE BONDING is required. The voltageybetween them shall
not exceed 10 V a.c. r.m.s. or d.c.

If the equipment contains overcurrent protection devices for all péles of the MAINS supply, and
if the Wwiring on the supply side of the overcurrent protection devices cannot |become
connecfed to ACCESSIBLE conductive parts in the case of a,sihgle fault, the test currgnt need
not be more than twice the RATED current of the internal @vercurrent protection devices.

6.5.2.6 Transformer PROTECTIVE BONDING screen

If the trensformer is fitted with a screen for RROTECTIVE BONDING purposes that is sgparated
only by|BASIC INSULATION from a winding that is connected to a HAZARDOUS LIVE cir¢uit, the
screen shall satisfy the requirements of 6.5:2.2 a) and b), and be of low impedance.

Conformity is checked by inspection and by one of the following tests:

a) a tegt current of twice thevalue of the overcurrent protection means of the wipnding is
applied for 1 min between “the screen and the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL. The
voltage between them shall not exceed 10 V a.c. rm.s. or d.c.;

b) the test of 6.5.2.4 using test current twice the value of the overcurrent protection njeans of
the winding. The impedance shall not exceed 0,1 L.

NOTH |If test a)\or b) is carried out, a specially prepared sample transformer having an extra leadl-out wire
from the free end.of the screen is used to ensure that the current during the test passes through the sgreen.

6.5.3 SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION

CLEARANCES, CREEPAGE DISTANCES and solid insulation forming SUPPLEMENTARY INSULATION or
REINFORCED INSULATION shall meet the applicable requirements of 6.7.

Conformity is checked as specified in 6.7.

6.5.4 PROTECTIVE IMPEDANCE

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall limit the current or voltage to the levels of 6.3.1 in NORMAL
CONDITION and 6.3.2 in SINGLE FAULT CONDITION.

Insulation between the terminations of the PROTECTIVE IMPEDANCE shall meet the requirements
of 6.7 for DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION.

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall be one or more of the following:
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a) an appropriate single component which shall be constructed, selected and tested so that
safety and reliability for protection against electric shock is assured. In particular, the
component shall be:

1) RATED for twice the maximum WORKING VOLTAGE;
2) if a resistor, RATED for twice the power dissipation for the maximum WORKING VOLTAGE.
b) a combination of components.

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall not be a single electronic device that employs electron
conduction in a vacuum, gas or semiconductor

Conformity is checked by inspection, by measuring the current or voltage to confirm that they
do not Exceed tie applifcable fevels of 6.3 and by measuring CLEARANCES amnd CREEPAGE
DISTANCES as specified in 6.7. Conformity of a single component is checked by inspgction of
its RATINGS.

6.5.5 Automatic disconnection of the supply

An automatic disconnection device shall meet both the following requirements.

a) It shall be RATED to disconnect the load within the time specified_in Figure 2.
b) It shall be RATED for the maximum RATED load conditions ofd¢he“equipment.

Conformity is checked by inspection of the device specification. In case of doubt, the device is
tested tp check that it disconnects the supply within the-required time.

6.5.6 Current- or voltage-limiting device
A current- or voltage-limiting device shall meetall the following requirements:

a) it shall be RATED to limit the current or\oltage to the levels not exceeding the values ¢f 6.3.2;

b) it shall be RATED for the maximumWORKING VOLTAGE and, if applicable, for the maximum
operational current;

C) CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE between the terminations of the current or poltage-
limiting device shall meet-the applicable requirements of 6.7 for SUPPLEMENTARY
INSULATION.

Conformity is checked(by-inspection, by measuring the voltage or current to confirm that they

do not gxceed the levels of 6.3.2, and by measuring CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES as
specifiefd in 6.7.

6.6 Connections to external circuits

6.6.1 | General

In NORMAL CONDITION and in SINGLE FAULT CONDITION of the equipment, no ACCESSIBLE parts of
the equipment and no ACCESSIBLE parts of an external circuit shall become HAZARDOUS LIVE as
a result of connecting the external circuit to the equipment.

NOTE 1 External circuits are all circuits connected to TERMINALS of the equipment.

NOTE 2 For connection to MAINS supply source, see 6.10.

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,
if applicable, for each external TERMINAL:
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a) 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.);

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

Conformity is checked by:

1) inspection;
2) the determinations of 6.2;
3) the measurements of 6 3 and 6 7;

4) the |voltage test of 6.8 (without humidity preconditioning) applicable to the)|type of
insujation (see 6.7).

6.6.2 TERMINALS for external circuits

AccCEss|BLE conductive parts of TERMINALS that receive a charge from an internal cppacitor
shall not be HAZARDOUS LIVE 10 s after interruption of the supply.

Conformity is checked by inspection, and by the determination offACCESSIBLE conductiye parts
as specffied in 6.2 and in case of doubt by measurement of thexremaining voltage or charge.

6.6.3 Circuits with TERMINALS which are HAZARDOUS LIVE

These ¢ircuits shall not be connected to ACCESSIBLE conductive parts, except for| circuits
which gre not MAINS CIRCUITS, and which are designed to be operated with one TERMINAL
contact|at earth potential. In such cases, thé "ACCESSIBLE conductive parts shall| not be
HAZARDQUS LIVE.

If such @ circuit is also designed to be qperated with one ACCESSIBLE TERMINAL contac} (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 commOnN“FUNCTIONAL EARTH TERMINAL or system is also permitted to
be connlected to other ACCESSIBLE conductive parts.

Conformity is checked by-inspection.

6.6.4 TERMINAKS.for stranded conductors

TERMINALS forcstranded conductors shall be located or shielded so that there is no pgssibility
of accidentalcontact between HAZARDOUS LIVE parts of different polarity or betwegn 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) TERMINALS shall be marked to show whether or
not they are connected to ACCESSIBLE conductive parts (see 5.1.5.2 ¢)).

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.

TERMINALS of circuits carrying HAZARDOUS LIVE voltage or current shall be anchored, fitted or
designed so that conductors will not work loose when they are tightened, loosened or when
connections are made.

Conformity is checked by manual test and inspection.
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6.7 Insulation requirements
6.7.1 The nature of insulation
6.7.1.1 General

Insulation between circuits and ACCESSIBLE parts (see 6.2) or between separate circuits
consists of a combination of CLEARANCES, CREEPAGE DISTANCES and solid insulation. When
used to provide protection against a HAZARD, the insulation needs to withstand the electric
stresses that are caused by the voltages that may appear on the MAINS supply or in the
equipment.

Electric stresses originating from MAINS include:

a) WORKING VOLTAGE across the insulation. This WORKING VOLTAGE is normally 'the| line-to-
neufral voltage of the MAINS supply (also see Annex I);

b) TRANSIENT OVERVOLTAGES that may occasionally appear on the line conductdrs. The
magnitude of the overvoltages depends on the OVERVOLTAGE CATEGQRY and the| line-to-
neufral voltage of the MAINS supply;

c) shoft-term TEMPORARY OVERVOLTAGES that may occur between{ihe line condudtor and
earth in electrical installations. These TEMPORARY OVERVOLTAGES may have a valde of the
lineqto-neutral voltage of the MAINS supply plus 1 200 V, and\unay lastup to 5 s;

d) long-term TEMPORARY OVERVOLTAGES that may occur between the line conductor and earth
in electrical installations. These TEMPORARY OVERVOLFAGES may have a value of the line-to
neufral voltage of the MAINS supply plus 250 V andmay last longer than 5 s.

NOTE Sge IEC 60364-4-44, Clause 442 for additional information on these TEMPORARY OVERVOLTAGES.
The requirements for insulation depend on:
1) the [required level of insulation (BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION, or

REINFORCED INSULATION);

2) the maximum TRANSIENT OVERVOLTAGE that may appear on the circuit, either as a fesult of
an gxternal event (such as a lightning strike or a switching transient), or as the result of
the pperation of the equipment;

3) the maximum WORKING VOLTAGE (including steady-state and recurring peak voltageg);
4) the POLLUTION DEGREE ‘of the micro-environment;
5) the maximum TEMPORARY OVERVOLTAGE that may occur in a MAINS CIRCUIT becayse of a

faul{ in the MAINSdistribution system.

6.7.1.2 CLEARANCES

Requirefd CLEARANCES depend on the factors in 6.7.1.1 a) to d) as well as the RATED|altitude
for operation- S ipent—is—F p—tQ ite—at—an—alti 3 3 0 m, all
CLEARANCES shall be multiplied by the applicable factor of Table 3.

Table 3 — Multiplication factors for CLEARANCES of equipment RATED
for operation at 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
4 001 to 5 000 1,48

See Annex C for details of how to measure CLEARANCES.
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6.7.1.3 CREEPAGE DISTANCES

Required CREEPAGE DISTANCES depend on the factors in 6.7.1.1 a) to d) as well as the
Comparative Tracking Index (CTI) of the insulating material.

Materials are separated into four groups according to their CTI values, as follows:

Material group | 600 < CTI

Material group Il 400 < CTI < 600
Material group llla 175 < CTl < 400
Material group Illb 100 < CTl < 175

These ¢TI values refer to values obtained, in accordance with IEC 60112, on samplgs of the
relevan{ material specifically made for the purpose and tested with solution A..For materials
where the CTI value is not known, material group Illb is assumed.

For glags, ceramics, or other inorganic insulating materials which do net‘\track, therg are no
requirements for CREEPAGE DISTANCES.

See Anngex C for details of how to measure CREEPAGE DISTANCES¢

6.7.1.4 Solid insulation

The requirements for solid insulation depend on the fac¢tors in 6.7.1.1 a) to d).

The term “solid insulation” is used to describe many different types of construction, inpcluding
monolithic blocks of insulating material and:insulation subsystems composed of multiple
insulating materials, organized in layers or otherwise.

The elegtric strength of a thickness of solid insulation is considerably greater than that of the
same thickness of air. The insulating“distances through solid insulation are therefore typically
smaller |than the distances through~air. As a result, electric fields in solid insulation are
typically higher, and often are lessshomogeneous.

Solid injsulation material “may contain gaps or voids. When a solid insulation system is
construgted from layers ‘of solid materials, there are also likely to be gaps or voids between
layers. These voids will-perturb the electric field so that a disproportionately large part of the
electric[field is located in the void, potentially causing ionization within the void, resplting in
partial discharge~These partial discharges will influence the adjacent solid insulation and may
reduce {ts service’life.

Solid insulation is not a renewable medium: damage is cumulative over the lifd of the
equipment. Solid insulation is also subject to ageing and to degradation from repeated high
voltage testing.

6.7.1.5 Requirements for insulation according to type of circuit
Requirements for insulation in particular types of circuits are specified as follows:

a) in 6.7.2 for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a nominal supply voltage up to
300V,
NOTE 1 See Annex | for nominal voltages of MAINS supplies.

b) in 6.7.3 for secondary circuits separated from the circuits in a) only by means of a
transformer;

c) in K.1 for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il or IV or for OVERVOLTAGE
CATEGORY Il over 300 V;
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d) in K.2 for secondary circuits separated from the circuits in ¢) only by means of a

transformer

e) in K.3 for circuits that have one or more of the following characteristics:

the maximum possible TRANSIENT OVERVOLTAGE is limited by the supply source or
within the equipment to a known level below the level assumed for the MAINS CIRCUIT;

the maximum possible TRANSIENT OVERVOLTAGE is above the level assumed for the
MAINS CIRCUIT;

1)

the WORKING VOLTAGE is the sum of voltages from more than one circuit, or is a mixed

voltage;

4) the WORKING VOLTAGE includes a recurring peak voltage that may include a periodic
Nnon.sinusaidal wavafaorm aor 2 non-nariodic wavaefaorm that nccure with camae ra ularity'
}oR-sHHSotda-wavetorh-ora-hoR-peroatc—wavetorm-that Hrs-wih-someresg ;

5) the WORKING VOLTAGE has a frequency above 30 kHz.

NOTE 2 |Requirements for insulation of measuring circuits are specified in IEC 61010-2-030.

NOTE 3 [See K.3 for requirements for switching circuits such as a switching power supply.

6.7.2 Insulation for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a nominal supply
voltage up to 300 V

6.7.2.1 CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUFS<shall meet the values of [Table 4

taking the following into account.

a) The|values in Table 4 are for BASIC INSULATION¢and SUPPLEMENTARY INSULATION. V3glues for

REINFORCED INSULATION shall be twice the valges for BASIC INSULATION.

b) Minimum CLEARANCE for BASIC INSULATION}* SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED

INSULATION for POLLUTION DEGREE 3 is 0;8*mm.

c) If the equipment is RATED to operate™at an altitude greater than 2 000 m, the CLEARANCES

shall be multiplied by the applicable‘factor of Table 3.

Conformity is checked by inspection and measurement.
TABLE 4 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS of
OVERVOLTAGE CATEGORY Il up to 300 V
Values for CREEPAGE DISTANCE
Printed wiring . . .
. Other insulating material
\I/i?‘gi%? /alues board material
for
neutral R POLLUTION | POLLUTION | POLLUTION
aC. F.M.S. _L_S;\:. DEGREE 1 DEGREE 2 | DEGREE 1 POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
ord.c. N
All material I\{I’g’:‘erlsall All material | Material | Material | Material | Material | Material | Material
groups g" I‘I)Ia ’ groups group | | group Il [ group lll | group | | group Il |group Il
\Y mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
<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 21 3,0 3,8 4,1 4,7

Coatings that meet the requirements of Annex H when applied to the outer surfaces of printed
wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to POLLUTION DEGREE 1.

Conformity of coatings is checked as specified in Annex H.
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6.7.2.2 Solid insulation
6.7.2.2.1 General

Solid insulation of MAINS CIRCUITS shall withstand the electric and mechanical stresses that
may occur in NORMAL USE, in all RATED environmental conditions (see 1.4), during the intended
life of the equipment.

NOTE The manufacturer should take the expected life of the equipment into account when selecting insulating
materials.

Conformity is checked by inspection, and by the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least
1 min, or for MAINS CIRCUITS stressed only by d.c., the 1 min d.c. test of 6.8.3.2, using the
applicalyte voitage from Table 5.

Table 5 — Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS
of OVERVOLTAGE CATEGORY Il up to 300 V

1 min a.c. test voltage 1 min d.c. test'voltage
BASIC INSULATION BASIC INSULATION
Voltage line-to- and and
neutral a.c. r.m.s. or SUPPLEMENTARY REINFORCED SUPPLEMENTARY REINFORCED
d.c. INSULATION INSULATION INSULATION INSULATION
\% V \ \% \
<150 1350 2700 1900 3 800
>150 < 300 1 500 3 000 2100 4 200

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

a) for solid insulation used as an ENCLOSWRE or PROTECTIVE BARRIER, the requirements of
Clayse 8;

b) for moulded and potted parts, the requirements of 6.7.2.2.2;

c) foripner layers of printed wiring\boards, the requirements of 6.7.2.2.3;

d) for thin-film insulation, the fequirements of 6.7.2.2.4.

Conformity is checked as_specified in 6.7.2.2.2 to 6.7.2.2.4, and in Clause 8, as applicable.

6.7.2.2.2 Moulded and potted parts

For BAJIC INSUKATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located |on an.interface between the same two layers moulded together shall be separated by
at least|0,4 mm (see Figure 6, item L) after the moulding is completed.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.
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IEC 1012/10

Layer 1
Layer 2
Confuctor

Disthfnce between conductors

Higure 6 — Distance between conductors on an interface'between two layers

BAYIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and\REINFORCED INSULATION, conductors

between the same two layers shall be separated by at least 0,4 mm (see Fjgure 7,

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

Key
L
A

C

Distpnce between adjacent conductors

Lay¢grs

IEC 1013/10

Conductors

Figure 7 — Distance between adjacent conductors along an interface of two inner layers

REINFORCED INSULATION of inner insulating layers of printed wiring boards shall also have
adequate electric strength through the respective layers. One of the following methods shall
be used:

a) the thickness of the insulation is at least 0,4 mm;

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.
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b) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, each of which is RATED by the manufacturer of the material for an electric
strength of at least the value of the test voltage of Table 5 for BASIC INSULATION;

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

c) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, and the combination of layers is RATED by the manufacturer of the material for an
electric strength of at least the value of the test voltage of Table 5 for REINFORCED
INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

6.7.2.2.4 Thin-film insulation

For BAIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATI@N;-conductors
located |between the same two layers (see Figure 8, item L).shall be separated| by the
applicaljle CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE of 6.7.2.1.

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

37 A
C
IEC 1014/10

Key
L Distpnce between adjacent conductors

A Laygrs of thin-film material/such as tape and polyester film
C Confuctors

NOTE There may(be)air present between the layers

Figure|8 - Distance between adjacent conductors located between the same two| layers

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

a) the thickness through the insulation is at least 0,4 mm;

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

b) the insulation consists of at least two separate layers of thin-film materials, each of which
is RATED by the manufacturer of the material for an electric strength of at least the value of
the test voltage of Table 5 for BASIC INSULATION;

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

c) the insulation consists of at least three separate layers of thin-film materials, any two of
which have been tested to exhibit adequate electric strength.
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Conformity is checked by the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least 1 min, or for MAINS
CIRCUITS stressed only by d.c, the 1 min d.c. test of 6.8.3.2 applied to two of the three layers
using the applicable voltage for REINFORCED INSULATION of Table 5.

NOTE For the purposes of this test a special sample may be assembled with only two layers of the material.

6.7.3 Insulation for secondary circuits derived from MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE
CATEGORY Il up to 300 V

6.7.3.1 General

In this standard, secondary circuits are circuits where separation from MAINS CIRCUITS is
achieved by a transformer in which the primary windings are separated from the secondary
windings by REINFORCED INSULATION, DOUBLE INSULATION, or a screen connected| to the
PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

NOTE These circuits are assumed to be subjected to lower TRANSIENT OVERVOLTAGE levels than fhe MAINS
CIRCUIT.

6.7.3.2 CLEARANCES
CLEARANCES for secondary circuits shall meet a) or b):

a) for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION, meet the values of Table §, or for
REINFORCED INSULATION meet twice the values of Table 6;

b) pass|the voltage test of 6.8 using the applicable test voltage from Table 6.

The follpwing adjustments apply:

INSULATION;

2) if the equipment is RATED to operate\at an altitude greater than 2 000 m, the vdlues for
CLEARANCES are multiplied by the applicable factor of Table 3;

1) vall{s for test voltages for REINFORCED INSULATION are 1,6 times the values f¢r BASIC

3) minimum CLEARANCE is 0,2 mm for POLLUTION DEGREE 2 and 0,8 mm for PQLLUTION
DEGREE 3.

Conformity is checked by inspection and measurement and for b) by the a.c. test of 6.8.3.1
with a duration of at least5's, or by the 1 min d.c. test of 6.8.3.2, using the applicgble test
voltage [from Table 6. The-value of the d.c. test voltage is \2 times the a.c. r.m.s. test Yoltage.
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Table 6 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS
CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il up to 300 V

MAINS voltage, line-to-neutral, OVERVOLTAGE CATEGORY ||
Wonscondary <150 V >150 V. <300V
a.c. r.m.s. a.c. r.m.s.

a.c. r.m.s. d.c. or a.c. peak CLEARANCE Test voltage CLEARANCE Test voltage
\Y \% mm V a.c.r.m.s. mm V a.c.r.m.s.
16 22,6 0,10 500 0,50 840
33 46,7 0,11 510 0,52 850
50 70 0,12 520 0,53 3p0
100 140 0,13 540 0,61 9p0
150 210 0,16 580 0,69 90
300 420 0,39 770 0,94 1040

600 840 1,01 1070 1,61 1450
1 004 1400 1,92 1630 2,52 1970
1 25( 1750 2,50 1960 3,16 2 280
1 60( 2 240 3,39 2 390 4,11 2730
2 004 2 800 4,49 2 890 5,30 3 230
2 500 3500 6,02 3 52Q 6,91 3 850
3 20( 4 480 8,37 4.390 9,16 4 660
4 00( 5 600 10,9 5320 11,6 5610
5 00d 7 000 14,0 6 590 14,9 6 960
6 30( 8 820 18,2 8 270 19,1 8 620
8 00( 11 200 23,9 10 400 24,7 10700
10 00p 14 000 3077 12 900 31,6 13300
12 50p 17 500 39,6 16 100 40,5 16 400
16 00p 22 400 52,5 20 400 53,5 201|700
20 00p 28 000 67,9 25 300 68,9 251600
25 00p 35 000 87,9 31 600 89,0 321000
32 00p 44 800 117 40 400 118 40(700
40 00p 56000 151 50 300 153 501800
50 00p 70 000 196 62 800 198 63 400
63 00p 88 200 258 79 400 260 801000

Linear intekpetationis—aHowed-

6.7.3.3 CREEPAGE DISTANCES

CREEPAGE DISTANCES for BASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION for secondary circuits
shall meet the applicable values of Table 7, based on the WORKING VOLTAGE which stresses the
insulation. Values for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC INSULATION.

Conformity is checked by inspection and measurement.

Coatings that meet the requirements of Annex H when applied to the outer surfaces of printed
wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to POLLUTION DEGREE 1.

Conformity of coatings is checked as specified in Annex H.


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

— 58 —

61010-1 © IEC:2010

Table 7 — CREEPAGE DISTANCES for secondary circuits

Printed wiring
board material

Other insulating material

Secondary
‘\I,vgf-rﬂgg Z%ZLRUETE'(T Z%ZLRUETEIOZN Z%ZLRUETE'(T POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
agr l;‘n;s All material Material |All material| Material Material Material Material Material Material
groups gr(:)l:;:lsli:, I groups group | group Il group Il group | group Il | group b
\% mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0.10 0,45 0,45 0,45 1,10 1,10 1,10
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,20 1,20 1,20
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 16028 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 143 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,10 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 15 1,7 1,9
63 0,040 0,063 0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,00 1.4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,6 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,40 0,32 0,80 1.1 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 1,00 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 1,60 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 71 8,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12,5
1000 3,22 5,02 3,2 5,0 7,1 10,0 12,5 14 16
1250 4.2 6,3 9,0 12,5 16 18 20
1600 5,6 8,0 11 16 20 22 25
2 000 7,5 10,0 14 20 25 28 32
2500 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125
16 000 63 80 110 160
20 000 80 100 140 200
25 000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
40 000 160 200 280 400
50 000 200 250 360 500
63 000 250 320 450 600

a For voltages above 1 000 V, CREEPAGE DISTANCES on printed wiring board material are the same as for other
insulators of the same Material Group.

b Material group lllb is not recommended for application in POLLUTION DEGREE 3 above 630 V.

Linear interpolation is allowed.
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Solid insulation

1 General

Solid insulation in secondary circuits shall withstand the electrical and mechanical stresses
that may occur in NORMAL USE, in all RATED environmental conditions (see 1.4), during the
intended life of the equipment.

NOTE The manufacturer should take the expected life of the equipment into account when selecting insulating

materials.

Conformity is checked by both of the following tests:

a) by tt
INSUI
multi

b) addit
with
SUPP

Solid in
1) for

Clau
2) forn
3) fori
4) fort

Confornpity is checked as specified in 6.7.3.4.2t0°6.7.3.4.4 and Clause 8, as applicabl

6.7.3.4.

For BAS
located
of Tablg

Conformity is checked hyinspection and either by measurement of the separatio

inspecti

C VUI’tdyU tUDt Uf 6837 fUl 5 [N ubl.lly t;IU dppl’l’bdbl’c tUét VU;tdyU Uf le’JI'U 6 T
ATION or SUPPLEMENTARY INSULATION. For REINFORCED INSULATION the ,val
plied by 1,6;

jonally, if the WORKING VOLTAGE exceeds 300 V, by the voltage test 0f16.8.3.1 f
a test voltage of 1,5 times the WORKING VOLTAGE for BASIC INSULA

sulation shall also meet the following requirements, as applicable:

se 8;

houlded and potted parts, the requirements of 6.7-3(4.2;

hner insulating layers of printed wiring boards, the requirements of 6.7.3.4.3;
hin-film insulation, the requirements of 6.7.3.4.4.

p Moulded and potted parts

IC INSULATION, SUPPLEMENTARY” INSULATION and REINFORCED INSULATION, cor
between the same two layers shall be separated by the applicable minimum
8 (see Figure 6 item L):

bn of the manufacturer’s specifications.

pDr BASIC
es are

br 1 min
TION or

| EMENTARY INSULATION and twice the WORKING VOLTAGE for REINFORCED INSULAT|/ON.

bolid insulation used as an ENCLOSURE or PROTECTIVE“BARRIER, the requirements of

D

ductors
listance

n or by
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4)

Table 8 — Minimum values for distance or thickness (see 6.7.3.4.2 to 6.7.3.4.
Peak value of the Minimum Peak value of the Minimum
a.c.ord.c. value a.c.ord.c. value
WORKING VOLTAGE WORKING VOLTAGE
or recurring peak or recurring peak
voltage voltage
kV mm kV mm
>0,046 7 < 0,33 0,05 >8,0 <10 3,5
>0,33<0,8 0,1 >10<12 4,5
>0,8<1,0 0,15 >12 <15 5,5
+o=1+2 62 +5=20 5
>1,2<1,5 0,3 >20 <25 10
>1,56<2,0 0,45 >25 <30 12,5
>2,0<2,5 0,6 >30 <40 17
>2,5<3,0 0,8 >40 < 50 22
>3,0<4,0 1,2 >50 < 60 27
>4,0<5,0 1,5 >60 < 80 35
>5,0 < 6,0 2 >80 < 100 45
>6,0 < 8,0 3
6.7.3.4.3 Inner insulating layers of printed wiring*boards

For BAJIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, cor
located |between the same two layers shall becseparated by the applicable minimum
of Tablg 8 (see Figure 7, item L).

Conformity is checked by inspection~and either by measurement of the separatio
inspectipn of the manufacturer’s spgcifications.

REINFORCED INSULATION of innep insulating layers of printed wiring boards shall al
adequale electric strength through the respective layers. One of the following metho
be used!

a) the thickness of theinsulation is at least the applicable minimum distance of Table

Conformity is\€hecked by inspection and either by measurement of the separatiq
insplection.ofthe manufacturer’s specifications.

ductors
listance

n or by

50 have
ds shall

B;

n or by

j board

b) the inhsulation is assembled from at least two separate layers of printed wirin
materials; i i i
strength at least the value of the test voltage of Table 6 for BASIC INSULATION;

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

electric

c) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board

materials, and the combination of layers is RATED by the manufacturer of the mat
an electric strength at least the value of the test voltage of Table 6 multiplied by 1,6

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

6.7.3.4.4 Thin-film insulation

erial for

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located between the same two layers (see Figure 8, item L) shall be separated by at least the

applicable CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE of 6.7.3.2 and 6.7.3.3.
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Conformity is checked by measurement or by inspection of the part or the manufacturer’s
specifications.

REINFORCED INSULATION through the layers of thin-film insulation shall also have adequate

electric

strength. One of the following methods shall be used:

a) the thickness of the insulation is at least the applicable value of Table 8;

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

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

the t

Confprmity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

c) the i
whic

Conff
circu
volta

NOTH
6.8 P
6.8.1

The fol
may oc(

Test eq

ACCESS
around
TERMINA
For guid

NOTE T

S VOItage Ol Table © ToI' BASIC INSULATION,

nsulation consists of at least three separate layers of thin-film materjals, an
N have been tested to exhibit adequate electric strength.

brmity is checked by the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration of'at least 1 min

ge from Table 6 multiplied by 1,6, applied to two of the three Jayers.

For the purposes of this test a special sample may be assembled\with only two layers of the m
rocedure for voltage tests
General

owing test procedures apply to type testing, and deterioration of the test sf
ur. Further use of the test specimen may'not be appropriate.

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

BLE insulating parts of the \ENCLOSURE are covered with metal foil everywherg
TERMINALS. For test voltage's up to 10 kV a.c. peak or d.c., the distance froi
L is not more than 20 mm. For higher voltages it is the minimum to prevent flé
ance to these minimum distances, see Table 9.

he distances of Tdble 9 will prevent flashover between foil and TERMINALS.

Table 9 — Distances between TERMINALS and foil

two of

, or, for

fts stressed only by d.c., the 1 min d.c. test of 6.8.3.2, using the applicaple test

aterial.

becimen

except
n foil to
shover.

Test voltage Distance
kV mm
TO 20
20 45
30 70
50 130
70 195
100 290

ACCESSIBLE parts of controls with parts made of insulating material are wrapped in metal foil

or have

soft conductive material pressed against them.

The foil is applied after the humidity preconditioning (if applicable) and connected to the low

TERMINA

L of the test voltage generator.
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The equipment is not energized during the tests.

When verifying CLEARANCES, the values for test voltages given in 6.7 apply to tests performed
at 2 000 m. For other test site altitudes, the corrections of Table 10 are applied for
CLEARANCES but not for tests of solid insulation.

NOTE 1 The electric testing of CLEARANCES will also stress the associated solid insulation.

NOTE 2 Where two or more protective means are used in combination (see 6.5.1), the voltages specified for
REINFORCED INSULATION might be applied to parts of circuits which are not required to withstand these voltages. To
test the complete equipment appropriately it may be necessary to test subassemblies separately.

Table 10 — Correction factors according to test site altitude

for o AMOES
LA~ I % - ANUVL O

Correction factors
Tes‘p‘égl':age >327 V < 600 V >600 V < 3 500 V >3 500 V < 25 kV >25 KV
Tes: r‘1’1°;tage >231V < 424 V >424V < 2 475V >2 475 V < 17, 7-kV >17,7 kV
Test gite altitude
m

0 1,08 1,16 1,22 1,24

500 1,06 1,12 1,16 1,17

1000 1,04 1,08 1,11 1,19

2 000 1,00 1,00 1,00 1,04

3 000 0,96 0,92 0,89 0,84

4 000 0,92 0,85 0,80 0,79

5 000 0,88 0,78 0,71 0,70

Linear interpolation is allowed.

6.8.2 Humidity preconditioning

Unless |otherwise specified. in this standard, the equipment is subjected to humidity
preconditioning before ( the voltage tests. The equipment is not energized| during
preconditioning.

This trgatment n€ed not be applied to parts that are clearly unlikely to be influehced by
humidity and témperature.

Parts which” can be removed without the use of a TOOL are removed and subjgcted to
humidity preconditioning together with the main part.

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

Before applying humidity, the equipment is brought to a temperature of 42 °C + 2 °C, normally
by keeping it at this temperature for at least 4 h before the humidity preconditioning.

The air in the chamber is stirred and the chamber is designed so that condensation will not
precipitate 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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The tests are performed and completed within 1 h of the end of the recovery period after
humidity preconditioning. Parts that have been removed are re-assembled or not, whichever
is less favourable.

6.8.3 Test procedures
6.8.3.1 The a.c. voltage test

The generator shall be able to supply a power of at least 500 VA. The waveform of the power
frequency test voltage shall be substantially sinusoidal. This requirement is fulfilled if the ratio
between the peak value and the r.m.s. value is V2 + 3 %.

The tes{vottage s raised umiformiy frormm6—Vto the specified vatue wittim5—sarrd-hety at that
value for at least the specified time.

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

6.8.3.2 The 1 min d.c. voltage test

The d.c| test voltage shall be substantially free of ripple. This requirement is fulfilled if the
ratio befween the peak value of the voltage and the average valuée'is 1,0 + 3 %.

The d.c| test voltage is raised uniformly from 0 V to the specified value within 5 s and held at
that valye for at least 1 min.

No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid jnsulation shall occur during the tesf.

6.8.3.3 The impulse voltage withstand test

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

When verifying CLEARANCES within equipment by an impulse voltage test, it is necegsary to
ensure that the specified impulse voltage appears at the CLEARANCE. PROTECTIVE IMPEDANCE
and vollage-limiting devices\in parallel with the insulation to be tested shall be disconrected.

No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall occur during the test, but
partial discharges~are allowed. Partial discharge will be indicated by a step in the nesulting
wave shape which- will occur earlier in successive impulses. Breakdown on the first|impulse
may either indicate a complete failure of the insulation system or the operation of oveyvoltage
limiting deyvices in the equipment.

NOTE 1 If there are overvoltage limiting devices in the equipment, care must be taken to examine the waveshape
to ensure that their operation is not taken to indicate insulation failure. Distortions of the impulse voltage which do
not change from impulse to impulse may be caused by operation of an overvoltage limiting device and do not
indicate a (partial) breakdown of solid insulation.

NOTE 2 Partial discharges in voids can lead to partial notches of extremely short durations in the waveform which
may be repeated in the course of an impulse.

6.9 Constructional requirements for protection against electric shock
6.9.1 General
If a failure could cause a HAZARD:

a) the security of wiring connections subject to mechanical stresses shall not depend on
soldering;
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b) screws securing removable covers shall be captive if their length determines a CLEARANCE
Oor CREEPAGE DISTANCE between ACCESSIBLE conductive parts and HAZARDOUS LIVE parts;

c) accidental loosening or freeing of the wiring, screws, etc., shall not cause ACCESSIBLE parts
to become HAZARDOUS LIVE;

d) CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES between the ENCLOSURE and HAZARDOUS LIVE parts
shall not be reduced below the values for BASIC INSULATION by loosening of parts or wires.

NOTE Screws or nuts with lock washers are not regarded as likely to become loose, nor are wires which are
mechanically secured by more than soldering alone.

Conformity is checked by inspection and by measurement of CLEARANCES and CREEPAGE
DISTANCES.

6.9.2 Insulating materials
The follpwing shall not be used as insulation for safety purposes:

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

b) non;lmpregnated hygroscopic materials (for example, paper, fibres{fibrous materials).

Conformity is checked by inspection.

6.9.3 Colour coding
Green-gnd-yellow insulation shall not be used except.for:

a) protgctive earth conductors;

c
d

potemtial equalization conductors for safety purposes;

)
b) PROTECTIVE BONDING conductors;
)
) functjonal earth conductors.

Conformity is checked by inspectioh:

6.10 Connection to the MAINS supply source and connections between parts of
eguipment

6.10.1 | MAINS supply.cords

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

Cords ghall be RATED for the maximum current for the equipment and the cable usgd shall
meet the—reqtiremer s—¢ 45—Cords—certified—c
recognized testing authority are regarded as meeting this requirement.

If a cord is likely to contact hot external parts of the equipment, it shall be made of suitably
heat-resistant material.

If the cord is detachable, both the cord and the appliance inlet shall have adequate
temperature RATINGS.

Conductors coloured green-and-yellow 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.
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Figure 9 explains the terminology for MAINS supply cords.

Conformity is checked by inspection and, where necessary, by measurement.

%77/

5 7
1
3 / \

w7 [

L [L—

. [

L I— [N

iy #=E=E=

LR ¢

6 2 4
IEC 1015/10
Key
1 Appliance coupler 5 Fixed mains socket-outlet
2 Appliance inlet 6 Mains connector
3 Cable 7 Mains plug
4 Equlpment
Figure 9 — Detachable MAINS supply cords and connections

6.10.2 | Fitting of non-detachable MAINS supply cords
6.10.2.1 Cord entry
MAINS dupply 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 injetor bushing with a smoothly rounded opening;

b) a reliably fixed flexible 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 larger cross-sectional dimension is taken as
the overall diameter.

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

6.10.2.2 Cord anchorage

The cord anchorage shall relieve the conductors of the cord from strain, 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:
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a) the cord shall not be clamped by a screw which bears directly 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) failure of the cord insulation in a cord anchorage which has metal parts shall not cause
ACCESSIBLE conductive parts to become HAZARDOUS LIVE.

e) it shall not be possible to loosen the cord anchorage without the use of a TOOL.

f) it shall be designed so that cord replacement does not cause a HAZARD, and it shall be
clear how the relief from strain is provided.

A compression bushing shall not be used as a cord anchorage unless it is suitable|for use
with the| MAINS supply cord supplied with it or specified for it by the manufacturer.

Conformity is checked by inspection and by the following push-pull test:

For each combination of cord and bushing, the cord is pushed into the-equipment manually,
as far as possible. It is then subjected 25 times to a steady pullhof the value shown in
Table 1|1, applied for 1 s each time in the least favourable direction.)Immediately aftefwards it
is subjefcted for 1 min to a torque of the value shown in Table KI{/The torque shall be|applied
as closg as possible to the external end of the cord anchoragg.or bushing.

Table 11 — Values for physical tests-on’cord anchorages

Mass of equipment Force for pull test Torque for torque
test
kg N N-m
<1 30 0,10
>1<4 60 0,25
>4 100 0,35

After the¢ tests:

1) the gord shall not have,been damaged;
2) the gord shall not have been displaced longitudinally by more than 2 mm;
3) therp shall beqio signs of strain at the point where the anchorage clamps the cord;

4) CLEARANCES-~and CREEPAGE DISTANCES shall not have been reduced below the afplicable
values;

5) the rord shall pass the a.c. voltage test of 6.8.3.1 (without humidity preconditioning) with
a duration of at least 1 min as follows:

i) for equipment with a protective earth conductor, the test is made between the
protective conductor and the line and neutral conductors joined together, with the test
voltage from Table 5 or Table K.8 for BASIC INSULATION for the appropriate line-to-
neutral voltage;

ii) for equipment without a protective earth conductor, the test is made between
ACCESSIBLE conductive parts of the equipment and the line and neutral conductors
joined together, with the test voltage from Table 5 or Table K.8 for REINFORCED
INSULATION for the appropriate line-to-neutral voltage.

6.10.3 Plugs and connectors

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.
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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 power 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 pins
shall not be HAZARDOUS LIVE 5 s after disconnection of the supply.

On equipment with accessory MAINS socket-outlets:

a) if the outlet can accept a standard MAINS supply plug, there shall be a marking as
specniedamn 5. 7.5 €);

b) if the outlet has a TERMINAL contact for a protective earth conductor, the.inpyt MAINS
supply connection to the equipment shall include a protective earth conducCtor connected
to a|PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

Conformity is checked by inspection. For plugs receiving a charge from~an internal capacitor,
the megqsurements of 6.3 are made to establish that the levels of 6.3.1"¢)-are not excepded.

6.11 Disconnection from supply source
6.11.1 | General

Except ps specified in 6.11.2, equipment shall be proyided with a means for disconnpcting it
from egch electrical supply source, whether external or internal to the equipmegnt. The
disconngecting means shall disconnect all current-catrying conductors.

NOTE Ejguipment may also be provided with a switch orother disconnecting device for functional purposles.

Conformity is checked as specified in 6.11(3.1 to 6.11.4.3.

6.11.2 | Exceptions

A discopnecting device is not required if a short circuit or overload cannot cause a HAZARD.

NOTE Ekamples include:

a) equipment intended for, supply only from a low energy source such as a small battery or signall powered
equipment;

b) equipfgnent intended only for connection to an impedance protected supply. Such a supply is one having an
impedance of 'sueh value that, if the equipment is subjected to an overload or short circuit, the RATED supply
conditjons arexnot exceeded and no HAZARD can arise;

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

Conformity is checked by inspection. In case of doubt, a short circuit or overload is applied to
check that no HAZARD can arise.

6.11.3 Requirements according to type of equipment
6.11.3.1 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:
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a) a switch or circuit-breaker must be included in the installation;
b) it must be suitably located and easily reached;
c) it must be marked as the disconnecting device for the equipment.

Conformity is checked by inspection.

6.11.3.2 Single-phase cord-connected equipment

Single-phase cord-connected equipment shall have one of the following as a disconnecting
device:

a) a switch or circuit-breaker;

b) an a;LpIiance coupler which can be disconnected without the use of a TOOL;
c) a separable plug, without a locking device, to mate with a socket-outlet in theybuildipg.

Conformity is checked by inspection.

6.11.4 | Disconnecting devices
6.11.4.1 General

If a disqonnecting device is part of the equipment, it shall be-located electrically as ¢lose as
practicaple to the supply. Power-consuming components, shall not be electrically[located
between the supply source and the disconnecting device, except that electromagnetic
interfergnce suppression circuits are permitted to .be located on the supply sidg of the
disconnpcting device.

Confornmity is checked by inspection.

6.11.4.2 Switches and circuit-breakers

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

If a swltch or a circuit-breaker is used as a disconnecting device, it shall be marked to
indicate| this function. If thére'is only one device — one switch or one circuit-breaker — symbols
9 and 1P of Table 1 are-sufficient.

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

A switch or cireuit-breaker shall not interrupt a protective earth conductor.

Confornrity s Thetked Dy TMSpPeTtio:

6.11.4.3 Appliance couplers and plugs

If an appliance coupler or separable plug is used as the disconnecting device, it shall be
readily identifiable and easily reached by the OPERATOR. For single-phase PORTABLE
EQUIPMENT, a plug on a cord of length not greater than 3 m is considered to be easily reached.
The protective earth conductor of an appliance coupler shall be connected before the supply
conductors and disconnected after them.

Conformity is checked by inspection.
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7 Protection against mechanical HAZARDS

7.1 General

The equipment shall not cause a mechanical HAZARD in NORMAL USE, or cause a HAZARD in a
SINGLE-FAULT CONDITION that might not be easily noticed. Mechanical HAZARDS include, but are
not limited to, the following:

a) sharp edges which could cause cuts (see 7.2);

b) moving parts that could crush body parts or penetrate the skin (see 7.3);

c) unstable equipment that could fall on a person while in use or while being moved (see 7.4);

d) falling—equipment, Tesutting from breakage of the carrying device (see 7.5), watt mounting
bracket (see 7.6) or other support part (see 7.5); and

e) expelled parts from the equipment (see 7.7).

NOTE Iffthe equipment consists of two or more units, the value of the mass refers to the mass of each |individual
unit. Howgver, if one or more units are intended to be attached to or supported by another unit, these|units are
treated ag a single unit.

Confornpity is checked as specified in 7.2 to 7.7.

7.2 Sharp edges

All easi|y-touched parts of the equipment shall be smaooth and rounded so as not tp cause
injury dliring NORMAL USE of the equipment.

Unless fhe fault presents an obvious HAZARD, easily-touched parts of the equipment ghall not
cause an injury in SINGLE FAULT CONDITION.

Conformity is checked by inspection andy if necessary, by application of an object that
represehts a finger in size, shape and hardness, to check for abrasions or cuts.

NOTE A acceptable procedure is outlinedin UL 1439.
7.3 Moving parts
7.3.1 General

HAzARDE from moving .parts shall not exceed a tolerable level except as specified ih 7.3.2.
The conditions specified in 7.3.4 and 7.3.5 are considered to represent a tolerable |level. If
these cpnditions 'are not met, a RISK assessment shall be carried out according to [7.3.3 or
Clause I7.

NOTE In_thisS context moving parts mean parts that are driven by an energy source other than direct]y applied
human or animal effort.

Conformity is checked as specified in 7.3.2, 7.3.3, 7.3.4, 7.3.5 and Clause 17 as applicable.

7.3.2 Exceptions

If it is not feasible for operating reasons to prevent certain moving parts from causing a
potential HAZARD, access is permitted in the following circumstances.

a) Equipment with easily-touched moving parts which are obviously intended to operate on
parts or materials external to the equipment, for example drilling and mixing equipment,
shall be designed to minimize inadvertent touching of these moving parts (for example, by
guards or handles).

b) If, during routine maintenance outside NORMAL USE, it is unavoidable for technical reasons
for an OPERATOR to perform a function which requires access to moving parts that could
cause a HAZARD, access is permitted if all of the following precautions have been taken:
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1) access is not possible without the use of a TOOL;

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

3) there are warning markings on 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
documentation.

Conformity is checked by inspection.

7.3.3 RisK assessment for mechanical HAZARDS to body parts

Risks shall be reduced to a tolerable level by at least the applicable minimum cprotective
measur¢ of Table 12, taking into account the Severity, probability of exposure and\pgssibility
of avoiding the HAZARD.

Conformity is checked by evaluation of the RISK assessment documentatign_to ensure|that the
RISKS have been eliminated or that only TOLERABLE RISKS remain.
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Table 12 — Protective measures against mechanical HAZARDS to body parts

P, =
Cond

= Exposure is not intended during NORMAL USE
= Exposure is intended during NORMAL USE

° Pogsibility of avoiding the HAZARD:

4 Minimum protective measures:

Mechanical HAZARD conditions Minimum protedctive measures
Severity * Probability of exposure Possibility of
b avoiding the HAZARD °©
S E, P, C
S E, P, C
S E, P, C
S E, P, B
M E, P, B
L\ I:2 l".] A
M E, P, A
M E, P, No action
? Severity:

oderate HAZARDS, sufficient to bruise or scratch a body part.
erious HAZARDS, sufficient to break bones or dismember a body part.

ability of exposure:

Possibility of avoidance:

The motion is visible and velocity is low enough for body parts to be removed without being tr
or

an audible or visible alarm is activated before“body parts can be trapped.
No possibility of avoidance:

tions other than P1.

hpped,

A =] ow level measures; warning.markings, audible or visual signals or instructions for use.
B = Moderate measures; emergency switches, PROTECTIVE BARRIERS or covers removable only with § TOOL,
distances (see ISO 13852 or\EN'294), or separations (see ISO 13854 or EN 349).
C = [Stringent measures;linterlocks, PROTECTIVE BARRIERS or covers removable only with a TooL and |with
instjuctions to disconnect from the power source.

7.34 Limitation of force and pressure

The physical levels specified below are not considered to be hazardous. They are baged on a

combination of contact force, duration and contact area. The levels below shall be met in

NORMAL

CONDITION and SINGLE-FAULT CONDITION.

The maximum tolerable continuous contact pressure is 50 N/cm2, with a maximum force of

150 N.

The maximum tolerable temporary force for body contact areas of at least 3 cm2 is 250 N for a
maximum duration of 0,75 s. The measurement of this force is made with a force gauge which
has a spring ratio of at least 25 N/mm.

Conformity is checked by inspection and, in case of doubt, by measurement.
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7.3.5 Gap limitations between moving parts
7.3.51 Gap limitations between moving parts — Access normally allowed

If the force and pressure of the moving parts exceed the limits of 7.3.4 and if a body part
could be inserted between moving parts, the width of the gap shall not decrease from a value
larger than the minimum gap of Table 13 for that body part to a value smaller than the
minimum gap in NORMAL CONDITION and SINGLE-FAULT CONDITION.

Conformity is checked by inspection and, in case of doubt, by measurement.

7.3.5.2 Gap limitations between moving parts — Access normally prevented

While pprts are moving, gaps between moving parts into which body parts could bejjnserted
shall nqt increase to more than the acceptable gap of Table 14, in NORMAL CONDIT|ON and
SINGLE-FAULT CONDITION.

Confornity is checked by inspection and, in case of doubt, by measurement:
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Table 13 — Minimum maintained gaps to prevent crushing for different body parts

Minimum
gap (a) to
Part of body a"‘;"_d lllustration

crushing

mm

Torso 500 ﬁ
Head 300 %

Leg 180

i
Foot 120 !f (

50 max.

Toes 50. %m? !
Arm 120 ?

A
Hand, wrist, fist 100 /;ﬁ
Finger 25 %

The values in this table are for adults. For equipment that may be
operated by children or youths, consideration should be given to
smaller dimensions.
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Table 14 — Maximum gaps to prevent access for different body parts

Maximum
Gap (a) @ to prevent
Part of body access
mm
Head 120
Foot 35
Finger 4
The values in this table are for adults.
For equipment that may be operated by
children or youths, consideration should
be given to smaller dimensions.
@ See Table 13 for examples of gap (a).

Stability

Equipment and assemblies of equipment not secured to the building structure| before

operatign shall be physically stable.

If meang are provided to ensure that stability is*maintained after the opening of drawers, etc.
by an OPERATOR, either these means shall beautomatic or there shall be a warning marking to

apply the means.

Each cgstor and support foot shalhbe RATED to support a load of at least 4 times it§ normal

load, or|the castors and support.feet shall be tested according to d) and e), below.

Conformity is checked by\inspection and by carrying out each of the following [ests, if
applicable, to ensure that\the equipment will not overbalance. Containers contain thge RATED
amount|of substance which provides the least favourable conditions of NORMAL USE. |Castors
are in their least favourable position of NORMAL USE. Doors, drawers, etc. are closed unless

otherwige specified-below.

a)

b)

c)

Equipment-other than HAND-HELD EQUIPMENT is tilted in each direction to an anglg¢ of 10°
from|its’nermal position.
EquiJlIlC'lIt which—has—botha hcl.yht of-+mrormore—and—amass—of25 r'\y O1117071°€, and all

floor-standing equipment, has a force applied at its top, or at a height of 2 m if the
equipment has a height of more than 2 m. The force is 250 N, or 20 % of the weight of the
equipment, whichever is less, and is applied to all surfaces in directions which could cause
the equipment to topple. Stabilizers used in NORMAL USE, and doors, drawers, efc.,
intended to be opened by an OPERATOR, are in their least favourable positions.

Floor-standing equipment has a force of 800 N applied downwards at the point of maximum
moment to:

1) all horizontal working surfaces;
2) other surfaces providing an obvious ledge and which are not more than 1 m above floor
level.

Doors, drawers, etc. are closed, except that those intended to be opened by an OPERATOR
are in their least favourable positions.
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d) The castor or support foot that supports the greatest load (M) is loaded with 4 times that

load

(4M).

e) The castor or support foot that supports the greatest load is removed from the equipment
and the equipment is placed on a flat surface.

NOTE 1

During this test, the unit should be secured so that complete overturning is not possible if this could

present a HAZARD to those conducting the test. However, this restraint must not interfere with the determination
of whether the unit would overbalance.

NOTE 2 The supporting block should be removed from a distance so that the unit can not cause a HAZARD
during the test.

7.5 P
7.51
Equipm

and car

- for lifti . .

General

bnt or parts having a mass of 18 kg or more shall be provided with almeans f
ying, or directions shall be given in the documentation.

Conformity is checked as specified in 7.5.2 and 7.5.3.

7.5.2

If carry
capable

Handles and grips

ng handles or grips are fitted to the equipmenty/ or-supplied with it, they
of withstanding a force of four times the weight of'the equipment.

Conformity is checked by inspection and by the following test.

A singld
equipmg
screw ig
width af
that the

If more
in the s
or grip
force is

After th
shall no
a HAZAR

handle or grip is subjected to a force corresponding to four times the weigh
bnt. Unless the handle mounting screws (if any) are secured against loosen
removed before performing thesetests. The force is applied uniformly over g
the centre of the handle or grip, without clamping. The force is steadily incre
test value is attained after 10°s"and maintained for a period of 1 min.

than one handle or grip_is fitted, the force is distributed between the handles
hme proportion as in NORMAL USE. If the equipment is fitted with more than ong
but is so designedithat it may readily be carried by only one handle or grip,
applied to each-handle or grip.

b tests the handles or grips shall not have broken loose from the equipment a
{ be any. permanent distortion, cracking or other evidence of failure which cou
D.

br lifting

shall be

t of the
ng, one
70 mm
ased so

or grips
handle
he total

hd there
d cause

7.5.3

NHina devi , .

Parts of lifting devices and parts that support heavy loads shall be RATED for the maximum
load or shall be tested to withstand four times the maximum static load.

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of the parts, or by the following test:

A total load equal to four times the maximum load is placed at the least favourable position of
a RATED load in NORMAL USE.

During the test, no part of a lifting device or a load support shall break or deform to an extent
that could cause a HAZARD.
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7.6 Wall mounting

Mounting brackets on equipment intended to be mounted on a wall or ceiling shall withstand a
force of four times the weight of the equipment.

Conformity is checked after mounting the equipment in accordance with the manufacturer's
instructions, using the fasteners and wall construction specified. Adjustable brackets are
adjusted to the position that will give the maximum projection from the wall.

If no wall construction is specified, a 12 mm + 2 mm thick plasterboard (drywall) on nominal
50 mm x 100 mm + 10 mm studs at 400 mm + 10 mm centres is used as the support surface.
Fasteners are applied as specified in the installation documentation or, if not specified, are
positioned in the plasterboard between the studs.

The moyunting brackets are then subjected to a weight equal to four times the\weight of the
equipment, acting vertically through the centre of gravity. The test weight is applied gradually
and is increased from zero to full load in 5 s to 10 s, then maintained for 1 min.

If more |than one fastener is specified for mounting a bracket, then(pne fastener is removed
and the|test is repeated with a weight equal to two times the weight of the equipment.

After the tests, there shall be no damage to the bracket or thé.mounting surface whi¢h could
cause a|HAZARD.

7.7 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 mepns of protection against expelled<parts shall not be removable without the pid of a
TOOL.

NOTE C(Jause 8 does not address HAZARDS'from parts that could be expelled from inside the equipment.

Conformity is checked by inspection after application of the relevant fault conditions of 4.4.

8 Resistance to mechanical stresses

8.1 General

Equipment shall not cause a HAZARD when subjected to mechanical stresses likely to pccur in
NORMAL|USE,

The normal energy protection level required is 5 J. Levels below 5 J but not less than 1 J are
permitted provided that all the following criteria are met:

a) the lower level is justified by a RISK assessment carried out by the manufacturer (see
Clause 17);

b) when the equipment is installed in its intended application it cannot easily be touched by
unauthorized persons or the general public;

c) in NORMAL USE, the equipment is only accessed for occasional operations such as
adjustment, programming or maintenance;

d) the equipment is marked with an IK code in accordance with IEC 62262 or with symbol 14
of Table 1, and the RATED energy level and test method are stated in the accompanying
documentation. For non-metallic ENCLOSURES with a minimum RATED ambient temperature
below 2 °C, the stated value shall be that applicable to the lowest RATED ambient


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

61010-1 © IEC:2010 -77 -

temperature. If impact energies used are between IK values of IEC 62262, any IK marking
shall be for the nearest lower value.

Conformity is checked by inspection and by performing each of the following tests on the
ENCLOSURE as applicable:

1) the static test of 8.2.1;

2) for equipment other than HAND-HELD EQUIPMENT and DIRECT PLUG-IN EQUIPMENT, the impact
test of 8.2.2 at the energy level specified above. If the specified energy level is not 5 J the
test of IEC 62262 is an alternative to the impact test of 8.2.2, using test Eha (pendulum
test) or test Ehc (vertical hammer) described in IEC 60068-2-75;

3) except for FIXED EQUIPMENT and equipment with a mass over 100 kg, the test of 8.3.1 or
8.3.7 as applicable. The equipment is not operated during the tesis.

An ENCLIOSURE with an impact RATING of at least IKO8 by the ENCLOSURE mandufactufer, and
that would clearly have met the criteria of 8.1 i) to 8.1 vii) after that test, vheed| not be
subjected to the test of 8.2.2.

Parts which do not form part of an ENCLOSURE are not subjected\to the tests pf 8.2.1
and 8.2]2.

After the tests, visibly damaged windows and displays shall~be inspected to check that
HAZARDQUS LIVE parts exceeding the values of 6.3.2 have) not become ACCESSIBLE, and
insulation of all other parts of the ENCLOSURE which coul@d have been affected by the tests
shall pass the voltage tests of 6.8 (without humidity précenditioning) applicable to the type of
insulatign (see 6.7). In addition the equipment is inspected to check that:

i) therp have been no leaks of corrosive or harmful substances;

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

iii) CLEARANCES are not less than their permitted values;

iv) the Insulation of internal wiring remains undamaged;

V) PROJECTIVE BARRIERS necessary for safety have not been damaged or loosened;
vi) no moving parts are expose€d;except as permitted by 7.3;

vii) therge has been no damage*which could cause spread of fire.
8.2 ENCLOSURE rigidity‘tests
8.2.1 Static test

The eqyipmentis’held firmly against a rigid support and subjected to a force of 30 N|applied
by the hemispherical end of a hard rod of 12 mm diameter. The rod is applied to each part of
the ENCLOSURE which could easily be touched when the equipment is ready for use, ipcluding
any par of-the-bottomof PORTABLE EQUIPMENT —anmd-which—coufdcauseaHAZARD i distorted.

In case of doubt whether a non-metallic ENCLOSURE will pass this test at an elevated
temperature, this test is performed after the equipment is operated at an ambient temperature
of 40 °C, or the maximum RATED ambient temperature if higher, until a steady-state condition
is reached. The equipment is disconnected from the supply source before the test is
performed.

8.2.2 Impact test

Bases, covers, etc., intended to be removed and replaced by an OPERATOR have their fixing
screws tightened using a torque likely to be applied in NORMAL USE. With the equipment held
firmly against a rigid support, the impact is applied to any point on surfaces which are easily
touched in NORMAL USE and which would be likely to cause a HAZARD if damaged.
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NOTE A support is considered to be sufficiently rigid if its displacement is less than or equal to 0,1 mm under the effect
of an impact directly applied and whose energy corresponds to the degree of protection.

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.

Impacts may be applied to empty ENCLOSURES if it is clear that the equipment would have

passed

the test if it had been tested in complete condition.

If an ENCLOSURE is damaged by an impact but meets the pass criteria, a new ENCLOSURE may
be used for the next impact.

FIXED E
held firn
steel sp|

The img
allow bd

Figure
freely fr

Figure
cord an

In both
be appl

WUIFVIENT ib IIlUuIll‘(:'(J' adS opcb/f/b‘u’ ill ﬁlb‘ I'Ilbtd/;atl'ull I'Ilbtlubtl'ullb. Oﬁlb’l cqul';.
nly against a rigid support and each test point is subjected to one impact by.a
here with a mass 500 g # 25 g and with a diameter of approximately 50 mm.

act test can be performed with the equipment mounted at 90° to its~iormal po
th the method of Figure 10 a) and Figure 10 b).

0 a) shows the impact applied to a horizontal surface, with the sphere allowe
bm a height of X.

0 b) shows the impact applied to a vertical surface, with the sphere suspena
 allowed to fall as a pendulum through a vertical distance of X.

cases the dimension X is determined from TFable 15 according to the energy
ed.

IEC 1016/10

Figure 10a — Impact applied Figure 10b — Impact applied to a vertical

ment is
smooth

sition to

d to fall

ed by a

level to

to a horizontal surface surface
Key
1 Sphere start position 2 Sphere impact position
3 Test sample 4 Rigid supporting surface
X Vertical fall distance. See Table 15 for values of X

Figure 10 — Impact test using a sphere
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Table 15 — Impact energy levels, test height and corresponding IK codes

Impact energy level
J

and IK Code
1 (IK06) 2 (IK07) 5 (IK08)
Vertical fall distance 200 400 1000
(X) mm

8.3 Drop test

8.3.1
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Equipment other than HAND-HELD EQUIPMENT and DIRECT PLUG-IN EQUIPMENT

lipment is placed in its position of NORMAL USE on a smooth, hard rigid. s
b or steel. It is then tilted about each bottom edge in turn so that the distance
osite edge and the test surface is 100 mm for equipment up to 20-kg, 25

the equipment consists of two or more units, the value for the mass refers to the mass of each
pver, if one or more units are intended to be attached to, or‘supported by, another unit, these
a single unit.

thod of test shall not allow the equipment to-topple onto any other face in
ack onto the test face as intended.

HAND-HELD EQUIPMENT and DIRECT PLUG-IN EQUIPMENT

aving a density of more than.Z00 kg/m3 lying flat on a rigid base such as c
ipment is dropped so that itllands in the position expected to present the mos
.

fallic ENCLOSURES Of. equipment with a minimum RATED ambient temperatur,
cooled to the minimum RATED ambient temperature, then tested within 10 min

tection against the spread of fire

eneral

There s

yface of
between
mm for

bnt between 20 kg and 100 kg, or so that the angle made by the.bottom and test
is 30°, whichever is less severe. It is then allowed to fall freely onto-the test syrface.

Lumber of bottom edges exceeds four, the number of drops‘shall be limited| to four

individual
units are

stead of

lipment is dropped once through*a distance of 1 m onto a 50 mm thick hardwood

bncrete.
I severe

e below

E FAULT

hall’be no spread of fire outside the equipment in NORMAI CONDITION or in SINGL

CONDITION. Figure 11 is a flow chart showing methods of conformity verification.

Equipment energized from a MAINS supply shall also meet the requirements of 9.6.

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 9.2.

c) Verifying, as specified in 9.3, that if a fire occurs it will be contained within the equipment.

These alternative methods can be applied throughout the equipment or individually for
different sources of HAZARDS or for different areas of the equipment.
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NOTE 1 Methods b) and c) are based on fulfilling specified design criteria, in contrast to method a) which relies
entirely on testing in specified SINGLE FAULT CONDITIONS.

NOTE 2 See 13.2.2 concerning protection against fire caused by batteries.

9.1
There shall be no spread of fire
outside the equipment in NORMAL
CONDITION OR IN SINGLE FAULT
CONDITION

|
a) b) $ c)
Containment of a fire within
the equipment, should it

4

Eliminating or reducing the

Testing in the sources of ignition within

l

held closed by

SINGLH FAULT the equipment occur
CONOITIONS 9.2 9.3
(see 4{4) that ‘ ‘
could chuse the
spreadl of fire ¢ ¢ #
outsifle the Energy Separation Energizing.of Constructio
equipment limitation requirements the eqGipment requirements for
9.2 a)1) 9.2 a) 2) is.antrolled by component
a'switch that is 9.3.2a) and p)

the
Requirements related to flammable OPERATOR ENCLOSURH
liquids 9.3.1a) requirements
9.2 b) 9.3.2¢)

)

Requirementg for
flammable liquids

Testing of circuits-designed to
produce heatinSINGLE FAULT
CONDITIONS which could cause

ignition 9.5¢)
9.2¢)
1
Overcurrent protection
9.6
[ ACCEPTABLE }
IEC 1017/10

Figure 11 — Flow chart to explain the requirements for protection
against the spread of fire
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9.2 Eliminating or reducing the sources of ignition within the equipment

The possibility of ignition and occurrence of fire is considered to be reduced to a tolerable

level if

all the following requirements a), b) and c), if applicable, are met.

a) Either 1) or 2):
1) the voltage, current and power available to the circuit or part of equipment are limited

2)

b) Any
in 9.

as specified in 9.4;

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

9.4.

insulation between parts at different potentials meets the requirements for BASIC

1 IRt HS 1o ol 4 PRGN R N PP R PN o H [ HIT
INOULATIUN, Ul TU Ldall UT UTITTUTTotralcu 1lal UTTUyirtyg uirc 1mioutatiourr Wit 11

ignition.

Conformity is checked by inspection and in case of doubt by test.

D .

Conformity is checked as specified in 9.5.

c)Inc

ircuits designed to produce heat, no ignition occurs when tested in SINGL

CONIITION (see 4.4).

Confprmity is checked by the relevant tests of 4.4, applying the criteria of 4.4.4.3.

9.3 Containment of fire within the equipmentishould it occur

9.3.1

The po

General

gsibility of the spread of fire outside the equipment is considered to be redug

tolerablg¢ level if the equipment meets one of the following constructional requirements

a) energizing of the equipment is controlled by a switch that needs to be continuously
the energized state by the OPERATOR;

b) the gquipment and the equipment ENCLOSURE conform to the constructional requi
of 9.8.2 and the applicable requirements of 9.5 are met.

Conformity is checked'by inspection and as specified in 9.3.2 and 9.5.

9.3.2

Constructional requirements

The follpwing constructional requirements shall be met.

a) Con
flam

[ cause

gnition HAZARD related to flammable liquids is reduced to a tolerabledlevel as gpecified

E FAULT

ed to a

held in

rements

nectors—and inelllafing material on which r\r\mpnnnnfe are mounted shall

mability classification V-2, or better, of IEC 60695-11-10. See also 1

requirements for printed wiring boards.

NOTE 1 V-0 is better than V-1, which is better than V-2.

have a
4.7 for

Conformity is checked by inspection of data on materials, and, in case of doubt, by
performing the vertical burning test of IEC 60695-11-10 on samples of the material used in

the relevant parts.

b) Insulated wires and cables shall retard flame propagation.
NOTE 2 Wire with a flammability RATING of UL 2556 VW-1 or equivalent is considered to meet this
requirement.

Conformity is checked by inspection of data on materials, and, in case of doubt, by
performing whichever of the following tests is applicable:
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1) for wires and cables with overall cross-sectional area of the conductors exceeding
0,5 mm?2, the test of IEC 60332-1-2;

2) for wires and cables with overall cross-sectional area of the conductors of 0,5 mm? or
less, the test of IEC 60332-2-2.

c) The ENCLOSURE shall meet the following requirements:

1) The bottom and sides of the ENCLOSURE within the 5° arc of Figure 13 of circuits that
are not limited circuits according to 9.4 shall comply with one of the following

r

i)

equirements:

have no openings;

ii) be made of metal with perforations as specified in Table 16;

V) have openings with baffles according to Figure 12.

i) be a metal screen with a mesh not exceeding Z mm x Z mm cenire o cenfie and a
wire diameter of at least 0,45 mm;

2) The ENCLOSURE, and any baffle or flame barrier, shall be made. of metal [(except

agnesium) or of non-metallic materials having a flammability classification of V-1 or
etter, of IEC 60695-11-10.

3) The ENCLOSURE, and any baffle or flame barrier, shall have adequate rigidity.

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

Table 16 — Acceptable perforation of the bottom of an ENCLOSURE

irement c) 2) is checked by performing the vertical burning test of IEC 60695-11-10 on
ples of the material used in the relevant parts.

Minimum thickness Maximum diameter of holes Minimum spacing of holes
centre to centre
mm mm mm
0,66 1,14 1,70 (233 holes/645 mm?)
0,66 1,19 2,36
0,76 1.15 1,70
0,76 1,19 2,36
0,81 1,91 3,18 (72 holes/645 mm?)
0,89 1,90 3,18
0,91 1,60 2,77
0,91 1,98 3,18
1,00 1,60 2,77
1,00 2,00 3,00
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| N —

1 111

2 IEC 1018/10

Y > twice X but never less than 25 mm

Key
1 Baffle plates (may be below the bottom of the ENCLOSURE)
2 Bottpbm of ENCLOSURE

Figure 12 — Baffle

IEC _1019/10

Key

A Part or component of the equipment that is considered to be a source of fire HAZARD. This consists of an
entire component or part of the equipment if it is not otherwise shielded, or the unshielded portion of a
component that is partially shielded by its casing.

B Projection of the outline of A on the horizontal plane.

C Inclined line that traces out the minimum area of the bottom and sides to be constructed as specified in
9.3.2c) 1) and 9.3.2 ¢) 2). This line projects at a 5° angle from the vertical at every point around the
perimeter of A and is oriented so as to trace out the maximum area.

D Minimum area of the bottom to be constructed as specified in 9.3.2 ¢) 1).

Figure 13 — Area of the bottom of an ENCLOSURE to be constructed
as specified in 9.3.2 ¢) 1)
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9.4 Limited-energy circuit

A limited-energy circuit is a circuit that meets all the following criteria.

a) The voltage appearing in the circuit is not more than 30 Vr.m.s., 42,4 V peak, or 60 V d.c.

b) The current that can appear in the circuit is limited by one of the following means:

1) the maximum available current is limited inherently or by impedance so that it cannot

e

xceed the applicable value of Table 17;

2) current is limited by an overcurrent protection device so that it cannot exceed the

a

pplicable values of Table 18;

3) a regulating network limits the maximum available current so that it cannot exceed the

r
r

c) It is
exce

If an oV
resettin

Conformity is checked by inspection and by measuring the potentials appearing in th

and the
i) the
the

ii)  out
cira

plevant value o1 Table 1T/7 1h NORMAL CONDITION O aS a resSult O a Taul
bgulating network.

separated by at least BASIC INSULATION from other circuits having @nergy
bding criteria a) and b) above.

ercurrent protection device is used, it shall be a fuse or a nonsadjustable n
) electromechanical device.

maximum available current, under the following conditions:

potentials appearing in the circuit are measured itd,the load condition that m3
voltage;

but current is measured after 60 s of operation, with the resistive load (includi
uit) which produces the highest value of current.

Table 17 — Limits of maximum available current

in the
values

on-self-

e circuit

Xximizes

ng short

Open-circuit output voltage (U or U) Maximum availablg
current
Y A
a.c. r.m.s. d.c. Peak? a.c.r.m.s. ord.c.
U<z Uu<2 U<28 50
2<U<12,5 2<U<12,5 2,8 <U <17,6 100/ U
12,5<U<18,7 12,56<U<18,7 17,6 < U< 26,4 8
18,7 < U <30 18,7< U <60 26,4 <U<42,4 150/ U

The peakwalue (U) applies to non-sinusoidal a.c. and to d.c. with ripple exceeding 10 %, and
provided—for convenience. The r.m.s. value of the maximum available current shall &
determined as that value is related to heating.

D »n
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Table 18 — Values for overcurrent protection devices

Potential appearing in the circuit (U or U) Current that the device
breaks after not more
Vv than 120 sP ¢
A
a.c. r.m.s. d.c. Peak @ a.c.r.m.s.ord.c.
U<?2 U<?2 U<28 62,5
2<U<125 2<U<125 28<0<17,6 125/ U
125<U<18,7 12,5<U<18,7 17,6 < U< 26,4 10
87T U=30 187 T U60 AR I 200+

a8 The peak value (U) applies to non-sinusoidal a.c. and to d.c. with ripple exceeding 10 %, and.is.prpvided
forJconvenience. The r.m.s. value of the maximum available current shall be determined as‘that vhplue is
relpted to heating.

b Th¢ evaluation is based on the specified time-current breaking characteristic ofythe device, which is
different from the RATED breaking current. (For example, an ANSI/UL 248-14 5"A fuse is specified to
brgak 10 A at 120 s or less and an IEC 60127 T-type 4 A fuse is specified to.break at 8,4 A at 120 s or
lesfs.)

¢ The breaking current of fuses is dependent on temperature, and this hag to be taken into account if the
temperature immediately around the fuse is significantly higher than the room temperature.

9.5 jequirements for equipment containing or using flammable liquids

Flammdble liquids contained in, or specified for use)with, the equipment shall not cquse the
spread of fire in NORMAL CONDITION or in SINGLE FAULT CONDITION.

The HAZARDS arising from flammable liquidsiare 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— 2% °C, where t is 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) spo that the
vapouf/air mixture at the sucface will support a flame for at least 5 s when an external flame is agplied and
withdriawn.

b) The quantity of liquid is limited to an amount that could not cause the spread of fire

c) If thg liquid can. be ignited, the flames are contained to prevent the spread of fire|outside
the gquipment’ Detailed instructions for use shall be provided to establish adequate RISK
redugtion procedures.

Conformity—with—a)—ard—b)Is—echeckod—by—inspection—and—by—temperaturo—measurement as

specified in 10.4.

N

Conformity with c) is checked as specified in 4.4.4.3.

NOTE 2 For liquids with toxic combustion by-products, it may be convenient to use a different liquid with similar
burn characteristics for testing purposes.

9.6 Overcurrent protection
9.6.1 General

Equipment intended to be energized from a MAINS supply shall be protected by fuses, circuit-
breakers, thermal cut-outs, impedance limiting circuits or similar means, to provide protection
against excessive current being drawn from the MAINS in case of a fault in the equipment.
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NOTE 1 Overcurrent protection devices supplied with the equipment are intended to provide protection against
faults which result in increased current flow, and therefore, increased heating and the probability of the start and
spread of fire. These devices are not intended to provide protection against short-circuits between MAINS
conductors and protective earth conductors. The building installation contains overcurrent protection devices in
each unearthed MAINS conductor which are intended to protect against short-circuits between the MAINS conductor
and protective earth. The breaking capacity of the overcurrent protection device should be compatible with the
current RATING of the installation.

A minimum of BASIC INSULATION is required between MAINS-connected parts of opposite polarity
on the supply side of the overcurrent protection device.

Overcurrent protection devices shall not be fitted in the protective conductor. Fuses or single
pole circuit-breakers shall not be fitted in the neutral conductor of multi-phase equipment.

NOTE 2 |Overcurrent protection devices (for example, fuses) should preferably be fitted in all supply confluctors. If
fuses are|used as overcurrent protection devices, the fuse holders should be mounted adjacent to each“gther. The
fuses shopld be of the same RATING and characteristic. Overcurrent protection devices should prefetably e located
on the sypply side of the MAINS CIRCUITS in the equipment, including any MAINS switch. It is recognizgd that, in
equipmenit generating high frequencies, it is essential for the interference suppression compohents to He located
between the MAINS supply and the overcurrent protection devices.

Conformity is checked by inspection and by measurement, and for solid-insulation by|the a.c.
voltage [test of 6.8.3.1 with a duration of at least 1 min (without humidity preconditioning) with
the test|voltage from Table 5 for BASIC INSULATION for the appropriate line-to-neutral voltage.

EMC cgpacitors meeting the requirements of 14.1 may be disconnected during the|voltage
test.

9.6.2 PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT

Overcurrent protection devices are optional in PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT.|If none
are fittgd, the installation instructions shall specify the characteristics of the overcurrent
protectipn devices required in the building installation.

Conformity is checked by inspection.

9.6.3 Other equipment

If an overcurrent protection device is provided, it shall be within the equipment.

Conformity is checked by inspection.

10 Eqbipment.temperature limits and resistance to heat

10.1 Slurface.temperature limits for protection against burns

The temperature of easily touched surfaces shall not exceed the values of Table 19 in|[NORMAL
CONDITION, and 105 °C in SINGLE FAULT CONDITION, at an ambient temperature of 40 °C.

Easily touched surfaces of equipment RATED for a maximum ambient temperature above 40 °C
are permitted to exceed the values of Table 19 in NORMAL CONDITION, and to exceed 105 °C in
SINGLE FAULT CONDITION, by not more than the amount by which the maximum RATED
temperature exceeds 40 °C.

If easily touched heated surfaces are necessary for the processing or heating of materials, or
where otherwise not avoidable, they are permitted to exceed the values of Table 19 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 with symbol 13 of Table 1.
Equipment heated by its environment to temperature values exceeding the values in Table 19
in NORMAL CONDITION and 105 °C in SINGLE FAULT CONDITION need not to be marked with
symbol 13.
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Surfaces protected by barriers that prevent them from being touched accidentally are not
considered to be easily touched surfaces, provided that the barriers cannot be removed
without the use of a TOOL.

Table 19 — Surface temperature limits in NORMAL CONDITION

short periods (1 s —4 s)

Part L':g't
1 Outer surface of ENCLOSURE (unintentional contact)
a) metal, uncoated or anodized 65
b) metal, coated (paint, non metallic) 80
c) plastics 85
d) glass and ceramics 80
e) small areas (<2 cm?) that are not likely to be touched in 100
NORMAL USE
2 Knobs and handles (NORMAL USE contact)
a) metal 55
b) plastics 70
c) glass and ceramics 65
d) non-metallic parts that in NORMAL USE are held only for 70

NOTE EN 563 gives information about the effect of the duration of contact.

Conformity is checked by measurement as specified~in~10.4, and by inspection of ba
check that they protect against accidentally touching)surfaces that are at temperature
the values of Table 19, and that they cannot be removed without a TOOL.

10.2 Tlemperatures of windings

If a HAZARD could be caused by excessive temperature, the temperature of the in
material of windings shall not exceed the values of Table 20 in NORMAL CONDITION ang

FAULT CONDITION.

Confornpity is checked by measurement as specified in 10.4, in NORMAL CONDITION an
applicabhle SINGLE FAULT ,CONDITIONS of 4.4.2.5, 4.4.2.10 and 4.4.2.11, and also in a
SINGLE RAULT CONDITIONS\that could cause a HAZARD as a result of excessive temperatu

Table 20.= Maximum temperatures for insulation material of windings

rriers to
s above

sulating
SINGLE

d in the
ny other
re.

Class-of insulation NORMAL CONDITION SINGLE FAULT CONDITION
(seeJEC 60085) °C °C
f‘!aoc 'I\‘ 1nR 1l:n
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 purposes of other sub-

clauses. Tests are

made in NORMAL CONDITION unless stated.

a) The temperature of a field-wiring TERMINAL box or compartment is measured if there is a
possibility that it could exceed 60 °C at an ambient temperature of 40 °C, or the maximum
RATED ambient temperature if higher (in connection with the marking requirement of 5.1.8).
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b) The temperature of the surface of flammable liquids, and parts in contact with the surface,
is measured in the SINGLE FAULT CONDITIONS of 4.4.2.10 and 4.4.2.11 (in connection with
9.5 a)).

c) The temperature of non-metallic ENCLOSURES is measured during the test of 10.5.1 (to
establish a base temperature for the test of 10.5.2).

d) The temperature of parts made of insulating material which are used to support parts
connected to the MAINS supply (to establish a temperature for test 1) of 10.5.3).

e) The temperature of TERMINALS carrying a current exceeding 0,5 A if substantial heat could
be dissipated in case of poor contact (to establish a temperature for test 1) of 10.5.3).

10.4 Conduct of temperature tests

10.4.1 | General

Equipment shall be tested under reference test conditions. Unless a particular) SINGUE FAULT
CONDITIDN specifies otherwise, the manufacturer’s instructions concerning véntilation,| cooling
liquid, Iimits for intermittent use, etc. are followed. Any cooling liquid shall\be at the|highest
RATED te¢mperature.

Maximum temperature is determined by measuring the temperature,rise under referehce test
conditions and adding this rise to 40 °C, or to the maximum RATED ambient tempetature if
higher.

The temperature of insulating material of windings is megasured as the temperature of|winding
wire and of core lamination in contact with the insulating material. It can be determinef 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 may be used if the
windingk are non-uniform or if it is difficult to measure resistance.

Temperptures are measured when steady.8tate has been reached.

10.4.2 | Temperature measurement of heating equipment

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

The tesf corner consists ofitwo 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 ghould be at least 15 % greater than those of the equipment under test. Equigment is
positioned at the distances from the walls, ceiling, or floor specified by the manufactuner. If no
distancés are specified then:

a) equiiment normally used on a floor or a table is placed as near to the walls as possgible;

b) equipment normally fixed to a wall is mounted on one of the walls, as near to the other wall
and 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 near to the walls as is likely
to occur in NORMAL USE.

10.4.3 Equipment intended for installation in a cabinet or a wall

Such equipment is built in as specified in the installation instructions, using walls of plywood
painted matt black, approximately 10 mm thick when representing the walls of a cabinet,
approximately 20 mm thick when representing the walls of a building.
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10.5 Resistance to heat

10.5.1

Integrity of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES shall meet the requirements of 6.7 when the equipment
is operated at an ambient temperature of 40 °C, or the maximum RATED ambient temperature
if higher.

Conformity, in cases of doubt if the equipment produces an appreciable amount of heat, is
checked by operating the equipment under the reference test conditions of 4.3, except that
the ambient temperature is 40 °C, or the maximum RATED ambient temperature if higher. After
this test, CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES shall not have been reduced below the

requirements of 6 7

If the
during t

10.5.2

ENCLOS

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

a) A ng
70 °(
whic
treat
the e

b) An d
cond
aboy

Within

stresseg

10.5.3

INCLOSURE is non-metallic, the temperature of parts of the ENCLOSURE(is 'm
he above test for the purposes of 10.5.2.

Non-metallic ENCLOSURES

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

n-operative treatment, in which the equipment, fiot energized, is stored fo
L +2 °C, or at 10 °C # 2 °C above the temperature/measured during the test o
never is higher. If the equipment contains components that might be damaged
ment, an empty ENCLOSURE may be treated,.followed by assembly of the equif
nd of the treatment.

perative treatment, in which the eqUipment is operated under the referer
itions of 4.3, except that the ambient temperature is 20 °C +2 °C above 4
e the maximum RATED ambient temperature if higher than 40 °C.

0 minutes of the end of treatment the equipment shall be subjected to the
of 8.2 and 8.3, and meet the pass criteria of 8.1.

Insulating material

Insulati

g material shalk have adequate resistance to heat.

easured

r 7 h at
F 10.5.1,

by this
ment at

ice test
D °C, or

suitable

a) Partq that are nfade of insulating material, and which are used to support other parts that

are gonnected-to the MAINS supply, shall be made of insulating materials that will ng
a HAZARD if short circuits occur inside the equipment.

b) If in NORMAL USE, TERMINALS carry a current exceeding 0,5 A and if substantial he
be dissipated in case of poor contact, the insulation which supports the TERMINALS

t cause

at could

shall be

made of material that will not soften to an extent that could cause a HAZARD or further short
circuits.

In case of doubt, conformity is checked by examination of material data. If the material data is
not conclusive, one of the following tests is performed.

1) A sample of the insulating material, at least 2,5 mm thick, is subjected to a ball-pressure
test using the test apparatus Figure 14. The test is made in a heating cabinet at the
temperature measured as specified in 10.3d) or 10.3e) £2 °C, or at 125 °C £ 2 °C,
whichever is higher. The part to be tested is supported so that its upper surface is
horizontal, and the spherical part of the apparatus is pressed against this surface with a
force of 20 N. After 1 h the apparatus is removed and the sample is cooled within 10 s to
approximately room temperature by immersion in cold water. The diameter
impression caused by the ball shall not exceed 2 mm.

NOTE 1

of the

If necessary, the required thickness may be obtained by using two or more sections of the part.
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NOTE 2 For bobbins, only those parts that support or retain TERMINALS in position are subjected to the test.

NOTE 3 See IEC 60695-10-2 for more information about this test.

Key

7 \)

, 1 .
/7
o

3

IEC 1020/10

1 Part]
2 Sph

3 Sup

2) The
be 3

11 Prd

11.1 G

Equipm
against

NOTE 1
a) those
b) those

c) those

Fluids 3
conside

NOTE 2

Conformity is checked by the treatment and tests of 11.2to 11.5.

to be tested
erical part of the apparatus (diameter 5 mm)

bort
Figure 14 — Ball-pressure test apparatus

Vicat softening test of ISO 306, method A120. The Vicat softening temperaty
t least 130 °C.

ptection against HAZARDS from fluids

eneral

HAZARDS from fluids encountered in NORMAL USE.

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

having occasional contact, for example, cleaning fluids;

pecified by the manufacturer, including cleaning and decontaminating flu
red. Other fluids ‘are not considered.

The term “fluids® includes both liquids and gases.

11.2 Cleaning

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

re shall

bnt shall be designed to give protection*te® OPERATORS and the surroundipg area

ds, are

If a cleaning or decontamination process is specified by the manufacturer, this shall not cause
a direct HAZARD, nor an electrical HAZARD, nor a HAZARD resulting from corrosion or other
weakening of structural parts relied upon for safety.

Conformity is checked by cleaning the equipment three times if a cleaning process is
specified and decontaminating the equipment once if a decontamination process is specified,
in accordance with the manufacturer’s instructions. If, immediately after this treatment, there
are any signs of wetting of parts likely to cause a HAZARD, the equipment shall pass the
voltage tests of 6.8 (without humidity preconditioning) applicable to the type of insulation (see
6.7) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits of 6.3.1.
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11.3 Spillage

If, in NORMAL USE, liquid is likely to be spilt into the equipment, the equipment shall be
designed so that no HAZARD will occur, for example as a result of the wetting of insulation or
of internal uninsulated parts, or as a result of the contact of potentially aggressive substances
(such as corrosive, toxic or flammable liquids) with parts of the equipment.

If in NORMAL USE potentially aggressive substances (such as corrosive, toxic or flammable
liquids) are likely to be spilt on parts of the equipment, the wetted material should be analyzed
to determine compatibility with the aggressive substance.

Conform/ty is checked by /nspect/on ln case of doubt 0,2 / of Water is poured stead//y from a

' ' ' agcess to
electrical parts Immediately after this treatment the CLEARANCES and solid /nsulatlon shall
pass the voltage tests of 6.8 (without humidity preconditioning) applicable to the|type of
insulation (see 6.7) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits of 6.3.1.

11.4 Qverflow

Liquid overflowing from any container in the equipment which can be‘averfilled shall ngt cause
a HAZARD during NORMAL USE, for example as a result of the wetting of insulation or of|internal
uninsuldted parts that are HAZARDOUS LIVE.

Equipment likely to be moved while a container is full of liquid shall be protected against liquid
surging |out of the container.

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 of 0,25 |,
whicheMer is the greater, is then poured in steadily over a period of 60 s. If equipment|is likely
to be noved while a container is full of liquid, it is then tilted 15° in the least fayourable
directiop from the position of NORMAL USE."Immediately after this treatment, the CLEARANCES
and soljd insulation shall pass the voltage tests of 6.8 (without humidity precondjtioning)
applicable to the type of insulation.(see 6.7) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits
6.3.1.

11.5 Blattery electrolyte
Batteriefs shall be so mounted that safety cannot be impaired by leakage of their electrplyte.

NOTE Also see 13.272.

Conformity isschécked by inspection.

11.6 Slpecially protected equipment

If the equipment is RATED and marked by the manufacturer as conforming to one of the stated
degrees of protection of IEC 60529, it shall resist the entry of water to the extent specified.

Conformity is checked by inspection and by subjecting the equipment to the appropriate
treatment of IEC 60529, after which the CLEARANCES and solid insulation shall pass the
voltage tests of 6.8 (without humidity preconditioning) applicable to the type of insulation
(see 6.7) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits of 6.3.1.

11.7 Fluid pressure and leakage
11.7.1 Maximum pressure

The maximum pressure to which a part of the equipment can be subjected in NORMAL USE or
SINGLE FAULT CONDITION shall not exceed the RATED maximum working pressure for the part.
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The maximum pressure shall be considered to be the highest of the following:

a) the RATED maximum supply pressure specified for an external source;

b) the pressure setting of an overpressure safety device provided as part of the assembly;

c) the maximum pressure that can be developed by a pressure generating device that is part
of the assembly, unless the pressure is limited by an overpressure safety device.

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of the parts and, if necessary, by
measuring pressures.

NOTE Equipment meeting the requirements of 11.7 may not be accepted as conforming to national requirements
relating to high pressures. Annex G describes requirements and tests which are accepted as evidence of
conformity with national regulations in the USA, in Canada, and in some other countries.

11.7.2 | Leakage and rupture at high pressure

Fluid-cgdntaining parts which in NORMAL USE have both of the following chanacteristics shall not
cause a|HAZARD through rupture or leakage:

a) a prdduct of pressure and volume greater than 200 kPal;
b) a prgssure greater than 50 kPa.

Conformity is checked by inspection and, if a HAZARD could(arise, by the following hydraulic
test.

The test pressure is the maximum pressure multiplied by a factor of 1,5 for testing|against
leakage| and by factor 2,0 for testing against burst.

NOTE Mational authorities may allow safety to be _established by calculation, for example according to the,
Pressure [Equipment Directive (97/23/EC).

The prejssure is raised gradually to the-specified test value and is held at that value fqr 1 min.
The sample shall not burst, suffer from permanent (plastic) deformation (factor 2,0),| or leak
(factor 1,5). Leakage at a gasket.during these tests is not considered a failure unless it occurs
at a prepsure of below 1,5 timeS the maximum working pressure.

No leakjage is allowed from>fluid-containing parts intended for toxic, flammable, or otherwise
hazarddus substancesifit'could be a HAZARD.

If unmarlked fluid<Containing parts and pipes cannot be hydraulically tested, integrity |is to be
verified|by othér)suitable tests, for example, pneumatic tests using suitable media, at the
same tegst pressure as for the hydraulic test.

& j o—the S irementsfluid-containingparts—of refrigerati 5ystems
shall meet the relevant pressure-related requirements of IEC 60335-2-24 or |E 0335-2-89
as applicable.

Conformity is checked as specified in IEC 60335-2-24 or IEC 60335-2-89 as applicable.

11.7.3 Leakage from low-pressure parts

Leakage from fluid-containing parts at pressures lower than the levels of 11.7.2 shall not
cause a HAZARD.

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of parts and, if necessary, by subjecting
the parts to a fluid pressure of twice the maximum pressure in NORMAL USE. No leakage shall
occur which could cause a HAZARD.
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11.7.4 Overpressure safety device

An overpressure safety device shall not operate in NORMAL USE. It shall conform to the
following requirements.

a) It shall be connected as close as possible to the fluid-containing parts of the system that it
is intended to protect.

b) It shall be installed so as to provide easy access for inspection, maintenance and repair.

c) It shall not be capable of being adjusted without the use of a TOOL.

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

e) It shafthave fts discharge opening So focated and directed that operation of the deyvice will
not geposit material on parts if that could cause a HAZARD.

f) It shall have adequate discharge capacity to ensure that the pressure cannpt'exdeed the
RATED maximum working pressure of the system.

There spall be no shut-off valve between an overpressure safety deviceqand the parts that it is
intende,I to protect.

Conformity is checked by inspection and test.

12 Protection against radiation, including laser sources, and against sonjc
and ultrasonic pressure

12.1 (eneral

The equipment shall provide protection against-the effects of internally generated ultraviolet,
ionizing|land 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 E/quipment producing ionizing radiation
12.2.1 | lonizing radiation
12.2.1.1 General

Equipment containing, or generating ionizing radiation (from either radioactive sourcg¢s or X-
radiatioh) shall megt\the following requirements.

a) If it i$ intended to emit radiation, it shall meet the requirements of 12.2.1.2. Alternatively, if
it is within_the scope of IEC 60405, it shall be tested, classified, and marked accqgrding to
IEC 60405.

b) If it uses or generates radiation but only emits stray radiation, it shall meet the
requirements of 12.2.1.3.

NOTE 1 See IEC 60405, for further information on the requirements for equipment which utilizes ionizing
radiation.

NOTE 2 For X-ray and gamma radiation: 1 uSv/h = 0,1 mR/h and 5 uSv/h = 0,5 mR/h.

NOTE 3 Equipment that emits ionizing radiation is regulated by health authorities in most countries. These
regulations often address both the emissions of radiation from the equipment and the cumulative dose of radiation
received by the workers and others in the vicinity of the equipment. See the lonizing Radiation Directive
(96/29/EURATOM) or USA 29 CFR 1910.1096 as examples of these regulations.

Conformity is checked by inspection of the IEC 60405 compliance documentation or as
specified in 12.2.1.2 or 12.2.1.3, as applicable.
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12.2.1.2 Equipment intended to emit radiation

Equipment which contains radioactive substances or that generates x-rays, and is intended to
emit ionizing radiation outside the equipment, shall be tested and marked as follows:

The effective dose rate of radiation shall be measured at a constant distance of 50 mm to 1 m
from all surfaces of the equipment. The measuring distance shall be between 50 mm and 1 m.
If measurements are performed at any distance other than 50 mm, the equivalent effective
dose rate at a distance of 50 mm shall be calculated. If the effective dose rate at any easily
reached point 50 mm from the outer surface exceeds 5 uSv/h, the equipment shall be marked
with all the following markings, if applicable:

a) with O\J/mhnl 17 of Table 1;

b) for ejuipment containing one or more radioactive substances, with the abbreviatiers of the
radignuclides;

c) either with the maximum dose rate value at 1 m, or with a dose rate value between [I uSv/h
and % uSv/h at the appropriate distance in m.

NOTE Examples of suitable markings are: “2,5 uSv/h at 1 m”; "3 uSv/h at 0,3 m".

Conformity is checked by measuring the amount of radiation \in) the conditions that will
producq maximum radiation. The method of determining the“~amount of radiation shall be
effectivg¢ over the range of possible radiation energies. Equipment containing X-ray sources is
set to pfoduce the maximum possible level of radiation.

12.2.1.3 Equipment not intended to emit radiation

The effgctive dose rate of unintended stray radiation at any easily reached point 100 mm from
the outdr surface of the equipment shall not exceed 1 uSv/h.

NOTE Spjuch equipment includes radioactive substances, cathode-ray tubes, X-ray sources, or| electron
accelerators with voltages exceeding 5 kV.

Conformity is checked by measuring the amount of radiation in the conditions that will
producqd maximum radiation. The-method of determining the amount of radiation shall be
effectivg over the range of possible radiation energies. Equipment containing catRode-ray
tubes ig tested while displaying a pattern from each beam not exceeding 30 mm % 30 mm or
the smdllest possible display, whichever is larger. Equipment containing X-ray sourcas is set
to prodiyce the maximum possible level of radiation. Displays are positioned so as to produce
maximulm radiation.

12.2.2 | Accelerated electrons

The eqyipment shall be so constructed that compartments in which electrons are accglerated
by Voltagpe nyr‘nnding 5 k\/ cannot be opened without the use of a TOQ!

Conformity is checked 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 1 Effects of UV-radiation include biological damage and degradation of materials such as plastic
ENCLOSURES and insulation.

NOTE 2 Attention is drawn to the possible existence of additional guidelines or requirements which may be
specified by national authorities responsible for the health and safety of labour forces.

Conformity is checked by inspection and by evaluation of the RISK assessment documentation.
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12.4 Microwave radiation

In NORMAL CONDITION and in SINGLE FAULT CONDITION, at any point 50 mm from the equipment,
the power density of spurious microwave radiation at frequencies between 1 GHz and
100 GHz shall not exceed 10 W/m2. This requirement does not apply to parts of the
equipment where microwave radiation is propagated intentionally, for example, at waveguide
output ports.

Conformity is checked by test under reference test conditions.
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d) 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.

12.5.2

Ultrasonic pressure

If equipment not intended to emit ultrasound 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 uPa, for frequencies
between 20 kHz and 100 kHz.

Conformity is checked by measuring the pressure under reference test conditions.
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If equipment intended to emit ultrasound produces ultrasonic pressure at a level which could
cause a HAZARD, the manufacturer shall measure the maximum ultrasonic pressure level
which the equipment can produce.

The sound pressure shall be measured at the OPERATOR’S normal position and at 1 m from the
position on the equipment with the highest pressure level both outside and inside the useful
beam.

Outside the useful beam the ultrasonic pressure shall not exceed 110 dB above the reference
pressure value of 20 uPa, for frequencies between 20 kHz and 100 kHz.

If insid etween
20 kHz |and 100 kHz, the equipment shall be marked with symbol 14 of Table (hpnd the
following information shall be in the documentation:

a) the dimensions of the useful beam;
b) the grea of the useful beam in which the ultrasonic pressure exceeds 110 dB;
c) the maximum sound pressure value inside the beam area.

Conformity is checked by inspection and measurement of the préssure under referepce test
conditiops.

12.6 L@ser sources

Equipment employing laser sources shall meet the requirements of IEC 60825-1.

Conformity is checked as specified in IEC 6082541,

13 Protection against liberated gasés and substances, explosion and impglosion

13.1 Ploisonous and injurious gases and substances

Equipment shall not liberate dangerous amounts of poisonous or injurious gases or
substanjces in NORMAL CONDITION.

The mapufacturer’s documentation shall state which potentially poisonous or injurious gases
or subsfances can be.liberated, and the quantities.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer's documentation. The wide variety of
gases dnd substances makes it impossible to specify conformity tests based on limif| values,
so reference-should be made to tables of occupational threshold limit values.

13.2 Explosion and implosion
13.2.1 Components
If components liable to explode if overheated or overcharged are not provided with a pressure

release device, protection for OPERATORS shall be incorporated in the equipment (see 7.7
concerning expelled parts).

Pressure release devices shall be located so that a discharge will not cause danger to
OPERATORS. The construction shall be such that no pressure release device is obstructed.

Conformity is 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 marking on
or near the battery compartment or mounting, and a warning in the manufacturer's
instructions. An acceptable marking is symbol 14 of Table 1.

If equipwmmmmmm le cells
could bg fitted and connected in the battery compartment, there shall be a warning. mgrking in

or near|the compartment. The marking shall warn against the charging of nonirechgrgeable
batteriep and indicate the type of rechargeable battery that can be used withthe regharging
circuit. An acceptable marking is symbol 14 of Table 1.

The battery compartment shall be designed so that there is no possibility of explosioh or fire
caused py build-up of flammable gases.

NOTE AJso see 11.5.

Conformity is checked by inspection, including inspectiotiy of battery data, to establish that
failure Qf a single component cannot lead to an explosien. or fire HAZARD. If necessary| a short
circuit and an open circuit is made on any single component (except the battery itself) whose
failure dould lead to such a HAZARD.

For batteries intended to be replaced by an OPERATOR, an attempt is made to install 4 battery
with its polarity reversed. No HAZARD shall arise.

13.2.3 | Implosion of cathode ray tubes

Cathodg-ray tubes with a maximum' face dimension exceeding 160 mm shall be intrjnsically
protectqd against the effects of implosion and against mechanical impact, unless an
ENCLOSURE provides adequate protection.

A non-intrinsically protécted tube shall be provided with an effective protective scregn which
cannot pe removed Wwithout the use of a ToOL. If a separate screen of glass is used| it shall
not be ih contact with the surface of the tube.

A cathode-ray.tube is considered to be intrinsically protected with respect to the effects of
implosiqn4f no additional protection is necessary when it is correctly mounted.

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

14 Components and subassemblies

14.1 General

If safety is involved, components and subassemblies, such as power supplies and built-in
information technology equipment, 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
component standard;
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NOTE 1 For example if components meet the safety requirements of IEC 60950-1 but are RATED for a less
severe environment than the applicable environment of 1.4, they also need to meet relevant additional
requirements of this standard.

the requirements of this standard and, where necessary for the application, any additional
applicable safety requirements of the relevant IEC component standard, except that there
are no additional requirements for motors and transformers which have passed the
applicable tests of 4.4.2.5, 4.4.2.7, 14.2 and 14.6;

if there is no relevant IEC standard, the requirements of this standard;

applicable safety requirements of a non-IEC standard which are at least as high as those
of the relevant IEC standard, provided that the component has been approved to the non-
IEC standard by a recognized testing authority.

NOTE[Z—Tests performed by a recognized (esting authority Which confitm conformity with appticable safety
requirements need not be repeated, even if the tests were performed using a non-IEC standard.

a) b) c) d)

v 3
. Tested By a
Apphcable No relevant IEC recognised ftesting
requirements Complete standard authority to|safety
of relevant IEC requirementstin requirempnts
co¢mponent standard IEC 610107 meetingd or
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Yes \ 4
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Figure 15 — Flow chart for conformity options 14.1 a), b), ¢) and d)
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14.2 Motors
14.2.1 Motor temperatures

Motors which, when stopped or prevented from starting (see 4.4.2.5), 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 by measurement of the temperature in the SINGLE FAULT CONDITION of
4.4.2.5.

14.2.2 Series excitation motors

If an oyerspeeding series excitation motor could cause a HAZARD, it shall be ‘cohnected
directly to the devices driven by it.

Conformity is checked by inspection.

14.3 (vertemperature protection devices

Overtemperature protection devices are devices operating in SINGLE FAULT CONDITION. They
shall meget all of the following requirements:
a) be constructed so that reliable function is ensured,;

b) be RATED to interrupt the maximum voltage and carrent of the circuit in which they are
emplpyed,;

c) not gperate in NORMAL USE.
If a selffresetting overtemperature protection device is used to prevent a HAZARD in|case of

failure gf a temperature control system (for-example a thermostat), the protected paft of the
equipment shall require intervention befaore becoming operational again.

Conformity is checked by inspéction of the circuit diagram, the data sheet |for the
overtemperature protection device;”and the method in which it is installed in the equipment,
and by fhe following tests, with-the equipment operated in SINGLE FAULT CONDITION (see 4.4).
The number of operations is\as follows:

1) selffresetting overtemperature protection devices are caused to operate 200 times

2) noniself-resetting.\overtemperature protection devices, except thermal fuses, ate reset
aftef each opération and thus caused to operate 10 times;

3) noniresetting overtemperature protection devices are caused to operate once.

NOTE Fpreed cooling and resting periods may be introduced to prevent damage to the equipment.

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

14.4 Fuse holders

If a fuse is intended to be replaced by an OPERATOR the fuse holder shall not permit
HAZARDOUS LIVE parts to be ACCESSIBLE during fuse replacement.

Conformity is checked by testing with the jointed test finger (see Figure B.2) applied without
force.
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14.5 MAINS voltage selection devices

Devices shall be constructed so that a change from one voltage or one type of supply to
another cannot occur accidentally. See 5.1.3 d) for marking requirements.

Conformity is checked by inspection and manual test.

14.6 MAINS transformers tested outside equipment

If environmental conditions could affect the test results, MAINS transformers tested outside the
equipment (see 4.4.2.7) shall be tested in the same conditions as exist inside the equipment.

Confornhity is checked by the short-circuit and overload tests specified in 4.4.2.7, follbwed by
the test|of 4.4.4.1 b) and c). If there is any doubt whether a transformer would pass-the other
tests specified in 4.4.4 and 10.2 when installed in the equipment, the tests are~repeajted with
the transformer installed in the equipment.

14.7 Pfrinted wiring boards

Printed |wiring boards shall be made of material with a flammabijlity—classification of V-1 or
better of IEC 60695-11-10.

This requirement does not apply to printed wiring boards, which contain only limited-energy
circuits meeting the requirements of 9.4.

Conformity of the flammability RATING is checked by inspection of data on the mpterials.
Alternatjvely, conformity is checked by performing the vertical burn tests of IEC 60695-11-10
on threg samples of the relevant parts. The samples may be complete boards, sections of the
boards ¢r specimens as specified in IEC 60695~11-10.

14.8 d(ircuits or components used as“TRANSIENT OVERVOLTAGE limiting devices
TRANSIENT OVERVOLTAGES in a circuit may be limited by circuits or components. Comjponents

suitable| for this purpose include\varistors, spark gaps on printed wiring boards, and [ceramic
capacitgrs, in some cases combined with impedances or gas-filled surge arresters.

Any overvoltage limiting ¢component or circuit that forms part of the equipment shall have
adequafe strength to_limit likely TRANSIENT OVERVOLTAGES.

Table.21 — Impulse withstand voltages for OVERVOLTAGECATEGORY ||

Line-to-neutral MAINS Impulse withstand
voltage voltage
Vr.m.s. ord.c. \
<50 500
>50 < 100 800
>100 < 150 1500
>150 < 300 2500
>300 < 600 4 000
>600 < 1 000 6000

Conformity is checked by applying 5 positive and 5 negative impulses with the applicable
impulse withstand voltage of Table 21, spaced up to 1 min apart, from a hybrid impulse
generator (see IEC 61180-1). The generator shall produce an open-circuit voltage waveform
of 1,2/50 us, a short-circuit current waveform of 8/20 us, with an output impedance (peak
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open-circuit voltage divided by peak short-circuit current) of 12 (2 (resistance may be added in
series if needed to raise the impedance). The test impulse shall be applied while the circuit is
working under conditions during NORMAL USE, in combination with the MAINS supply. The MAINS
voltage is the maximum RATED line-to-neutral MAINS voltage.

The test voltage is applied between each pair of MAINS supply TERMINALS of the equipment
where voltage limiting devices are present.

No HAZARD shall arise in the event that the component ruptures or overheats during the test. If
a rupture occurs, no part of the component shall bridge safety-relevant insulation. If the
component overheats, it shall not heat other materials to their self-ignition points. Tripping the
circuit breaker of the MAINS supply is an indication of failure.

NOTE The test voltage and generator output impedance specified above apply to equipment with\a RATING for
OVERVOLTAGE CATEGORY Il. Conformity for equipment with a RATING for OVERVOLTAGE CATEGQRIES lll jand IV is
specified jn Clause K.4.

15 Protection by interlocks

15.1 QGeneral

Interlocks used to protect OPERATORS from HAZARDS shall prevent an OPERATOR from being
exposed to the HAZARD before the HAZARD is removed and shall'meet the requirementq of 15.2
and 15.8.

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

15.2 Pjrevention of reactivating

Until thé action which caused the interlogk*to operate has been reversed or canceglled, an
interlock for the protection of an OPERATOR shall prevent the HAZARD being re-established by
reactivating without the use of a TOOL,

Conformity is checked by inspection and, if necessary, by attempting to operate by hand any
interlock part which can be touched by the jointed test finger (see Figure B.2).

15.3 Reliability

An inteflock system.for the protection of OPERATORS shall ensure that a single fault in the
interlock system_is/either unlikely to occur during the expected life of the equipment, of cannot
cause a| HAZARD:

Conformitylis checked by assessment of the interlock system. In case of doubt, the interlock
systemnﬁmﬁefevmﬁjmﬂrufﬂwwmm—wﬁed—mwmm—ﬂmﬁem—famm load in

NORMAL USE. The number of cycles is twice the maximum number likely to occur during the
expected life of the equipment or 10 000 cycles of operation whichever is higher. After the
test the protection shall not be impaired.

16 HAZARDS resulting from application

16.1 REASONABLY FORESEEABLE MISUSE

No HAZARDS shall arise if adjustments, knobs, or other software-based or hardware-based
controls are set in a way not intended, and not described in the instructions. Other possible
cases of REASONABLY FORESEEABLE MISUSE that are not addressed by specific requirements in
this standard shall be addressed by RISK assessment (see Clause 17).
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Conformity is checked by inspection and by evaluation of the RISK assessment
documentation.

16.2 E

rgonomic aspects

If the following factors could give rise to a HAZARD, a RISK assessment shall be documented,
taking into account at least the following aspects:

a
b

limitation of body dimensions;
displays and indicators;

d) arra

Conformity is checked by inspection and by evaluation of the RISK assessment dacumsé

NOTE R
and other
scope of

17 RIS

If exam
(see 1.
docume]
followin

a) RisK

Risk
use ¢

b) RisK

Each
RISK,

c) RisK

)
)

c) accessibility and conventions of controls;
)

4 e S Ao
YCTITTiS Ul TERNMINALOS.

SK assessment procedures for ergonomics may be found in EN 894-2, EN 894-3, SO 9241,
documents. Not all of the requirements in these documents will be applicable,teJequipment
his standard.

K assessment

nation of the equipment shows that HAZARDS not fully~addressed in Clauses
P.1) might arise, then RISK assessment is reqdired. It shall be carried

hted to achieve at least a TOLERABLE RISK by Jan iterative process cove
.

analysis

analysis is the process to identify HAZARDS and to estimate the RISKS baseq

f available information.
evaluation

RISK analysis requires a _plan to evaluate the estimated severity and likelihg
and to judge the acceptability of the resulting RISK level.

reduction

If th

procg¢ss of RISK«analysis and RISK evaluation shall then be repeated, including @
that no new RISKS 'have been introduced.

Risks

RESPONSIBLE BODY. Adequate information about how to mitigate these RISKS shall b

initial RISK level is not acceptable, steps shall be taken to reduce the RI

maining after a RISK assessment shall be identified in the instructions

ntation.

ISEMI S8,
within the

6 to 16
but and
ing the

on the

od of a

SK. The
hecking

for the
e given

(see 5.4-1&))-

In selecting the most appropriate methods of RISK reduction, the manufacturer shall apply the
following principles, in the order given:

1) eliminate or reduce RISKS as far as possible (an inherently safe design and construction);

2) take the necessary protective measures in relation to RISKS that cannot be eliminated;

3) inform users of the residual RISKS due to any shortcomings of the protective measures
adopted, indicate whether any particular training is required, and specify any need to
provide personal protective equipment.

NOTE One RISK assessment procedure is outlined in Annex J. Other RISK assessment procedures are contained
in ISO 14971, SEMI S10-1296, IEC 61508, ISO 14121-1, and ANSI B11.TR3. Other established procedures which

implemen

t similar steps can also be used.
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Conformity is checked by evaluation of the RISK assessment documentation to ensure that the
RISKS have been eliminated or that only TOLERABLE RISKS remain.
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Annex A
(normative)

Measuring circuits for touch current
(see 6.3)

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

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

The curfent is measured using the circuit of Figure A.1. The current is calculated from

[ = u
500
where
/ s the current, in amperes;
U s the voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

This cirguit represents the impedance of the body and compensates for the change of| physio-
logical fesponse of the body with frequency.

I

R1 = C1

R3

®

|

(o) IEC 1022/10

| I |
1L

@)

R1 =1 500 Q with a relative tolerance of £5 %
R2 = 500 Q with a relative tolerance of +5 %

R3 = 10 kQ with a relative tolerance of +5 %

C1 = 0,22 pF with a relative tolerance of £10 %
C2 = 0,022 pF with a relative tolerance of £10 %

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 sinusoidal a.c. with 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

where

of Figure A.2. When using the voltmeter, the current is calculated from:

I is tht current in amperes;

U isth

The cird

NOTE T

R =2 000

A3

The cur

voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

uit represents the impedance of the body for frequencies not exceeding 100 H

he value 2 000 Q includes the impedance of the measuring instrument.

IEC 1023/10

Q with a relative tolerance of £5 %

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

Lurrent measuting circuit for electrical burns at high frequencies

rent is measured using the circuit of Figure A.3. The current is calculated from

™~

where

| is the current in amperes;

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

This circuit compensates for the effects of high frequency on the physiological response of the

body.
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R1 — C1

Jl G

R1 =150
R2 =500

C1=0,22

A4 (

For WE]
calculat

where

| is the current in amperes;

U isth

l IEC 1024/10

0 Q with a relative tolerance of +5 %
QO with a relative tolerance of £5 %
uF with a relative tolerance of £10 %

Figure A.3 — Current measuring circuit for electrical burns

Lurrent measuring circuit for WET LOCATION

[ LOCATION the current is measured using“the circuit of Figure A.4. The cU
ed from:
oY
500

e voltage, in volt§, indicated by the voltmeter.

R1 —_— C1

R1 =375

R2 =500

R2

IEC 1024/10

Q with a relative tolerance of +5 %

Q with a relative tolerance of £5 %

C1 = 0,22 pF with a relative tolerance of £10 %

Figure A.4 — Current measuring circuit for wet contact

rrent is
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Annex B
(normative)

Standard test fingers

(see 6.2)
80
- 20___]
—
ol Mol 1
S ____— 8
IEC™1025/10

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

NOTE T

his test finger is the same as test probe 11 of IEC 610382, Figure 7

Figure B.1 — Rigid test finger

Dimensions in n

hillimetres
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180
80
60
30—+ ]
20+ S
10| +
"o0° 20° A_|g /% g Sh
| [T ol > @
NI /Al
P3 S P2 P1

R4 + 0,05

D& BE

IEC| 1026/10

Key
1 insujating material
2 sectjon AA 6 spherical
3 sectjon BB 7 detail x (example)
4 hanldle 8 side view
5 stop| plate 9 chamfer all edges
Dimensions in millimetres
Tolerancgs on dimensions withoutspecific tolerance:
- on angles: ‘18,
- on linear dimensions:
up tp 25 mm: 005 MM
oven 25 mnt: +0,2 mm
Material of finger: heat-treated steel, etc.

Both joints of this finger may be bent through an angle of (90 ' 0)°, butin 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 +18)° bending angle.

NOTE This test finger is the same as test probe B of IEC 61032, Figure 2

Figure B.2 — Jointed test finger
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Annex C
(normative)

Measurement of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

The methods of measuring CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES are indicated in the
following examples 1 to 11 (see Figure C.1). These cases do not differentiate between gaps

and gro

oves or between types of insulation.

The following assumptions are made:

a) whefe the distance across a groove is equal to or larger than X (see Tablen@.1), the

CRE

EPAGE DISTANCE is measured along the contours of the groove (see example 2)

b) anylrecess is assumed to be bridged with an insulating link having a length equal fo X and
being placed in the least favourable position (see example 3);

C) CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES measured between partsowhich can [assume
diffgrent positions in relation to each other are measured whenthese parts are|in their
leas|t favourable position.

In the fpllowing examples dimension X has the value given ‘in “Table C.1 dependind on the

POLLUTIPN DEGREE.

Table C.1 — Dimensions of X
POLLUTION DEGREE Dimension X
mm
1 0,25
2 1,0
3 1,5
If the agsociated CLEARANCE. is-less than 3 mm, the dimension X in Table C.1 may be feduced

to one-t

hird of this CLEARANCE.
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""""" S S/ y /S IEC 2749/2000

width less than X.

The path includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are measured directly across the groove as

shown.

EXAMP
than X.

The CLE
the grog

EXAMP

The CLE

the groqve but “short-circuits” the bottom of the groove by X link.

>X mm

IEC )2750/2000

| E 2 The path includes a parallel-sided groove of anysdepth and equal to

ARANCE is the “line-of-sight” distance. The CREEPAGE DISTANCE follows the co
ve.

=Xymm

IEC 2751/2000

| E 3 The path includes a V-shaped groove with a width greater than X.

ARANCE is the “line~of-sight” distance. The CREEPAGE DISTANCE follows the co|

or more

ntour of

ntour of

EXAMP

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

...... /S LT IEC 2753/2000

EXAMPLE 5 The path includes an uncemented joint with grooves less than X wide on each
side.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE path is the “line-of-sight” distance shown.

>X mm >X mm

IEC 2754/2000

EXAMPLE 6 The path includes an uncemented joint'with grooves equal to, or more than, X.
The CLEARANCE is the “line-of-sight” distance,

The CRHEPAGE DISTANCE follows the contour of the grooves.

=X mm <X mm

L L L <L L IEC 2755/2000

EXAMPLE.7 The path includes an uncemented joint with a groove on one side lesg 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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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.

IEC 2757/2000

EXAMPLE 9 The gap between the head of the screw and the-wall of the recess too narrow to
be taken into account.

IEC 2758/2000

EXAMPLE 10 The gap between' the head of the screw and the wall of the recegs wide
enough|to be taken into account:

Measurg¢ment of the CREEPAGE DISTANCE is from screw to wall when the distance is equal 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

= == == = CLEARANCE

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

Parts between which insulation requirements are specified
(see 6.4 and 6.5.3)

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

a) Requirements:

B pBASIEINSULATONdSTequired
D pPOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION is required
b) Circyits and parts:
A ACCESSIBLE part, not bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL
H ¢ircuit that is HAZARDOUS LIVE in NORMAL CONDITION
R Tvi‘gh impedance which, in combination with BASIC INSULATION, forms a PROTECTIVE
IMPEDANCE (see 6.5.4)
S protective screen
T, ACCESSIBLE external TERMINAL (not exceeding the values of 6.3.1 in NORMAL CONDITION)
Tn TERMINAL (which may exceed the values of 6.3.1 in NORMAL CONDITION, and therefore
shall not be ACCESSIBLE)
Z impedance of secondary circuit
The sedondary circuits shown may also be regarded merely as parts.
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a) A b) A
A
M o << ¥] D >
1 By
11 | H
/ % 4 % E]
RE /A B
Y r 7 A FFFZFFTS i o ar i d
T (J_-;

d)

\

\
ﬁ“

T T
T
AAAN
YY)
1
R
T
\AKAA
Y YA
1+
N

"'.-"'f..-"ff..-"'f.-""r

-.,:'«.
:..m

=y
[y

N

=

>N
i

15

I
N
o ™

IEC 2760/2000

Figures D.1a) to d) — Protection between HAZARDOUS LIVE circuits
and ACCESSIBLE parts

e) - .-""..-"'..-"".-"'..-"'..-"'.-"'.-"'..-"'.-':I, f) e fffffffff:;
.!': 4&» R l": T p:: 4&» |I': Ta
. e . .
A H . A H .
o B — :,. ::, B :_',
sl r‘ffffffffff
qQ o
9) F ..-"’..-""..-"".-"'J"ff..-"'..-"".u:; h) F J'ffffffffj:;
D*
/ /B A AL
N1 /RPN’
Pt P P = -
3¢ B 473 ¢ A T,
# B r # = r
. 5 . .
ff!f!!!”!;i‘ ff!ffffffff
5o £
S. IEC 1027/10

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

Figures D.1e) to h) — Protection between HAZARDOUS LIVE circuits
and circuits which ACCESSIBLE external TERMINALS
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ACCESSIBLE part,

b) not bonded to other
- i %;ACCESSBLE
o B parts
A
)

IEC 2762/2000

ures D.2 a) and D.2 b) — Protection between a HAZARDOUS LIVE internal cirduit

and an ACCESSIBLE part which is not bonded to other ACCESSIBLE parts

IEC 1

ures D.2 c¢) and D.2 d) — Protection\bétween a HAZARDOUS LIVE primary cirg

and circuits which have’ACCESSIBLE external TERMINALS

Other means of protection are also*possible for the circuits shown in Figures D.2 ¢) and D.2 d

a) ACCESSIBLE part,
not bonded to other
77l - ACCESSIBLE
D parts
Fig
c
N rrry
<t 1
§ = Ta
,- 3¢ -
] p NS Py
] <> ] T
¥ 5 o A
] W
"':- i il
Fid
NOTE 1
protective

screening, PROTECTIVE BONDING of-circuits (see 6.5.2) and PROTECTIVE IMPEDANCE (see 6.5.4).

Tn

TN

H1

H2

TN

IEC 1029/10

d)
T T =TT Fi
D ]
ﬁ < T
O3t 7
/At | S
r
] ]
o #

28/10

uit

, such as

Figure D.3 — Protection of external ACCESSIBLE TERMINALS of fwo HAZARDOUS LIVE circuits

NOTE 2 The requirement for insulation between an ACCESSIBLE part not bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR
TERMINAL and either of the two HAZARDOUS LIVE circuits is as shown in D.1 a) to D.1 d).

The requirement for the insulation between H1 and H2 (X) is the most severe of the following:

B  BASIC INSULATION — if H1 and H2 are both connected, the insulation requirement is based
on the highest RATED WORKING VOLTAGE that stresses the insulation between the circuits;

D DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION — if H1 is connected and the TERMINALS of
H2 are ACCESSIBLE for connection purposes, the insulation requirement is based on the
highest RATED WORKING VOLTAGE that stresses the insulation of H1;

D DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION — if H2 is connected and the TERMINALS of
H1 are ACCESSIBLE for connection purposes, the insulation requirement is based on the
highest RATED WORKING VOLTAGE that stresses the insulation of H2.
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Annex E
(informative)

Guideline for reduction of POLLUTION DEGREES

The micro-environment inside equipment is determined by the environmental conditions to
which the equipment is exposed during operation, installation, maintenance, and any
POLLUTION generated by the equipment itself as well as by the effectiveness of applied sealing
measures.

Equipm ent can be divided Into environmental situations as depicted in lable E.1.

Table E.1 — Environmental situations

Environmental . . Installation or maintenance of
. R Equipment operated in ... . R
situation equipment in-~..
A controlled environment? controlled enyirtonment
B uncontrolled environment controlled. environment or

equipment.s{not opened during
installation or maintenance

C uncontrolled environment ungcontrolled environment

@ A controlled environment is an environment havihg‘the conditions of 1.4.1 ¢) and
d).

NOTE The environmental situation of Table E.1 provides a systematic classification of the environments to which
the equipnent is exposed and whether the equipment)may be opened for installation and maintenance pufposes.

Reductipn of the PoLLUTION DEGREE(of the micro-environment may be achieved| by the
methods of Table E.2.

Table. E:2 — Reduction of POLLUTION DEGREES

POLLUTION DEGREE of micro-environment
PJLLUTION DEGREE, of-macro environment 2 3 4
Environmental Environmental Environmental
situation situation situatign

A B Cc B Cc B Cc
ENcUosURE IPx5, IPx6 1 2 2 3 3 4 4
ENCLOSURE IPx7, IPx8 1 1 2 2 3 2 4
Constant heating within the equipment with an 1 2 2 3 3 4 4
ENCLOSURE of IPx4 or higher
IP RATINGS are according to IEC 60529.
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Annex F
(normative)

ROUTINE TESTS

F.1 General

The manufacturer shall perform the tests of F.2 to F.4 on 100 % of equipment produced which
has both HAZARDOUS LIVE partS and ACCESSIBLE conductive parts. Unless it can be clearly
shown tha s by subseques ufacturing, stages,
tests shall be made W|th equment fuIIy assembled Components shall not bé\unwired,
modified or disassembled for the test, but snap-on covers and friction-fit knebs may be
removed if they would interfere with the tests. The equipment shall not be energized during
the test$, but the MAINS switch shall be in the on-position.

Wrapping the equipment in foil is not required, nor is humidity preconditioening necessgry.
Test sit¢ altitude correction of the test voltage is not required.

The volfage test equipment shall be able to maintain the, required voltage for the specified
period gf time. No other requirements apply.

Conformity is checked by inspection.

F.2 Protective earth

A contifuity test is made between the earth pin of the appliance inlet or the MAINS| plug of
plug-copnected equipment, or the.(PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL of PERMANENTLY
CONNEC[FED EQUIPMENT on the oné-_side, and all ACCESSIBLE conductive parts which are
required by 6.5.2 to be connected-\to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL on the other side.

NOTE No value is specified for the test current.
F.3 MAINS CIRCUITS

F.3.1 General

A test vpltage)is applied between:

a the MAHNSTFERMHINALS conpnaectad toaathar and
MTINO T TIL-TNIVITINAAL O vuTTrTeuilovyu lvv\llll\ll, aTTu

b) all ACCESSIBLE conductive parts including the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL, if any,
connected together.

During this test, the equipment shall be electrically isolated from any external earthing. This
test is not applied 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.

NOTE For equipment which has all ACCESSIBLE conductive parts connected to the PROTECTIVE CONDUCTOR
TERMINAL, the interconnection of the ACCESSIBLE conductive parts is not necessary because the correct
interconnections are tested by F.2.

The test voltage may be a.c. or d.c. or impulse, and is selected from Table F.1 for the
appropriate OVERVOLTAGE CATEGORY. For the a.c. and d.c. tests, the test voltage is raised to
its specified value within 5 s, and maintained for at least 2 s. Impulse tests are the 1,2/50 us
test specified in IEC 61180, conducted for a minimum of three pulses of each polarity at 1 s
minimum intervals.
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No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall occur during the test, nor
shall the test device indicate failure.

Table F.1 — Test voltages for ROUTINE TESTS of MAINS CIRCUITS

Nominal line-to-
neutral voltage OVERVOLTAGE CATEGORY Il OVERVOLTAGE CATEGORY llI OVERVOLTAGE CATEGORY IV
of MAINS supply
a.c. r.m.s. or a.c. d.c. 1,2/50 pus a.c. d.c. 1,2/50 ps a.c. d.c. 1,2/50 us
d.c. Impulse Impulse Impulse
\% Vr.m.s. \% V peak V r.m.s. \% V peak Vr.m.s. \% V peak
<15 840 1200 1200 1400 2 000 2 000 2 200 3.100 3100
>150 <[300 1400 2000 2000 2200 3100 3100 3300 4 700 4700
>300 <[600 2200 3100 3100 3300 4 700 4700 4 300 6 000 6 000
>600 < 1 000 3300 4700 4700 4 300 6 000 6 000 5Y300 7 500 7 500
F.3.2 MAINS CIRcUITS with voltage limiting devices
For MAINS CIRCUITS with voltage limiting devices that meet the requirements of 14.8, the a.c. or

d.c. tes

the voltage limiting device but not less than twice the WORKING VOLTAGE of the MAINS C

F.4 FKloating circuits

A test vpltage is applied between

a) the TERMINALS of floating input and outpat circuits, which can be HAZARDOUS LIVE in

USE,

b) AccHSSIBLE conductive parts conneeted together.

of F.3.1 can be carried out using a test voltage of Q;9 times the clamping vdg

connected together, and

Itage of

RCUIT.

NORMAL

The value of the applied voltage-in each case is 1,5 times the maximum RATED vdltage to

earth b

4t not less than 350 V a.c. r.rm.s or 500 V d.c. If voltage-limiting (clamping)

devices

clamp Qelow the applied voltage, the value of the applied voltage is 0,9 times the dlamping

voltage

but not less thah that of the maximum RATED voltage to earth.

s\

The test voltage israised to its specified value within 5 s and maintained for at least 2 s, with

the circ

No flas
shall th

iit electrically isolated from any external earthing means.

hoyer-of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall occur during the
test device indicate failure.

test nor
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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.
These requirements are not adequate for equipment intended for toxic, flammable, or

otherwise hazardous materials.

equipment.

G.1

Fluid-cgdntaining parts of equipment under pressure shall not cause a HAZARD through

or leak

Confornpity is checked as specified in Clause G.2 to G.4.

G.2

G.2.1

Fluid-co

characteristics shall not cause a HAZARD through rupture or leakage:

a) a prd
b) a preg

NOTE S
Bourdon f{
2 MPa.

Conformity is checked by-inspection and by performing the hydrostatic tests of G.2.2

Any ov
inactiva

Figure (

Through

Refer to national authorities for requirements for such

eneral

ge in NORMAL CONDITION or SINGLE FAULT CONDITION.

ressures above 2 MPa and a product pressure.and volume greater
han 200 kPa:l

General

ntaining parts of equipment which in@NORMAL USE have both of the f

duct of pressure and volume greater than 200 kPa-l;
ssure above 2 MPa.

uch equipment includes fluid-pressure-actuated equipment employing flexible bellows, dig
ubes, etc. and equipment suchhas flowmeters that are connected to process pressures RATED a

brpressure safety—device which is used to limit the maximum working pre
fed during the. tests.
5.1 is a flow chart showing methods of conformity verification.

ot Clause G.2, values are based on RATED pressure Pg. This is the m

rupture

bllowing

phragms,
or above

D G.2.6.
ssure is

aximum

pressur

h ad tha maviriis f
X ot

ansient

Ao rmarle~ an tha Aot ~nt ~r f A~ valiin 1o narle~d
oo kCO— o C— CqopT T t— O — 1 O— Vo C— o rar kot 13

overpressure (maximum pressure which may be applied without permanent change in
performance). In the case of differential pressure equipment, the RATED pressure is the higher

of the w

orking pressure and the static pressure.
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Visual
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Remove ( FAIL ) C PASS)
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Oneof C,D, E Yes

| 3xP.(D) | | 1xP to case (E)*
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i ( PASS ) ( PASS ) ( FAIL ) ( PASS ) ( FAIL )

TEC 1030/10

Visual
leakage?
Yes.

‘D_I

S

Subclause references for tests A to F:

A=G.23a)-B=G.23b)-C=G.252a)-D=G.2.5b)-E = G.2.5¢c) - F = G.2.6 - Pg = RATED pressure

Figure G.1 — Conformity verification process (see G.2)

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.
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Test pressure values are based on RATED pressure Pg, see G.2.1.

Test pressure values specified in G.2.3 to G.2.6 apply to equipment with RATED pressure up to
14 MPa. For higher RATED pressures the values of Table G.1 apply.

If it is specified that pressure is applied to “the equipment”, this refers to that part of the
equipment that is subjected to pressure in NORMAL USE. If it is specified that pressure is
applied to “the outer casing” this refers to any unpressurized case, cover or housing that
encloses all or part of the pressurized equipment, but that is not itself subjected to pressure in
NORMAL USE.

G.2.3 _Initial tests

The follpwing tests are performed.

a) A prgssure of 2 x P is applied to the equipment for 1 min without any visible.-leakage.

b) A pressure of 3 x Pg is applied to the equipment for 1 min without any’rupture oy failure
which results in fragments flying outside the equipment.

During test b), leakage may occur because of splits in Bourdon tubes, diaphragms, or
bellows, or because of joint or gasket failure. These are not conSidered to be test failures if
the gressure can be maintained for 1 min. However, if leakage is at a rate which prevents
pressure being maintained for 1 min, the modifications specified in G.2.4 may b¢ made,
and the test repeated.

1) If|the equipment passes the test of G.2.3 b) after modification only as spetified in
G|2.4 a), no further tests are performed.

2) Ifithe equipment passes the test of G.2,3*b) after modification as specified in G.2.4 b),
the modifications are removed, and one, of the tests of G.2.5 is performed.

3) Ifithe equipment again fails the test'of G.2.3 b), the modifications are removed|and the
telst of G.2.6 is performed.
G.24 Modifications to minimize-leakage

The follpwing modifications may-be made.

a) Extefnal fittings may be modified to reduce leakage.

b) A leaking gasket _or_a flexible seal (not part of the measuring element) which forms a
strucfural partitien\between the part of the equipment that is under pressure in NORMAL USE
and the outericasing may be replaced by a stronger non-functional member to| reduce
leakgge.

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 the test of
G.2.3 b), the equipment is restored to its original state, and one of tests a), b) or c) below is
performed on the unmodified equipment. For equipment intended for toxic, flammable or
otherwise hazardous substances, test a) is performed.

a) A pressure of 2,5 x Pg is applied to the equipment for 1 min without any visible leakage.

b) A pressure of 3 x Pgr is applied to the equipment for 1 min without any rupture or failure
which results in fragments flying outside the outer casing.

NOTE 1 In this case, even if the pressure of 3 x Pg,;ep Cannot be maintained within the equipment, leakage
from the outer casing takes place at a rate which prevents a build-up of hazardous pressure.

c) If the equipment has an outer casing capable of being pressurized, it is subjected to a
pressure of Pg for 1 min without any rupture or failure which results in fragments flying
outside the outer casing.
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NOTE 2 In this situation, rupture and flying fragments are prevented by the capability of the outer casing to
resist pressure.

G.2.6 Additional test if modifications failed to reduce leakage

If the equipment failed the test of G.2.3 b) after the modifications of G.2.4, but the leakage
serves as a pressure relief mechanism, the equipment conforms to the requirements of
G.2.3 b) if, after removal of the modifications, it passes the test specified below and, if the
equipment has an outer casing, also passes one of tests a), b), and c) of G.2.5.

A pressure of 2,5 x Pr is applied to the equipment for 1 min without any rupture or failure

which results in fragments flying outside the equipment.

Table G.1 — Test pressures for equipment with pressures above 14 Mpa

Pr Pressure for Pressure for test Pressure for tests Pressure for
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 Pr 1,75 x Pg 2,0 x Pg 2,5 x Pg
plus 3,5 MPa plus 7 MPa plus 7 MPa
70 MPa Pr 1,3 x PR 1,6 x Pg 2,0 x Pg
plus 35 MPa plus 42 MPa plus 42 MP¢g

G.3 Pressures between 50 kPa and 2 MPa, and pressure times volume

dbove 200 kPa:l

)

Fluid-cdntaining parts of equipment which *in" NORMAL USE have both of the fpllowing
charactgristics shall not cause a HAZARD through rupture or leakage:

a) a prdduct of pressure and volume greater than 200 kPal;
b) a prgssure between 50 kPa and+2_.MPa.
Conformity is checked by & )hydrostatic test conducted as specified in G.2|2. Any

overpressure safety device which is used to limit the maximum working pressure is indctivated
during the test.

A presqure of 3 x Pg is applied to the equipment for 1 min without leakage, pefmanent
(plastic) deformatijon, or bursting. However, for equipment not intended for use with toxic,
flammable, or.othéerwise hazardous substances, leakage at a gasket at a pressur¢ above

1,2 x P4 is aeceptable.
If a hydrestatictest-cannot-be—performed—on—unrarked—FHuid-containing—parts—erpipes, their
integrity is verified by suitable equivalent tests, such as pneumatic tests at 3 x Py

For refrigeration systems see applicable national standards for example ANSI/UL 471, CSA
C22.2 No 120.

G.4 Pressures below 50 kPa, or pressure times volume below 200 kPa:l

Leakage from fluid-containing parts at lower pressures, or with a product of pressure and
volume below 200 kPa:l, shall not cause a HAZARD.

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of parts and, if necessary, by subjecting
the parts to a fluid pressure of twice the maximum pressure in NORMAL USE. The pressure is
applied for 1 min. No leakage is to occur which could cause a HAZARD.
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G.5 Overpressure safety devices

An overpressure safety device shall not operate in NORMAL USE and shall conform to all the
following requirements.

a) It shall be connected as close as possible to the fluid-containing parts of the system that it
is intended to protect.

b) It shall be installed so as to provide easy access for inspection, maintenance and repair.

c) It shall not be capable of being adjusted without the use of a TOOL.

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 de
not cpuse a HAZARD by depositing material that could cause deterioration of paris.

f) It shpll have sufficient discharge capacity to ensure that the pressure, will not

1,1 X

Pr if there is a failure of the supply pressure control.

g) Therg shall be no shut-off valve between any overpressure safety device and the p
it is iptended to protect.

Also se¢ 11.7.4.

Conformity is checked by inspection and test.

vice will

exceed

arts that
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Annex H
(normative)

Qualification of conformal coatings for protection against POLLUTION

H.1 General

This annex covers requirements for conformal coatings used on printed wiring boards to
reduce the POLLUTION DEGREE.

ConfornLaI coatings shall meet the requirements of Clause H.2 and H.3.

NOTE 1
purpose d

the printed wiring board after environmental and physical stresses.

Conformity is checked as specified in Clauses H.2 and H.3.

NOTE 2
requireme

H2 1

The tec
In partig

a) the
boa

b) the

intepded application;

c) the

d) if th
ade

e) the
the

shaILbe suitable for the intended application;

The requirements of Clause H.2 assure that the conformal coating has been sujtably RATH
f coating printed wiring boards. The requirements of H.3 assure that the coating will continue to

Conformal coatings that meet the requirements of ANSI/UL 746E_, are considered to m
nts.

[echnical properties

hnical properties of conformal coatings shallbe suitable for the intended app
ular:

manufacturer of the coating material\shall state that it is a coating for printe
ds;
RATED operating temperature.range shall include the temperature range

comparative tracking index-(CTl), the insulation resistance and the dielectric

printed wiring board coating is to be exposed to sunlight, the coating sh
luate UV resistance;

lammability RATING of the coating shall be at least the required flammability R
brinted wiring-board to which it is applied.

Confor

H.3

ity is_checked by inspection of the manufacturer’s data.

D for the
adhere to

bet these

lication.

d wiring

of the

strength

all have

ATING of

The coating shall meet the conformity requirements of Figure H.1 after the tests of Table H.1.

Conformity is checked as specified in Table H.1 and Figure H.1, on 6 specimens of the coated
printed wiring board.
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Table H.1 — Test parameters, test conditions and test procedures

Item T.e_st, . Test parameter, conditions Test procedure
conditioning
1 Scratch Temperature: 15 °C.... 35 °C The scratch test is conducted according
resistance o to 5.5 of IEC 60664-3.
Humidity: 45 %.... 75 % R.H.
Any combination of temperature and humidity
within these ranges is acceptable.
2 Cold Conditioning temperature: T _, . The specimens are placed in a
conditioning T .in i the minimum RATED ambient temperature | temperature chamber and held at T, for
or the minimum RATED storage temperature, the specified conditioning time.
whichever is lower, of the specimen.
Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 24 h
3 Dry heat Conditioning temperature: T__ .. The specimen is placed in a femperature
T ax I8 the maximum RATED surface chamber and held’at T forjthe
temperature, maximum RATED ambient specified conditioning time.
temperature, or maximum RATED storage
temperature, whichever is higher, of the
specimen.
Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 48 h
4 Rapid change of | Maximum temperature: T The conditioning procedure fpllows test
tgmperature T ax I8 the maximum RATED surface Na of IEC 60068-2-14.
temperature, maximum RATED ambient
temperature, or maximum RATED storage
temperature, whichever is highest, af\the
specimen.
Minimum temperature: T, .
T .in is the minimum RATED.ambient temperature
or the minimum RATED stdrage temperature,
whichever is lower, of the 'specimen.
Rate of change of temperature: within 30 s
Cycle time (duration of one cycle):
Tax @nd T2 are each held until steady state
conditions ofthe specimens are achieved and
then maintained for 10 min.
The cycle starts when the specimen has
réached the target within 2° C.
Number of cycles: 5 cycles
5 Damp heat Temperature: 40°C+2°C The specimens are placed in|the
. 0 o humidity chamber and held af the
Humidity: 90 %...95 % R.H. specified temperature and huymidity for
Conditioning time: 24 h the specified conditioning time.
6 Adhesion of Temperature: 15°C.... 35 °C The test procedure follows the test
coating N described in 5.8.2 of IEC 60664-3 using
Humidity: 45 %.... 75 % R.H. the specified pull force.
Pull force: 5N
7 Humidity Temperature: 40°C+2°C The specimens are placed in the
conditioning o o o humidity chamber and held at the
Humidity: 90 %...95 % R.H. specified temperature and humidity for
Conditioning time: 48 h the SpeCified Conditioning time.
8 Insulation Temperature : 40x2°C Insulation  resistance is measured
resistance of between the two outer conductors with
conductors Humidity: 90 %...95 % R.H. the smallest CREEPAGE DISTANCE for at

Insulation resistance: 2100 MQ

least 1 min. The test voltage shall be as
close to the WORKING VOLTAGE as
possible.
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Figure H.1 (below) describes the test sequence and conformity.
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Preparation and scratch resistance

Preparation of the
test specimens

Each specimen is to be assembled in the normal manner, using the normal soldering
procedure, including any cleaning and protection steps that are normally applied.

Table H.1, item 1

Scratch resistance test

Visual inspection

Conformity is checked by inspection.

The specimens shall show no:
- separation from base material,
- cracks,
. voids,
1 areas with :\rijnr\nnf ||n'r_\rnfnr~fnd conductive 'r_\nrf: where the CREEDR

GE

DISTANCE between the parts is less than the required CREEPAGE DIS]
uncoated printed wiring boards.

NOTE Areas of the specimens where scratch resistance test is applied
involved in the subsequent testing and inspection.

ANCE for

heed not be

l

Conditioning of the test specimens

Tablg¢ H.1, item 2 Cold conditioning

Tablg¢ H.1, item 3 Dry heat

Tablé¢ H.1, item 4 Rapid change of temperature

Tablg¢ H.1, item 5 Damp heat test

Mechanical and electrical tests after conditioning

Tablg¢ H.1, item 6 Adhesion of coating (tape-test)

Visugl inspection Conformity is checked\by inspection.
On all specimens,(the coating shall not have loosened and there shall be[ no material
transferred to the tape that is visible to the naked eye.
NOTE In-order to assess whether there has been any transfer of material, he tape may
be placed.oh a sheet of white paper or card. If a white or light-coloured coafting is being
tested, a suitably contrasting coloured paper or card is used instead.

Tablg¢ H.1, item 7 Humidity conditioning

Tablg¢ H.1, item 8 lasulation resistance
Conformity is checked by measuring of the insulation resistance of Table H.1) item 8. All
specimens shall meet the required value.

Visual inspection Conformity is checked by inspection.

All specimens shall show no

blistering,

swelling,

separation from base material,
cracks,

voids,

areas with adjacent unprotected conductive parts where the CREEPAGE

DISTANCE between the parts is less than the required CREEPAGE DISTANCE for

uncoated printed wiring boards.

IEC

Figure H.1 — Test sequence and conformity

1031/10
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Annex |
(informative)

Line-to-neutral voltages for common MAINS supply systems

For the purposes of this standard, Table |I.1 gives the line-to-neutral voltage that should be
used for determining CLEARANCE, CREEPAGE DISTANCE, and solid insulation requirements of

MAINS circuits.

Table I.1 — Line-to-neutral voltages for common MAINS supply systems

MAINS systems and nominal voltages Line-to-
Thr_ee-phase four- Three-ph.ase Three-ph.ase Single-ppase Sinqle-phase gﬁ;r;;
wire systems 2 three-wire three-wire two-wire (split-phase) peftinent to
systems systems systems three=wire MAINS
with ejrthed ] system’s 2 sydtem type
neutral unearthed with earthed a.c.ord.c. a'c.yor d.c. and nominal
phase Voltage
P1 P1 L1 L1
N
P2 P2 L2
2|1 . E g
E E
\Y \Y \ \ \
12,5 to 48 30/60 50
66/[115 66 100 60 100/200 100
1204208 110, 115 110, 115 110/220 150
1271220 120, 127 120, 127 115/230
120/240
2204380 220, 230, 240 200 220 220/440 300
2304400 260, 277,847 230 240/480
2404415 38077400, 415 240
2604440 440, 480
2771480
3471600 500 480 480/960 600
3804660 577
400/696 660
417/720
480/830
660 1000 1000
690, 720
830, 1 000

a8 Voltages shown as two voltages separated by a “/” represent the phase-to-neutral (or line-to-neutral) voltage
followed by the phase-to-phase (or line-to-line) voltage. For example, “120/208” indicates that the voltage from
any phase to neutral is 120 V, and the voltage from any phase to another phase is 208 V. Likewise, “220/440”
indicates that the voltage from either line-to-neutral is 220 V, and the voltage from line-to-line is 440 V.
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Annex J
(informative)

RiIsSK assessment

A RISK assessment process based on ISO/IEC Guide 51 (1999) is given below. Other RISK
assessment procedures are contained in ISO 14971, SEMI S10, IEC 61508, ISO 14121-1, and
ANSI TR3. Other established procedures which implement similar steps can also be used.

J.1

ment lr_\rnrnrlllrn

TOLERABLE RISK is achieved by the iterative process of RISK assessment (RISK analysis and
RISK evaluation) and RISK reduction (see Figure J.1).

=
v

Definition of intended

P> use and reasenhably
foreseeable misuse

y

Hazard identification

y

RISK estimation

RIsK analysis

RISK assessment

RisK reduction l

RISK evaluation

BY

I—No /Istolerable RISK

achieved?

Yes

=

IEC 1032/10

Figure J.1 — Iterative process of RISK assessment and RISK reduction
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J.2 Achieving TOLERABLE RISK

The following procedure (see Figure J.1) should be used to reduce RISKS to a tolerable level:

a) identify the likely user group(s) for the product, process, or service (including those with
special needs and the elderly), and any known contact group (e.g. use or contact by

child

ren);

b) identify the intended use and assess the REASONABLY FORESEEABLE MISUSE of the product,
process or service;

c) identify each HAZARD (including any hazardous situation and harmful event) arising in all
stages and conditions for the use of the product, process or service, including installation,

main

enance; rnpnir, and destruction or Hiepnenl;

d) estimate and evaluate the RISK (see Figure J.1) to each identified user/contagt group
arising from each HAZARD identified;

e) judgs

servi

Cces);

f) if thel RISK is not tolerable, reduce the RISK until it becomes tolerable.

When reducing RISKS the order of priority should be as follows:

1) elim

2) take the necessary protection measures in relation to RiSksS that cannot be eli

(pro

3) info
ado

fection devices);

pted, indicate whether any particular traifing is required, and specify any

proVide personal protection equipment (infornyation for safety).

This pr

Figure J.2).

if the RISK is tolerable (e.g. by comparison with similar products,*processes or

inate or reduce RISKS as far as possible (inherently safe design and construction);

minated

m users of the residual RISKS due to any shortcomings of the protection measures

need to

er (see

pcedure is based on the assumption that the user has a role to play in fhe RISK
reductign procedure by complying with the information provided by the manufactu
Initial RISK
2

Inherently safe design

Design Protective devices

Information for safety

A

RISK remaining after design

\

Additional protective devices

Training

Use
Personal protective equipment

Organization

!

Residual RISK

IEC 1033/10

Figure J.2 — RISK reduction

The steps taken in the design procedure are shown in order of priority. The steps to be taken
by the user are not in order of priority because this would depend on the application. It is
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protection devices, personal protection equipment and

provision of information to users should not be used as substitutes for design improvements.

J.3  An application of RISK assessment procedures

For HAZARDS in the scope of this standard, examples of severity of harm are given in
Table J.1. Probability of harm is given in Table J.2. The RISK category, which is selected

based on severity and probability, is given in Table J.3.

Table J.1 — Severity of harm

Jeverity group People Equipment / Facility Environmen
Catasjrophic One or more fatalities System or facility loss Chemical release With
acute or public heglth
impact
Severg Disabling injury/illness Major subsystem loss or Chemical release With
facility damage temporary environmental
or.public health impact
Moderate Medical treatment or Minor subsystem loss or Chemical release
restricted work activity | facility damage triggering external
reporting requirements
Minor First aid only Non-serious equipment or Chemical release
facility damage requiring only routipe
cleanup without
reporting
Table J.2 — Probability of harm
Likelihood Expected rate of occurrence
Frequgent More than five times_a year
Likely More than once per year, but not more than five times a year
Possibple More thanlonce in five years, but not more than one a year
Rare More than once in ten years, but not more than one in five years
Unlikdly NG more than once in ten years
Table J.3 — RISK category
Risk assessment / RISK category
Severity of harm Probability of harm
Frequent Likely Possible Rare Unlikely
Catastrophic 3 3 3 2 2
. Severe 3 3 2 2 1
Severity
Moderate 3 2 1 1 1
Minor 2 1 1 1 1
Key Category Description
1 Broadly acceptable This fulfils the requirement for TOLERABLE RISK.
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2 As low as reasonably practicable This does not automatically fulfil the requirement for
TOLERABLE RISK. If possible, these RISKS should be
reduced further to Category 1. If not possible, then the
instructions should contain a description of the RISK so
that the RESPONSIBLE BODY can take appropriate steps
to protect the safety of OPERATORS.

3 Intolerable This contains RISKS that are not TOLERABLE RISKS.
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Annex K
(normative)

Insulation requirements not covered by 6.7

K.1 Requirements for MAINS CIRCUITS

K.1.1 General

descriptions below are made up of edited extracts from these two standards.

An OVERVOLTAGE CATEGORY is, as the definition 3.5.17 states, a numeral definingra TRANSIENT
OVERVO|TAGE condition. The OVERVOLTAGE CATEGORIES are created to .achieve insulation
coordination between different parts of the MAINS supply installation. IE€60364-4-44 says
that ‘Impulse withstand (overvoltage) categories are to distinguish\different degrees of
availability of equipment with regard to required expectations on continuity of servicel and on

an acceptable probability of failure’. This means that the decision ©fythe appropriate RATING of
the OVERVOLTAGE CATEGORY of a piece of equipment may be madé-on grounds of religbility as
well as|on grounds of safety. In this standard, requirements in Clauses 5 to 16 apply to

equipment not forming part of the building installation, and, the requirements for CLEARANCES
and CREEPAGE DISTANCES are based on OVERVOLTAGE «ATEGORY Il, with MAINS voltages up
to 300

Equipment forming part of the building installation may include installation material,
equipment intended to measure or control theCMAINS supply within the building, and similar
equipment. All such equipment is permanently connected to the MAINS, and is permanently
installeq in the building. However, equipment that utilizes the MAINS supply only for ppowering
itself anld associated equipment is not considered to be part of the building installation| even if
it is perinanently connected or permanently installed in the building.

If a manufacturer rates equipment for OVERVOLTAGE CATEGORY IIl OR OVERVOLTAGE CATEGORY
IV, the relevant requirements of this annex apply.

OVERVOLTAGE CATEGORY..l is used, within the context of IEC 60364-4-44, for equipment
intended to be connected to a MAINS supply in which means have been taken to substantially
and relipbly reduce~FRANSIENT OVERVOLTAGES to a level where they cannot cause a HAZARD.
OVERVOLTAGE CATEGORY | is not relevant to this standard.

OVERVOLTAGE/CATEGORY Il is for equipment intended to be supplied from the building wiring. It
applies | both to plug-connected equipment and to PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT.
Subclause 6.7 covers only the requirements for OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a nominal
supply voltage up to 300 V. The requirements for higher OVERVOLTAGE CATEGORIES and for
OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a nominal supply voltage above 300 V are covered by this
annex.

OVERVOLTAGE CATEGORY lIl is for equipment intended to form part of a building wiring
installation. Such equipment includes socket outlets, fuse panels, and some MAINS installation
control equipment. Manufacturers may also design equipment for OVERVOLTAGE CATEGORY |lI
when a higher degree of reliability and availability is desired.

OVERVOLTAGE CATEGORY |V is for equipment installed at or near the origin of the electrical
supply to a building, between the building entrance and the main distribution board. Such
equipment may include electricity tariff meters and primary overcurrent protection devices.
Manufacturers may also design equipment for OVERVOLTAGE CATEGORY IV when an even
higher degree of reliability and availability is desired.
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K.1.2

CLEARA
followin

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS

NCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS shall meet the values of the

g tables as applicable:

a) for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY IlI, with nominal supply voltages above
300 V, Table K.2;

b) for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY lll, Table K.3;
c) for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY |V, Table K.4.

NOTE 1

The val
Values

If the ed

See Annex | for nominal voltages of MAINS supplies.

1es in-the fnllnwing tables are for BASIC INSULATION-—and SUPPLEMENTARY INSI

or REINFORCED INSULATION shall be twice the values for BASIC INSULATION.

be multiplied by the applicable factor of Table K.1.

NOTE 2
voltages

f 630 V.

Conformity is checked by inspection and measurement.

for operation at altitudes upto 5 000 m

RATED operating altitude Multiplication factor
m
Up to 2 000 1,00
2 001 to 3 000 1,14
3 001 to 4 000 1,29
4 001 to 5 600 1,48

of OVERVOLTAGE CATEGORY |l above 300 V

uipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the CLEARAN(Q

Material group lllb is not recommended for application in POLLUTION DEGREE 3 above line-

Table K.1 — Multiplication factors for CLEARANCES for equipment RATED

Table K.2 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS

JLATION.

ES shall

to-neutral

Values for CREEPAGE DISTANCE
Printed wiring board . . .
Yo“age alues material Other insulating material
ine-to-
neutral a.c. for POLLUTION | POLLUTION | POLLUTION POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION PEGREE 3
r.m.s. or CLEAR=/| pEGREE 1 DEGREE 2 DEGREE 1
d.c ANCE
e At Materiat At MateriatTMateriat—TMateriat—TMateriat—TMatetial | Material
material | groups |, | material | group | | group Il | group lll | group | | group Il | group Il
groups I, llla groups
\Y mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
>300 < 600 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,3 6,0 7,5 8,3 9,4
>600 < 1 000 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 7,2 10,0 12,5 14,0 16,0
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Table K.3 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS of
OVERVOLTAGE CATEGORY llI

Values for CREEPAGE DISTANCE
Printed wiring board Other insulating material
Voltage material
. Values
line-to- for
neutral a.c. | . . o | POLLUTION | POLLUTION | POLLUTION POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
"-":‘-5- or ANCE | DEGREE1 DEGREE2 | DEGREE 1
.C.
All Material All Material | Material | Material | Material | Material | Material
material | groups |, | material | group | | group Il | group lll | group | | group Il | group lll
groups I, llla groups
\ mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
<150 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 2,0 2,2 2,5
>150 < 300 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,8 4,1 4,7
>300 < 600 55 55 5,5 5,5 5,5 55 6,0 7,5 8,3 9,4
>600 < 1 000 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 10,0 12,5 14,0 16
Table K.4 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES ‘for MAINS CIRCUITS of
OVERVOLTAGE CATEGORY JV
Values for CREEPAGE DISTANCE
Printed wiring Other insulating material
Voltagg board material
line-to
Values for
neutral aic. | . = cNcE | POLLUTION | POLLUTION | POLLUTION POLLUTION DEGREE 2 POLLYTION DEGREE 3
"-"(‘j-s- qr DEGREE1 | DEGREE2 ||\ 'DEGREE 1
.C.
All Material All Material | Material | Material | Material ||Material | Material
material | groups 1, | material | group | | group Il | group Ill | group | |[group Il | group Il
groups I, IHa groups
\Y, mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
<150 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
>150 < 370 55 5/5 5,5 5,5 55 55 5,5 5,5 5,5 5,5
>300 < 6(0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,3 9,4
>600 < 1 (00 1450 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 16,0
Coatingp that'meet the requirements of Annex H when applied to the outer surfaces of printed
wiring bjpards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to POLLUTION DEGREE 1.

Conformity of coatings is checked as specified in Annex H.

K.1.3 Solid insulation for MAINS CIRCUITS

K.1.3.1 General

Solid insulation of MAINS CIRCUITS shall withstand the electrical and mechanical stresses that
may occur in NORMAL USE, in all RATED environmental conditions (see 1.4), during the intended
life of the equipment.

NOTE 1 The manufacturer should take the expected life of the equipment into account when selecting insulating
materials.

Conformity is checked by both of the following tests:
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a) the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least 5 s or the peak impulse test of 6.8.3.3
using the applicable voltages from Tables K.5, K.6 or K.7;

b) the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least 1 min, or for MAINS CIRCUITS stressed only
by d.c. the 1 min d.c. test of 6.8.3.2 using the applicable voltages from Table K.8.

NOTE 2 These two different voltage tests are required for these circuits for the following reasons. Test a) checks
the effects of TRANSIENT OVERVOLTAGES, while test b) checks the effects of long-term stress of solid insulation.

NOTE 3 If the test from Tables K.5 to K.7 is performed for at least 1 min, there is no need to repeat the test of b)
above.

Table K.5 — Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS
of OVERVOLTAGE CATEGORY Il above 300 V

Test voltage
Voltage line-to- 5sa.c. test Impulse test
neutral a.c. r.m.s. V a.c. r.ms. V peak
ord.c.
BASIC INSULATION BAsic
\% and INSULATION and

SUPPLEMENTARY REINFORCED | SUPPLEMENTARY ‘{ REINFORCED
INSULATION INSULATION INSULATION INSULATION

>300 < 600 2210 3510 4.000 6 400

>600 < 1 000 3310 5400 6°000 9 600

Table K.6 — Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS
of OVERVOLTAGE CATEGORY llI

Test voltage
Voltage line-to- 5sa.c.test Impulse test
neutral a.c. r.m.s. Vs, V peak
ord.c.
BASIC INSULATION BAsIC
\ and INSULATION and

SUPPLEMENTARY REINFORCED | SUPPLEMENTARY | REINFORCED
INSULATION INSULATION INSULATION INSULATION

<150 1390 2210 2 500 4 000

>150 < 300 2210 3510 4 000 6 400

>300 <600 3310 5400 6 000 9 600

>6004&1 000 4 260 7 400 8 000 12 800

Table K.7 — Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS
of OVERVOLTAGE CATEGORY IV

Test voltage
Voltage line-to- 5s a.c. test Impulse test
neutral a.c. r.m.s.
or d.c. Vrm.s. V peak
BASIC INSULATION BASIC INSULATION
Y/ and and

SUPPLEMENTARY REINFORCED | SUPPLEMENTARY REINFORCED
INSULATION INSULATION INSULATION INSULATION

<150 2210 3510 4 000 6 400

>150 < 300 3310 5400 6 000 9 600

>300 < 600 4 260 7 400 8 000 12 800

>600 < 1 000 6 600 11 940 12 000 19 200
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Table K.8 — Test voltages for testing long-term stress
of solid insulation in MAINS CIRCUITS

Test voltage
Voltage line-to- 1 min a.c. test 1 min d.c. test voltage
neutral a.c. r.m.s. Vr.m.s. Vd.c.
or d.c.
Basic BaAsic
\V] INSULATION and REINFORCED INSULATION and REINFORCED
SUPPLEMENTARY INSULATION SUPPLEMENTARY INSULATION
INSULATION INSULATION

<150 1350 2700 1900 3 800

150 < 300 1500 3000 2 100 4200

> 300 < 600 1800 3600 2 550 5100

> 600 <1000 2 200 4400 3100 6 200

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

for dolid insulation used as an ENCLOSURE or BARRIER, the requirements of Clause 8;

1
2) for moulded and potted parts, the requirements of K.1.3.2;

w

)
)
) for ipner layers of printed wiring boards, the requirementsof K.1.3.3;
)

N

for thin-film insulation, the requirements of K.1.3.4;

Conformity is checked as specified in K.1.3.2 to K.1.3.4, and in Clause 8, as applicablé.

K.1.3.2 Moulded and potted parts

For BA{IC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSUEATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located |between the same two layers moulded together (see Figure K.1, item L) shall be
separatged by at least the applicable-minimum distance of Table K.9 after the moylding is
completed.

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

IEC 1012/10

Key
1 Layer 1
2 Layer 2

C Conductor

L Distance between conductors

Figure K.1 — Distance between conductors on an interface between two layers
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K.1.3.3 Inner insulating layers of printed wiring boards

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located between the same two layers (see Figure K.2, item L) shall be separated by at least the
applicable minimum distance of Table K.9.

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

R

L C

A
!

IEC 1013/10

Key:
L Distpnce between adjacent conductors
A Laygrs

C Confuctors

Figure|K.2 — Distance between adjacent conductors<along an interface of an innger layer

Table K.9 — Minimum values for distance or thickness of solid insulation

Line-to-neutral Minimum thickness Minimum distance L
voltage (see Figure K.2)
a a, b
V r.m.s. ord.c. mm mm
<300 0,4 0,4
> 300 <600 0,6 0,6
>600 <1000 1,0 1,0
@8 These values are independent of the OVERVOLTAGE CATEGORY.
b These~values apply for BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and
REINFORCED INSULATION.

REINFORCED INSULATION of inner insulating layers of printed wiring boards shall also have
adequate electric strength through the respective layers. One of the following methods shall
be used:

a) the thickness through the insulation is at least the value of Table K.9.

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

b) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, each of which is RATED by the manufacturer of the material for an electric
strength of at least the value of the test voltage of the applicable Table K.5, Table K.6 or
Table K.7 for BASIC INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.
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c) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, and the combination of layers is RATED by the manufacturer of the material for
an electric strength of at least the value of the applicable Table K.5, Table K.6 or Table
K.7 for REINFORCED INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

K.1.3.4 Thin-film insulation

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located between the same two layers (see Figure K.3, item L) shall be separated by at least
the applicable CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE of K.1.2.

Conformlity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by inspection of
the manlifacturer’s specifications.

C
IEC 1014/10
Key:
L Distpnce between adjacent conductors
A Layegrs of thin-film material’such as tape and polyester film
C Confuctors

NOTE There may'belair present between the layers

Figure K.3 — Distance between adjacent conductors located between
the same two layers

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

a) The thickness through the insulation is at least the value of Table K.9.

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

b) The insulation consists of at least two separate layers of thin-film materials, each of which
is RATED by the manufacturer of the material for an electric strength of at least the value of
the test voltages from Table K.5, Table K.6 or Table K.7 as applicable for BASIC INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.
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¢) The insulation consists of at least three separate layers of thin-film materials, any two of
which have been tested to exhibit adequate electric strength.

Conformity is checked by the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least 1 min or for
MAINS CIRCUITS stressed only by d.c. the 1 min d.c. test of 6.8.3.2 applied to two of the
three layers using the applicable voltage for REINFORCED INSULATION of Table K.5, Table
K.6 or Table K.7.

NOTE For the purposes of this test a special sample may be assembled with only two layers of the material.

K.2 |

nsulation in secondary circuits

K.2.1

In this

achieve
winding
PROTEC]

NOTE T
CIRCUIT.

K.2.2
CLEARA

a) for
Tabl

b) pass
K.12

For the

General
standard, secondary circuits are circuits where separation from MAINS)CIR
d by a transformer in which the primary windings are separated from' the se

5 by REINFORCED INSULATION, DOUBLE INSULATION, or a screen~connected
[IVE CONDUCTOR TERMINAL.

hese circuits are assumed to be subjected to lower TRANSIENT OVERVOLTAGE levels than

CLEARANCES
NCES for secondary circuits shall:

ASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION, meet the applicable v3
s K.10, K.11 and K.12, or for REINFORCED INSULATION meet twice that value; or

the voltage test of 6.8 using the applicable value of Table K.10, Table K.11

application of Tables K.10 to K.12, \the following applies:

INSULATION;

2) if th
CLEA

3) mini
DEG

1) valli[s for test voltages for REINFORCED INSULATION are 1,6 times the values fq

RANCES are multiplied by the applicable factor of Table K.1;

mum CLEARANCE_js 0,2 mm for POLLUTION DEGREE 2 and 0,8 mm for PQ
REE 3.

Confornpity is chécked by inspection and measurement and for b) by the a.c. test of

with a ¢
voltage

uration'of at least 5 s, or by the 1 min d.c. test of 6.8.3.2, using the applica
from Tables K.10 to K.12. The value of the d.c. test voltage is V2 times the a.

CUITS is
condary
to the

he MAINS

lues of

br Table

r BASIC

equipment is RATED to/ operate at an altitude greater than 2 000 m, the values for

LLUTION

6.8.3.1
ble test

C. r.m.s.

test voltlage.
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Table K.10 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS
CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il above 300 V

Secondary WORKING VOLTAGE

MAINS VOLTAGE

MAINS VOLTAGE

>300 < 600 V >600<1 000V
r.m.s. r.m.s.
a.c. r.m.s. d.c. CLEARANCE Test voltage CLEARANCE Test voltage
or a.c. peak
\% \% mm Vr.m.s. mm Vr.m.s.
16 22,6 1,5 1390 2,9 1590
33 76,7 T.5 T390 3,0 2210
50 70 1,5 1390 3,0 2°210
10 140 1,6 1450 3,1 2 260
15 210 1,6 1450 3,2 2 300
30 420 1,8 1 540 3,4 2 400
60 840 2,4 1620 3,9 2 630
1040 1400 3,5 2 450 5,0 3110
1240 1750 4,2 2770 5,8 3430
1 640 2 240 52 3190 6,9 3 850
2 0do 2 800 6,5 370Q 8,2 4 330
2 5(0 3 500 8,1 4,300 9,8 4 920
3 2q0 4 480 10 4950 12 57180
4 040 5600 12 5780 15 7 000
5040 7 000 16 7 400 18 8 200
6 370 8 820 20 8 980 22 9 700
8 0do 11 200 26 11 200 28 11900
10 0pO 14 000 33 13 800 35 14 500
12 5p0 17 500 42 16 900 44 171600
16 0pO 22 400 55 21 200 57 21900
20 0pO 28 000 71 26 300 73 27 (000
25 0p0 35000 91 32600 93 33200
32 0p0O 44 800 120 41 600 122 421200
40 0pO 56 000 154 52 200 157 53100
50 0pO 70 000 199 66 100 202 67 1000
63 0pQ 88 200 261 85 300 262 851600

Linear interpolation is allowed.
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Table K.11 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS
CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY llI

Secondary MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage
WORKING <150V >150 <300V >300 < 600 V >600 <1000V
VOLTAGE a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s.

ac. d.c. or Test Test Test Test
rm.s. a.c. CLEARANCE | voltage CLEARANCE voltage CLEARANCE voltage CLEARANCE voltage

v peak mm V a.c. mm V a.c. mm V a.c. mm V a.c.

\ r.m.s. r.m.s. r.m.s. r.m.s.

16 22,6 0,48 1100 1,5 1800 2,9 2 820 5,4 4 240

33 47,3 0,50 1100 1,5 1800 3,0 2900 5,4 4 240

50 70 0,53 1120 1,5 1800 3,0 2900 5,5 4 300

100 140 0,61 1170 1,6 1880 3,1 2 960 5(6 4 360

150 210 0,69 1200 1,6 1880 3,2 3020 57 4 420

300 420 0,94 1360 1,8 2 040 3,4 3140 6,0 4 600

600 840 1,6 1880 2,4 2 440 3,9 3440 6,6 4 860
1000 1400 2,5 2 500 3,5 3200 5,0 4000 7,4 5240
1250 1750 3,2 3020 4,2 3620 5,8 4 480 8,1 5 560
1600 2 240 4,1 3 560 5,2 4120 6,9 5 040 9,3 6 120
2 000 2 800 5,3 4180 6,5 4 800 8,2 5620 11 7 000
2 500 3 500 6,9 5 040 8,1 5 560 9,8 6 320 12 7 500
3200 4 480 9,2 6 080 10 6 400 12 7 500 15 9 100
4 000 5600 12 7 500 12 7 500 15 9100 17 10 100
5000 7 000 15 9 100 16 9600 18 10 600 20 11 600
6 300 8 820 19 11 200 20 11 600 22 12 600 25 14 100
8 000 |11 200 25 14 100 26 14 600 28 15 500 31 16 900
10 000 | |14 000 32 17 400 33 17 800 35 18 700 38 20 000
12 500 | |17 500 41 21 500 42 21900 44 22 800 47 24 200
16 000 | |22 400 54 27 200 55 27 600 57 28 400 60 29 700
20 000 | |28 000 69 38,500 71 34 300 73 35200 76 36 400
25000 | |35 000 89 41 600 91 42 400 93 43 200 96 44 400
32000 | |44 800 118 53 000 120 53 700 122 54 500 125 55 600
40 000 | [56 000 153 66 100 154 66 500 157 67 600 160 68 700
50 000 | |70 000 198 82 400 199 82700 202 83 800 205 84 900
63 000 | 88,200 260 104 000 261 104 400 262 104 700 265 105 700
Linear intgrpolation is allowed.
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Table K.12 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived from MAINS
CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY IV

Secondary MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage
WORKING VOLTAGE <150 V >150 < 300 V >300 <600V >600 <1000V
a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s.
a.c. d.c. or CLEARANCE Test CLEARANCE Test CLEARANCE Test CLEARANCE Test
r.m.s. |a.c.peak voltage voltage voltage voltage
Vol S B L e L o I s
16 22,6 1,5 1800 2,9 2 820 54 4 240 8,3 5680
33 46,7 1,5 1800 3,0 2900 5,4 4 240 8,3 5680
50 70 1,5 1800 3,0 2900 5,5 4 300 8,4 5740
100 140 1,6 1880 3.1 2960 5,6 4 360 8,5 5 800
150 210 1,6 1880 3,2 3020 5,7 4 420 8,6 5 860
300 420 1,8 2 040 3,4 3140 6,0 4 600 8,9 5 960
600 840 2,4 2 440 3,9 3440 6,6 4860 9,6 6 240
1000 1400 3,5 3200 5,0 4 000 7,4 5 240 10 6 400
1250 1750 4,2 3620 5,8 4 480 8,1 5 560 11 7 000
1600 2 240 5,2 4120 6,9 5 040 93 6 120 12 7 500
2 000 2 800 6,5 4 800 8,2 5620 11 7 000 13 8 100
2 500 3 500 8,1 5 560 9,8 6 320 12 7 500 15 9 100
3200 4 480 10 6 400 12 7 500 15 9100 17 10 100
4 000 5 600 12 7 500 15 INT00 17 10 100 19 11 200
5000 7 000 16 9 600 18 10 600 20 11 600 23 13 100
6 300 8 820 20 11 600 22 12 600 25 14 100 27 15 100
8 000 11 200 26 14 600 28 15 500 31 16 900 33 17 800
10 000 14 000 33 17 800 35 18 700 38 20 000 40 21 000
12 500 17 500 42 21900 44 22 800 47 24 200 50 25 500
16 000 || 22 400 55 27.600 57 28 400 60 29 700 63 31 000
20 000 || 28 000 71 34 300 73 35200 76 36 400 79 37 600
25000 || 35000 91 42 400 93 43 200 96 44 400 99 45 400
32000 || 44 800 120 53 700 122 54 500 125 55 600 129 57 100
40 000 || 56 000 154 66 500 157 67 600 160 68 700 164 70 100
50 000 || 70 000 199 82700 202 83 800 205 84 900 209 86 300
63 000 || 88 200 261 104 400 262 104 700 265 105 700 268 106 800
Linear inferpolation is allowed.
K.2.3 CREEPAGE DISTANCES

CREEPAGE DISTANCES for BASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION for secondary
circuits shall meet the applicable values of Table K.13, based on the WORKING VOLTAGE which
stresses the insulation. Values for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC
INSULATION.

Conformity is checked by inspection and measurement.

Coatings that meet the requirements of Annex H when applied to the outer surfaces of printed
wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to POLLUTION DEGREE 1.
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Conformity is checked by inspection and as specified in Annex H.

Table K.13 — CREEPAGE DISTANCES for secondary circuits

Erlnted wiring Other insulating material
oard material
Secondary
WORKING
a‘_’g‘-::?_'; ';c:;‘;JETéﬂN T:)Z:L;ET;OZN ';Z'&L;ETéo,lN POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
d(?::' All Material All Material | Material | Material | Material | Material Materialb
material [group I, Il| material | group | group Il | group lll | group | | group Il [group Il
groups or llla groups
\% mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0,025 0,04 0,10 0,45 0,45 0,45 1,10 1,10 1,10
20 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,20 1,20 1,20
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,8 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,10 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 1,5 1,7 1,9
63 0,040 0,063 0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,00 1,4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2,1 2,4
160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 1,00 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 1,60 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7,1 8,0
630 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4.0 5,6 8,0 10,0 11 12,5
1000 3,2° 5,0° 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14 16
1250 4,2 6,3 9,0 12,5 16 18 20
1600 5,6 8,0 11 16 20 22 25
2 000 7:5 10,0 14 20 25 28 32
2 500 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3 200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125
16 000 63 80 110 160
20 000 80 100 140 200
25 000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
40 000 160 200 280 400
50 000 200 250 360 500
63 000 250 320 450 600

®  For voltages above 1 000 V, CREEPAGE DISTANCES on printed wiring board material are the same as for other

insulators of the same material group.

Material group lllb is not recommended for application in pollution degree 3 above 630 V.

Linear interpolation is allowed.



https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

K.2.4

K.2.4.1

- 144 — 61010-1 © IEC:2010

Solid insulation

General

Solid insulation in secondary circuits shall withstand the electrical and mechanical stresses
that may occur in NORMAL USE, in all RATED environmental conditions (see 1.4), during the
intended life of the equipment.

NOTE The manufacturer should take the expected life of the equipment into account when selecting insulating

materials.

Conformity is checked by both of the following tests:

a) by th
Table
REINF

b) addif
min,
SUPP

Solid in

—_

for s

N

for n

)
)
) fori
)

A W

for t

Confornpity is checked as specified in K.2.4.2 to K,2:4.4 and Clause 8, as applicable.

K.2.4.2

For BAS
located
of Tablg

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separatio

inspecti

C VUIltdyb' fcof Uf 6837 fUI 5 o u‘)l.lly ﬁlc d[.)p;ibdb/b' fcof VUIltdyb' Uf Tdb
b K.11 or Table K.12 for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATI
FORCED INSULATION, the values are multiplied by 1,6;

with a test voltage of 1,5 times the WORKING VOLTAGE for BASIC INSULAT

sulation shall also meet the following requirements, as applicable:

olid insulation used as an ENCLOSURE or BARRIER, the requitements of Clause
noulded and potted parts, the requirements of K.2.4.2§

nner insulating layers of printed wiring boards, thé requirements of K.2.4.3;
hin-film insulation, the requirements of K.2.4.4.

Moulded and potted parts

IC INSULATION, SUPPLEMENTARY. INSULATION and REINFORCED INSULATION, cof
between the same two layersishall be separated by the applicable minimum
K.14 (see Figure K.1, item-L).

bn of the manufacturer’s specifications.

e K.10,
ON. For

jonally, if the WORKING VOLTAGE exceeds 300 V, by the voltage test\of 6.8.3.1 for 1

ON and

| EMENTARY INSULATION and twice the WORKING VOLTAGE for REINFORCED INSULAT|/ON.

ductors
listance

n or by
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Table K.14 — Minimum values for distance or thickness
(see K.2.4.2 to K.2.4.4)

K.2.4.3

For BAS
located
of Tablg

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separatio

inspectil

REINFOR
adequat

be used

Peak value of the . Peak value of the .
a.c.ord.c Minimum a.c.ord.c Minimum
WORKING VOLTAGE value WORKING VOLTAGE value
or recurring peak or recurring peak
voltage voltage
kV mm kV mm
>0,046 7 < 0,33 0,05 >8,0 <10 3,5
>0,33<0,8 0,1 >10 <12 4,5
>0,8<1,0 0,15 >12<15 5,5
>1,0<1,2 0,2 >15 <20 8
>1,2<1,5 0,3 >20 <25 10
>1,56<2,0 0,45 >25 <30 12,5
>2,0<2,5 0,6 >30 < 40 17
>2,5<3,0 0,8 >40 < 50 22
>3,0<4,0 1,2 >50 < 60 27
>4,0 <5,0 1,5 >60 < 80 35
>5,0 < 6,0 2 >80 <100 45
>6,0 < 8,0 3

Inner insulating layers of printed wiring boards

IC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATIONMand REINFORCED INSULATION cor
between the same two layers shall be _s¢parated by the applicable minimum
K.14 (see Figure K.2, item L).

bn of the manufacturer’s specifications.

CED INSULATION of innerlinsulating layers of printed wiring boards shall al
e electric strength through the respective layers. One of the following metho

a) the t

Confprmity is checKed by inspection and either by measurement of the separatid
insp@gction of the-manufacturer’s specifications.

b) the insulatien is assembled from at least two separate layers of printed wirin
matefrials,_each of which is RATED by the manufacturer of the material for an
strenjgthvat least the value of the test voltage of the applicable Table K.10 to K.12 f

ickness of the(insulation is at least the applicable minimum distance of Table

ductors
listance

nh or by

50 have
ds shall

K.14.
n or by

y board
electric
or BASIC

INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

c) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, and the combination of layers is RATED by the manufacturer of the material for
an electric strength at least the value of the test voltage of the applicable Table K.10,
Table K.11 or Table K.12 multiplied by 1,6 for REINFORCED INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

K.2.4.4

Thin-film insulation

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION conductors
located between the same two layers (see Figure K.3, item L) shall be separated by at least

the appl

icable CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE of K.2.2 and K.2.3.


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

- 146 — 61010-1 © IEC:2010

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

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

a) the thickness through the insulation is at least the applicable value of Table K.14;

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

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

the test vnltagp of the applicable Tahle K10 Table K11 or Table K12 fq
INSULATION;
Confprmity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

c) the ipsulation consists of at least three separate layers of thin-film materials, an
which have been tested to exhibit adequate electric strength.
Confprmity is checked by the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration(of at least 1 mi
MAINE CIRCUITS stressed only by d.c., the 1 min d.c. test of 6:8)3.2, using the ap
voltages from Table K.10, Table K.11 or Table K.12 multiplied\by 1,6, applied to tw
threq layers.
NOTE| For the purposes of the test for option c), a special sample’ may be assembled with only two
the material.

K.3 Insulation in circuits not addresseddn 6.7, Clause K.1 or Clause K.2

K.3.1 General

These dircuits have one or more of theAfollowing characteristics:

a) the maximum possible TRANSIENT OVERVOLTAGE is limited by the supply source ¢
the equipment (see K.4.) tofa;known level below the level assumed for the MAINS C

b) the maximum possible TRANSIENT OVERVOLTAGE is above the level assumed for th
CIRQUIT;

c) the WORKING VOLTAGE is the sum of voltages from more than one circuit, or is
voltage;

d) the WORKINGVOLTAGE includes a recurring peak voltage that may include a perio
sinusoidal-.waveform or a non-periodic waveform that occurs with some regularity;

e) the WORKING VOLTAGE has a frequency above 30 kHz.

r BASIC

two of

h, or for
plicable
o of the

layers of

r within
RCUIT;
e MAINS

B mixed

Hic non-

In cases a) to c), CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION are
determined according to K.3.2.

In cases d) and e) CLEARANCES are determined according to K.3.3.

In all cases K.3.4 addresses CREEPAGE DISTANCE and K.3.5 solid insulation

NOTE Requirements for measuring circuits are given in IEC 61010-2-030.
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K.3.2

CLEARANCE calculation

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION are determined from the

followin

where

F

where

CLEARA

If the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the CLEARANQ

be multi

Minimur
INSULAT

Conformity s checked by inspection and measurement or by the a.c. test of 6.8.3.

D, and D, are values taken from Table K.15 for U

g formula:

CLEARANCE = D4 + F x (D, — Dy)

is a factor, determined from one of the equations:

F=(1,25x U,/U,)-0,25  if U,/U, >0,2

F=0 if U,/Upy < 0,2

U = Uy + Uy
U, = the maximum peak value of the WORKING VOLTAGE;

U, = the maximum additional TRANSIENT OVERVOLTAGE

vhere

D, represents the CLEARANEE that would be applicable to a TR
OVERVOLTAGE with the shapefof a 1,2 x 50 us impulse.

D, represents the CLEARANCE that would be applicable to the peak V
VOLTAGE without anyJTRANSIENT OVERVOLTAGE;

NCES for REINFORCED.NSULATION are twice the values for BASIC INSULATION.

plied by the.applicable factor of Table K.1.

N CLEARANCE, for BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REIN
ON, (i$;0,2 mm for POLLUTION DEGREE 2 and 0,8 mm for POLLUTION DEGREE 3.

ANSIENT

ORKING

ES shall

FORCED

with a

duration of at least 5 s or the impulse voltage test of 6.8.3.3, using the applicable voltage from
Table K.16 for the required CLEARANCE.
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Table K.15 — CLEARANCE values for the calculation of K.3.2

Maximum voltage CLEARANCE Maximum voltage CLEARANCE

Un D, D, Un D, D,

\Y mm mm \% mm mm
14,1 to 266 0,010 0,010 4 000 2,93 6,05
283 0,010 0,013 4 530 3,53 7,29
330 0,010 0,020 5 660 4,92 10,1
354 0,013 0,025 6 000 5,37 10,8
453 0,027 0,052 7 070 6,86 13,1
500 0,036 0,071 8 000 8,25 15{2
5¢6 0,052 0,10 8910 9,69 1742
707 0,081 0,20 11 300 12,9 22|8
800 0,099 0,29 14 100 16,7 295
891 0,12 0,41 17 700 21(8 3815
1130 0,19 0,83 22 600 29,0 51}2
1410 0,38 1,27 28 300 37,8 667
1300 0,45 1,40 35400 49,1 8617
1470 0,75 1,79 45 300 65,5 116

2 260 1,25 2,58 56 600 85,0 150

2 500 1,45 3,00 70.700 110 195

2 430 1,74 3,61 89 100 145 255

3 340 2,44 5,04 100 000 165 290

Linear infterpolation is allowed.
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Table K.16 — Test voltages based on CLEARANCES

Test voltage
Required CLEARANCE Impulse asglsromHi
1,2/50 ps
mm V peak Vr.m.s.
0,010 330 230
0,025 440 310
0,040 520 370
65663 660 426
0,1 810 500
0,2 1150 620
0,3 1310 710
0,5 1550 840
1,0 1950 1060
1,5 2 560 1390
2,0 3 090 N680
2,5 3 600 1960
3,0 4 070 2210
4,0 4930 2 680
4,5 5 330 2900
5,0 5,720 3110
6,0 6460 3510
8,0 7 840 4 260
10,0 9 100 4 950
12,0 10 600 5780
15,0 12 900 7 000
20 16 400 8 980
25 19 900 10 800
30 23 300 12 700
40 29 800 16 200
50 36 000 19 600
60 42 000 22 800
80 53 700 29 200
100 65 000 35400
Liner interpolation is allowed.

NOTE Two examples of calculations follow:
EXAMPLE 1:

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

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

Values derived from Table K.15 at 8 000 V:


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

- 150 — 61010-1 © IEC:2010

D, =8,25 mm, D, = 15,2 mm

CLEARANCE = D, + Fx (D,- D,) = 8,25 + 0,297 x (15,2 - 8,25) = 8,25 + 2,06 = 10,3 mm

For REINFORCED INSULATION the value is doubled. CLEARANCE = 20,6 mm.

EXAMPLE 2:

CLEARANCE for BASIC INSULATION for a circuit driven from a MAINS transformer connected to an outlet of the
distribution system with a MAINS voltage of 230 V and OVERVOLTAGE CATEGORY Il. The circuit includes transient
overvoltage limiting devices (see 14.8 and K.3.4) which limit the maximum voltage (including transients) in the

circuit to 1 000 V.

The peak value (U, ) of the voltage in the circuit is 150 V.

The maxifnum value of the voltage Up, is therefore 1 000 V.
U,=1000V

u,/U, 3150/1000=0,15<0,2, thus F=0

CLEARANJE D1 = 0,15 mm interpolated from Table K.15

The CLEARANCE is then corrected for altitude and checked against POLLUTION DEGREEminimum CLEARANCHS.

K.3.3 CLEARANCES in circuits having recurring peak voltages, or having WORKING
VOLTAGES with frequencies above 30 kHz

CLEARAINCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION for circuits having recurring
peak vqgltages but not subjected to frequencies above)30 kHz shall meet the valuegs of the
second |column of Table K.17, using the recurring peak‘voltage as the index. (See Figure K.4
for an ekample of a recurring peak voltage.)

\

U

N

-

IEC 1206/02

Key

A Peak value of recurring voltage

B Working voltage value

Figure K.4 — Example of recurring peak voltage

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION for circuits that are
subjected to frequencies above 30 kHz shall meet the values of the third column of Table
K.17, using the peak value of the WORKING VOLTAGE as the index.

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION for circuits that may be
subjected to both recurring peak voltages and to frequencies above 30 kHz shall meet the
higher of these requirements.
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CLEARANCES for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC INSULATION.

If the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the CLEARANCES are
multiplied by the applicable factor of Table K.1.

The minimum CLEARANCE, for BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED
INSULATION, is 0,2 mm for POLLUTION DEGREE 2 and 0,8 mm for POLLUTION DEGREE 3.

Conformity is checked by inspection and measurement.

Table K.17 — CLEARANCES for BASIC INSULATION in circuits having recurring peak voltages

— oF WORKING-VOLTAGES With-frequenciesabove 30-kHz——

Voltage CLEARANCES
peak value | FTeRUZICES P | apove 30 kiix
M mm mm
0 to 330 0,01 0,02
400 0,02 0,04
500 0,04 0,07
600 0,06 0,11
800 0,13 0,26
1000 0,26 0,48
1200 0,42 0,76
1500 0476 1.1
2 000 1,27 1,8
2 500 1,8 26
3 000 2.4 35
4 000 3,8 57
5 000 5,7 8
6:000 7.9 10
8 000 11 15
10 000 15,2 20
12 000 19 25
15 000 25 32
20 000 34 44
25000 44 58
30 000 55 72
40 000 77 100
50 000 100
Linear interpolation is allowed.

K.3.4 CREEPAGE DISTANCES

The requirements of K.2.3 apply.

Conformity is checked as specified in K.2.3.
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K.3.5 Solid insulation

The requirements of K.2.4 apply except that in K.2.4.1 a), K.2.4.3 b) and c), and K.2.4.4 b)
and c) the values of Table K.16 are used in place of the applicable values of Table K.10,
Table K.11, or Table K.12.

To determine the required test voltage from Table K.16, the following procedure shall be
applied:

a) Calculation of the theoretically required CLEARANCE according to K.3.2 considering the
requirements of K.3.3. Minimum CLEARANCES for POLLUTION DEGREES 2 and 3 do not
apply.

b) i

to
determine the required test voltage.

Confornpity is checked as specified in K.2.4, using the test voltage determined abave |n place
of the tgst voltage from Table K.10, Table K.11, or Table K.12.

K.4 eduction of TRANSIENT OVERVOLTAGES by the use of overvoltage limjting

evices

TRANSIENT OVERVOLTAGES in a circuit may be limited by™“combinations of cir¢uits or
components. Components suitable for this purpose includeyvaristors and gas-filled surge
arrestorpg.

If the oyervoltage limiting device or circuit is intended, to reduce TRANSIENT OVERVOLTAGES SO
that the|circuit following it may have reduced CLEARANCES, a RISK assessment (see Clguse 17)
shall be| performed, taking into account both of thg;following aspects:

a) the circuit shall reduce TRANSIENT OVERVOLTAGES to the lower level even undef SINGLE
FAULT CONDITIONS;

b) the circuit shall operate as .inmtended even after withstanding repeated TRANSIENT
QVERVOLTAGES.

Conformity is checked by evaluation of the RISK assessment documentation to ensure|that the
RISKS have been eliminated. or that only TOLERABLE RISKS remain.
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Annex L
(informative)

Index of defined terms

Term Definition
ACCESSIBLE (OF @ PAIt) couiviiiiii i e 3.5.1
BASIC INSULATION 1. ttueiteite et ettt e et e et e et e e et e e et e e et e e et se et e e et se et ae et ee et ae et ae et te et aeetseetsaetaaenaeenaeenae 3.6.1
CLEARANCE 3.6.11
CREEPAGBE DISTANCE .. etutttttteit ettt et e et e et e e et e e e et e e e e et e et e et e e e et e eneeneeneeneenneen g Do .3.6.12
DIRECT BLUG-IN EQUIPMENT ..etuitititeiteeteeteeetaeetaeetaeenaeeneeenseenneenneenseenneenneennesnnesns sl haToneend ...3.1.6
DOUBLE INSULATION .t tttette et etteeet e eet e et e e et e e et s e et s e et s e et s e aa s e en s e ennean s eanseanseanseenses e ghe anneenneend ...3.6.3
=N Lo I @ 1= | =SSP O SUSTRTR ..3.2.4
FIXED EQUIPMENT L.uitititieiteiteetaeetaeetaeetaeetaeetaeetseenaeenaeenseenseenneenseenneen st e e s eenseannennneend ..3.1.1
FUNCTIONAL EARTH TERMINAL ...ctuiitniiteiieeteeiieeineenneeineenneenneenneenne sl seeseeneineaineaneend ..3.2.2
HAND-HELD EQUIPMENT ..uitueitneiteiteeteenneenneennennneenneensesnsesnsesnseseehennnennneennesnnesnnesnnesnnennd ...3.1.4
02 23 1 N ...3.5.2
HAZARDDUS LIVE ...uuiitiiiieiiieiiieeiieeeeeieeeieeeieeenneenneenseen e i M e ettt e e e e eend ...3.5.3
Y L P PN ...3.5.4
N N ES o] | Lo U PSSR ...3.5.5
[NT0 11 Y 7Y (o2 ] N o T ] N SRS ...3.5.9
NORMALJUSE ... itiiiieiiieeiieeiieeineeineeineenneene e 2 e ettt ettt e e end ...3.5.8
(0] 2 0] PP .3.5.11
OVERVOLTAGE CATEGORY ..uitiiineens i i sttt ettt ettt e e e e e e e e e enns .3.5.17
PERMANENTLY CONNECTED EQUIRMENT ..uutitititeiteeet ettt et e et e et s et e et s eat s ean s ean s eansean s eanneanneend ..3.1.2
2 T U T 0 P ...3.6.5
LTI U T o] N ] =T ] = = P ...3.6.6
LTI U T o NI ] =T ] = =y ST ...3.6.7
LTI U T o NI ] =] ] = =0 S ...3.6.8
LTI U T o] N ] ] 2 = =S P ...3.6.9
POLLUTION/DEGREE 4 .. .ooiiiiiitieit et et ettt ettt et et et e et e e e e e e e e e e e et e eaeeaneeen .3.6.10
PORTABLEEGHPMENF— e 3.1.3
PROTECTIVE BARRIER ... ctuiitiettettett et e st et ae et e e et e e et ae et te et e e et ae et ee et ae et ee et se et ae et seetaeetaeenaaenaaenaee 3.2.5
o X {0 W AV =3 =T ] ] 0] L P 3.5.7
PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL ... ctuttuiteiteiteetaetteet e et ae et e et e et e et aeetae et aeetaeetaeenaaenaaenaes 3.2.3
PROTECTIVE IMPEDANCE ... otuiitietteit et et et e e et e e et e e et e e et e e et e e et e e et ee et e e et ae et se et ae et aeetaeetaaetaeenaaenaes 3.5.6
RATED (VAIUEG ) ottt e e e e e et et e et et et et et e et e et e en e en e 3.3.1
IS 3.3.2
REASONABLY FORESEEABLE MISUSE . ..uuiitiiitiittit et eeei et eae e e e e et e et e et e e e e e e e e e e eeenes 3.5.14
REINFORCED INSULATION L.otuitieitettettettaeetaeet e st aeetaeetaeetae et aeetae et ae et ae et aeetaeetaeataeetaeenaeesaaenae 3.6.4
Y =SY S o N1 =T I8 =3 =T o P 3.5.12
P 3.5.15


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

- 154 — 61010-1 © IEC:2010

SINGLE FAULT CONDITION . .ttt e et ettt e et e e e e s e s e e s e s s e saneaaeaanas 3.5.10
SUPPLEMENTARY INSULATION L.ttt e ae e 3.6.2
TEMPORARY OVERVOLTAGE .. .ottt it e e e e e ettt aa e e aae e 3.5.19
I S 3.2.1
TOLERABLE RISK Lt e e et e e e e e n e 3.5.16
L1 L 3.1.5
TRANSIENT OVERVOLTAGE ...t e nae e 3.5.18
I e =T T = 0 3.4.1
AL T 10 ] 3.5.13

WORKING VOLTAGE. ...ttt e ae e e e e e N ...3.3.3
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REGLES DE SECURITE POUR APPAREILS ELECTRIQUES
DE MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

Partie 1: Exigences générales

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

Cette feuille d’interprétation a été établie par le comité d'études 66 de la CEIl: Sécurité des
appareils de mesure, de commande et de laboratoire.

Le texteg de cette feuille d’interprétation est issue des documents suivants:

ISH Rapport de vote
66/497A/ISH 66/505/RVD

Le rappprt de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute infofmation sur le vote ayant
abouti & I'approbation de cette feuille d’interprétation.

La CEI 1010-1:2010 contient au 6.8.3.1 I’exigence suivante concernant les générateurs pour
les essgis de type:

"Le géngrateur doit pouvoir fournir une puissance-de 500 VA au minimum."
Cela a donné lieu aux questions suivantes¢

Commept peut-on interpréter cette _exigence pour les générateurs de tension du 6.8.3.1 de la
CEI 61010-1:20107?

Plus priécisément, ce paragraphe stipule que «Le générateur doit pouvoir founnir une
puissange de 500 VA au-minimum." Est-ce que cette exigence s'applique sur toute |a plage
assignép de sortie du générateur de tension? Qu' entend-on par le mot «générateur»? S’agit-
il de I’auimentation du. "générateur" de tension, ou bien de la sortie du générateur de fension,
ou d’aufre chose?

Interprétation:

"Un générateur de tension utilisé pour les essais de type doit étre en mesure de délivrer au
moins 500 VA a sa pleine tension assignée de sortie. Il ne doit pas forcément délivrer 500 VA
s'il est réglé pour des tensions inférieures.

Par exemple, un générateur de tension qui peut fournir 100 mA a toute tension de sortie
d’essai jusqu'a 5 000 V (et 500 VA au-dessus de 5 000 V) répondrait a I'exigence.

Les exigences pour les générateurs de tension utilisés pour les essais individuels de série
(ligne de production) sont incluses dans I'Annexe F. Les exigences du 6.8.3.1 ne s'appliquent
pas a ces générateurs de tension."

Février 2013 ICS 19.080, 71.040.10 Texte anglais au verso
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

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

Partie 1: Exigences générales

AVANT-PROPOS

La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de nar
compg@sée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEN.
pour pbjet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie de|
interngtionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acced
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet_traité peut parti
organfsations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisen avec la CEl,
égalefent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techfiiques représentent, dans
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné, que les Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppublications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et son|
commg telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts/raisonnables sont entrepris afin g
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publicatiofs; la CEIl ne peut pas étre tenue re

de I'é¥yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans |e but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dan
mesulle possible, a appliquer de fagon transparente‘les Publications de la CEl dans leurs pu
nationales et régionales. Toutes divergences entre.toutes Publications de la CEIl et toutes pu
nationales ou régionales correspondantes doivent.&tre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification indé
fournigsent des services d'évaluation de gonformité et, dans certains secteurs, accédent aux mg
confolmité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ
certification indépendants.

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

Aucune responsabilité ne doit® étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses.experts particuliers et les membres de ses comités d'études et deg
nationaux de la CEI, pour/tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de
dommfage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
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La Norme internationale CEIlI 61010-1 a été établie par le comité d'études 66 de la CEI:
Sécurité des appareils de mesure, de commande et de laboratoire.

Cette norme a le statut de publication groupée de sécurité, conformément au Guide 104 de
la CEI.

Cette troisieme édition annule et remplace la seconde édition parue en 2001. Elle constitue
une révision technique.
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Les principales modifications, parmi de nombreuses autres modifications, de cette troisieme
édition par rapport a la seconde édition sont les suivantes:

e Le domaine d'application de la présente norme a été élargi a tous les usages de ces
appareils, y compris les appareils destinés aux non professionnels.

e Les

exigences pour les circuits de test et de mesure (présents dans différents
paragraphes ainsi que dans I'Article 16 en entier) ont été supprimées de la présente
norme et intégrées dans la norme CEI 61010-2-030.

e Les exigences d'isolation (6.7) ont été complétement réécrites.

e Des exigences spécifiques ont été ajoutées pour l'isolation solide et I'isolation en
couche mince.

o |
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o |
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e Les
conf]
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traitant de I'appréciation du RISQUE.

e Une
DE P
e Les
POLY
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Le texte

e paragraphe 6.7 ne contient plus que les exigences d'isolation pour les
ESEAU de CATEGORIE DE SURTENSION Il jusqu'a 300 V et pour les circuits sécon

es exigences d'isolation pour tous les autres circuits ont été déplacées
ouvelle Annexe K.

exigences supplémentaires pour la protection contre les \RISQUES még
cle 7) ont été ajoutées.

prmes aux limites de la norme EN 563.

exigences contre les radiations (Article 12) ont été/modifiées et distinguent dé
missions prévues des émissions involontaires.

exigences liées aux MAUVAIS USAGES RAISONNABLEMENT PREVISIBLES et aux
nomiques ont été ajoutées (Article 16).

couverts par la présente norme ainsi qu’'une nouvelle annexe informative (Arn

nouvelle annexe informative (Annexe E) traite des méthodes de réduction d
DLLUTION d'un microenvironnement.

exigences pour la qualification des revétements enrobant pour la protection g
UTION ont été ajoutées(Annexe H).

nouvelle annexe_informative (Annexe 1) informative a été ajoutée afin d{
quer comment connaitre la TENSION DE SERVICE d’un CIRCUIT RESEAU.

de cette norie est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
66/414/FDIS 66/423/RVD

CIRCUITS
Haires.

dans la

aniques

limites de température des surfaces (Article 10) ont“été modifiées afip d’étre

sormais

aspects

ouvel article (Article 17) a été ajouté poeur faire face aux DANGERS et environfements

nexe J)

I DEGRE

ontre la

B mieux

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

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

Une liste de toutes les parties de la CEI 61010, sous le titre général: Régles de sécurité pour
appareils électriques de mesurage, de régulation et de laboratoire, est disponible sur le site

web de

la CELI.
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Dans la présente Norme internationale, les caractéres d'imprimerie suivants sont employés:

exigences et définitions: caractéeres romains;

NOTES: petits caractéres romains;
conformité et test: caracteres italiques;
termes définis a I'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 la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

Le contg¢nu des corrigenda de mai 2011, octobre 2013 et la feuille d’iaterprétation 1 de février

2013 a ¢té pris en considération dans cet exemplaire.

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
publica£ion indique qu'elle contient des couleurs.qui sont considérées comme utiles a

une bo
imprim

ne compréhension de son contenu. Lescutilisateurs devraient, par conséquent,
r cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente partie 1 spécifie les régles 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 exigences particuliéeres d'une ou de plusieurs normes particuliéres en
partie 2, qu'il faut lire conjointement avec les régles de la partie 1.
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REGLES DE SECURITE POUR APPAREILS ELECTRIQUES
DE MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

Partie 1: Exigences générales

1 Domaine d'application et objet

1.1 Domaine d'application

1.1.1 Appareils inclus dans le domaine d’application

La préslente partie de la CEI 61010 spécifie les exigences générales de sécurité pour les
types stiivants d’appareils électriques et leurs accessoires ou qu'ils soienf destinés a étre
utilisés.

a) Appareils électriques d'essai et de mesurage

Il s'agit d'appareils qui, par des moyens d'ordre électromagnétique, mesurent, indiquent
ou enregistrent une ou plusieurs grandeurs électriquest ou physiques, ainsi que des
appareils non-mesureurs tels que générateurs de ‘signaux, étalons de mesure,
aIimT;ntations de puissance de laboratoire, transducteurs, transmetteurs, etc.

NOTE 1 Cela comprend les alimentations de puissance dé table prévues pour permettre des opéfations de
test pu de mesure sur une autre partie d'appareil. Les alimentations de puissance destinées a alimenter les
appareils de puissance sont dans le champ d'application’de la CEl 61558 (voir 1.1.2 h)).

Cette norme s'applique aussi aux équipements de test intégrés dans les lignes de
fabr|cation et prévus pour tester les appareils en cours de fabrication.

NOTE 2 De tels équipements de tests peuvent étre attenants et connectés a des machines industri¢lles dans
cette|application.

b) Appareils électriques de contrdle de procédés industriels

Il s'agit d'appareils qui_réglent une ou plusieurs grandeurs de sortie selon des|valeurs
spég¢ifiques, chaque( valeur étant déterminée par réglage manuel, par programmation
locaje ou a distance,)ou par une ou plusieurs variables d'entrée.

c) Appareils électriques de laboratoire

Il s'agit -d'appareils qui mesurent, indiquent, surveillent, inspectent ou analysent des
matéridux; ou qui servent a préparer des matériaux, y compris les appareils de diagnostic
in vitro(D1V). T

Ces appareils peuvent également étre utilisés ailleurs que dans des laboratoires; par
exemple les appareils DIV d’autotest personnel utilisés a domicile et les appareils
d’inspection utilisés pour contrbler les personnes ou les objets pendant le transport.

1.1.2 Appareils exclus du domaine d'application

Cette norme n'est pas applicable aux appareils des domaines d’application de:

a) CEI 60065 (Exigences de sécurité pour les appareils audio, vidéo et appareils
électroniques analogues);

b) CEI 60204 (Sécurité des machines — Equipment électrique des machines);

c) CEI 60335 (Sécurité des appareils électrodomestiques et analogues);

d) CEI 60364 (Installation électrique a basse tension des batiments);
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e) CEI 60439 (Ensemble d’appareillage a basse tension);
f) CEI 60601 (Appareils électromédicaux);

g) CEI 60950 (Sécurité des matériels de traitement de I'information y compris les matériels
de bureau électriques, sauf pour ce qui est défini en 1.1.3);

h) CEI 61558 (Transformateurs, blocs d’alimentation et analogues);

i) CEI 61010-031 (Sondes équipées tenues a la main);

i) CEI 61243-3 (Travaux sous tension — Détecteurs de tension — Partie 3: Type bipolaire basse
tension).

1.1.3 Appareils calculateurs

Cette norme n'est applicable qu'aux ordinateurs, processeurs, etc. qui font pasttie des
appareils visés par la présente norme ou qui sont congus pour étre utilisés exclusivement
avec cep appareils.

NOTE Legs calculateurs et appareils similaires visés par la CElI 60950 et conformes \a)ses exigefces sont
considérgls comme pouvant étre utilisés avec les appareils visés par le domaine d'application de cetje norme.
Cependant, certaines exigences de la CEI 60950 pour la tenue a I'humidité et aux liquides sont moins séyéres que
celles de pette norme (voir 5.4.4 deuxiéme alinéa)).

1.2 Qbjet
1.2.1 Aspects inclus dans le domaine d’application

Les exigences de la présente norme ont pour objeb 'd’assurer que les DANGERS| envers
I'OPERATEUR et la zone environnante sont réduits a unnniveau acceptable.

Les exigences pour assurer la protection contfé des types particuliers de DANGERS sont
spécifiéps dans les Articles 6 a 13, comme suit:

Y

les ¢hocs électriques et les bralures (voir I’Article 6);

(=}

les DANGERS d'ordre mécanique (voir les Articles 7 et 8);

(¢}

Q.

les Iampératures excessives_(voir I’Article 10);
les ¢f

D

)
)
) la propagation du feu a partir.des appareils (voir I'Article 9);
)
)

fets des fluides et.de la pression des fluides (voir I’Article 11);

—h

) les effets des radiations, y compris ceux des sources laser, et de la pression acgustique
et ultrasonique (voirT Article 12);

g) les ¢missionside’'gaz, les explosions et les implosions (voir I’Article 13).

Les exipencesSpour assurer la protection contre les DANGERS liés a des MAUVAIS|USAGES
RAISONNABLEMENT PREVISIBLES et aux aspects ergonomiques sont spécifiées a I'’Article [16.

L’appréciation du RISQUE pour les DANGERS ou environnements non couverts ci-dessus est
spécifiée a I'Article 17.

NOTE L'attention est attirée sur l'existence de régles supplémentaires concernant la santé et la sécurité des
travailleurs.

1.2.2 Aspects exclus du domaine d’application
Cette norme ne couvre pas:

a) la fiabilité de fonctionnement, les qualités de fonctionnement, ni les autres
caractéristiques des appareils qui ne sont pas liées a la sécurité;
b) [I'efficacité de I'emballage de transport;

c) les exigences CEM (voir la série CEl 61326);
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d) les mesures de protection dans les atmosphéres explosives (voir la série CEI 60079).
1.3  Vérification

Cette norme spécifie également les méthodes de vérification par contrble, ESSAIS DE TYPE,
ESSAIS INDIVIDUELS DE SERIE et appréciation du RISQUE de la conformité des appareils aux
exigences de cette norme.

1.4 Conditions d'environnement
1.4.1 Conditions d’environnement normales

Cette norme est applicable aux appareils congus pour étre slirs au moins dans les conditions
suivantes:

a) utiligation en intérieur;

b) altitdde jusqu'a 2 000 m;

c) température de 5 °C a 40 °C;

d) hudeité relative maximale de 80 % pour des températures jusqu/a 31 °C, et décrgissance

linéaire jusqu'a 50 % d'humidité relative a 40 °C;
e) fluctpations de la tension du RESEAU d'alimentation jusqu'a +10-% de la tension nominale;
f) SURTENSIONS TRANSITOIRES jusqu’aux niveaux de la CATEGORIE DE SURTENSION II;

NOTE 1 Ces niveaux de SURTENSIONS TRANSITOIRES sont typiques pour des appareils alimentés a partir d'un
tablepu électrique.

g) SURTENSIONS TEMPORAIRES survenant sur le RESEAU d'alimentation;

h) DEGRE DE POLLUTION applicable a I'environnement prévu (DEGRE DE POLLUTION 2 |dans la
plupprt des cas).

NOTE 2 |Les fabricants peuvent spécifier des conditions d'environnement plus sévéres en utilisation; nganmoins,
il faut qud I'appareil soit sGr dans ces conditions d’environnement normales.

1.4.2 Conditions d’environnement étendues

Cette norme s’applique aux @ppareils congus pour étre sdrs, non seulement dans les
conditions d’environnement spécifiées en 1.4.1, mais aussi dans chacune des conditions
suivantgs quand elles sont.ASSIGNEES par le fabricant de I'appareil:

utiligation a I’extérieur;

T Q

altitbde supérietre a 2 000 m;

(¢

o

)
)
) températures ambiantes inférieures a 5 °C ou supérieures a 40 °C;
) hun]idité relative supérieure aux valeurs spécifiées en 1.4.1;

)

D

flucfuation de la tension du RESEAU d'alimentation dépassant +10 % de la valeur ngminale;

—h

) EMPLACEMENT HUMIDE;

g) SURTENSIONS TRANSITOIRES jusqu’aux niveaux des CATEGORIES DE SURTENSION Ill ou IV
(voir I’Annexe K).

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60027 (toutes les parties), Symboles littéraux a utiliser en électrotechnique
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CEI 60065, Appareils audio, vidéo et appareils électroniques analogues — Exigences de
sécurité

CElI 60068-2-14, Essais d'environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Variation de
température

CElI 60068-2-75, Essais d'environnement — Partie 2-75: Essais — Essai Eh: Essais aux
marteaux

CEI 60073, Principes fondamentaux et de sécurité pour l'interface homme-machine, le
marquage et l'identification — Principes de codage pour les indicateurs et les organes de
commande

CEI 60227 (toutes les parties), Conducteurs et cébles isolés au polychlorure de “vinyle, de
tensionnominale au plus égale a 450/750 V

CEIl 60245 (toutes les parties), Conducteurs et cables isolés au caoutchouc — |Tension
assignée au plus égale a 450/750 V

CEI 60309 (toutes les parties), Prises de courant pour usages industriels

CEI 60320 (toutes les parties), Connecteurs pour usages domestiques et usages généraux
analogues

CEI 60332-1-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Paytie 1-2:
Essai dg propagation verticale de la flamme sur _conducteur ou cable isolé — Procéddre pour
flamme la prémélange de 1 kW

CEI 60332-2-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Paytie 2-2:
Essai d¢ propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé de petite section —
Procédyre pour une flamme de type adiffusion

CEl 60335-2-24, Appareils électrodomestiques et analogues - Sécurité - Partie 2-24] Regles
particulig¢res pour les appareils de-réfrigération, les appareils de glaces a la creme et les fabriques de
glace

CEl 60335-2-89, Appareils électrodomestiques et analogues - Sécurité — Part 2-89] Régles
particuli¢res pour lessappareils de réfrigération a usage commercial avec une unité de condensation
du fluide| frigorigenelou un compresseur incorporés ou a distance

CEI 60364-4-44, Installations électriques a basse tension — Partie 4-44: Protectipn pour
assurer| lai.sécurité — Protection contre les perturbations de tension et les perturbations
électrontagnetiques

CEI 60405, Instrumentation nucléaire — Prescriptions de construction et classification pour les
Jjauges de mesure des rayonnements ionisants

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-3, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la protection
contre la pollution
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CEI 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'essai —
Méthodes d'essai horizontale et verticale a la flamme de 50 W

CEI 60799, Petit appareillage électrique — Cordons-connecteurs et cordons d’interconnexion

CEI 60825-1, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels et
exigences

CEI 60947-1, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales

CEI 60947-3, Appareillage a basse tension — Partie 3: |Interrupteurs, sectionneurs,

interrup ayre onntinnparire At aamhinAc fiiaihling
Coro—SCCtrOrT e OO Ct COmTTToT e S TOSTIOTCS

CEI 61010-031, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de\régulation et
de labofatoire — Partie 031: Prescriptions de sécurité pour sondes équipées tendes alla main
pour mgsurage et essais électriques

CEI 61180, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension

CEI 61180-1, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —
Partie 1} Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

CEI 61180-2, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —
Partie 2} Matériel d’essai

CEIl 61472-1, Electroacoustique — Sonomeétres — Rartie 1. Spécifications
CEIl 61§72-2, Electroacoustique — Sonomeétrés — Partie 2: Essais d’évaluation d’un mopéle

CEIl 62262, Degrés de protection procunrés par les enveloppes de matériels électriques contre
les impgcts mécaniques externes (code IK)

Guide CQEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamgntales de sécurité et publications groupées de sécurité

Guide IBO/CEI 51, Aspelcts liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure ¢ans les
normes

ISO 306:1994, Plastiques — Matieres thermoplastiques — Détermination de la température de
ramollisisement Vicat (VST)

ISO 361, Symbole de base pour les rayonnements ionisants

ISO 3746, Acoustique — Détermination des niveaux de puissance acoustique émis par les
sources de bruit a partir de la pression acoustique — Méthode de contréle employant une
surface de mesure enveloppante au-dessus d’un plan réfléchissant

ISO 7000, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

ISO 9614-1, Acoustique — Deétermination par intensimétrie des niveaux de puissance
acoustique émis par les sources de bruit — Partie 1: Mesurages par points

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.
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3.1 Appareils et états des appareils

3.1.1
APPAREIL INSTALLE A POSTE FIXE
appareil scellé a un support ou fixé d’'une autre maniére a un endroit précis

[CEI 60050-826:2004, 826-16-07, modifié]

3.1.2

APPAREIL BRANCHE EN PERMANENCE

appareil qui est raccordé électriquement a une alimentation au moyen d'un branchement
permanent qui ne peut étre défait que par I'utilisation d'un OUTIL

313
APPAREIL PORTABLE
appareil destiné a étre porté a la main

3.1.4
APPAREIL PORTATIF (A MAIN)
APPAREIL PORTABLE destiné a étre tenu dans une main en UTILISATION ‘NORMALE

3.1.5
OUTIL
disposit|f extérieur englobant les clés et les piéces de monhaie, utilisé pour aider quejqu'un a
réaliser|une fonction mécanique;

3.1.6
APPAREIL A BRANCHEMENT DIRECT
appareil muni d'une prise RESEAU solidaire du boitier de 'appareil, sans cordon d’alimgntation
RESEAU |et soutenu par le socle de la prise deicourant RESEAU

3.2 Plarties et accessoires

3.21
BORNE
compospnt destiné a raccorder un dispositif a des conducteurs extérieurs

[CEI 60p50-151:2001, #51-12-12, modifié]

NOTE Lgs BORNES peuvent comporter un ou plusieurs contacts, et ce terme inclus donc les socles, |es fiches
mobiles, ¢tc.

3.2.2
BORNE OETERRE FONCTIONNELLE

BORNE partagueHeun-branchementélectrique—est
ou de commande, ou a un organe de blindage, qu
fin fonctionnelle autre que la sécurité

ffant A Al
mTooToT—OmTT

a—dh-eirewtt-de mesure

&
est destinée a étre mise a la terre a toute

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 systéme extérieur de mise a la terre de protection

3.24

ENVELOPPE

partie assurant la protection des matériels contre certaines influences externes et, dans
toutes les directions, la protection contre les contacts directs
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NOTE Les ENVELOPPES peuvent aussi assurer une protection contre la propagation du feu (voir 9.3.2 c))

3.2.5
BARRIERE DE PROTECTION
partie assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle d'accés

[CEI 60050-195:1998, 195-06-15]

NOTE Selon sa construction, une BARRIERE DE PROTECTION peut étre appelée boitier, couvercle, écran, porte,
garde, etc. Une BARRIERE DE PROTECTION peut agir seule; elle est seulement efficace quand elle est en place. Une
BARRIERE DE PROTECTION peut également agir en liaison avec un dispositif de verrouillage avec ou sans sécurité;
dans ce cas, la protection est assurée quelle que soit la position de la BARRIERE DE PROTECTION.

3.3 @randeurs

3.3.1
(valeur) ASSIGNEE
valeur H'une grandeur assignée, généralement par un fabricant, correspondant| a une
condition de fonctionnement spécifiée d'un composant, dispositif ou appareil

[CEI 60P50-151:2001, 151-16-08, modifiée]

3.3.2
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES
ensemble des valeurs ASSIGNEES et des conditions de fonctionnement

[CEI 60950-151:2001, 151-16-11]

3.3.3
TENSION| DE SERVICE
valeur dfficace la plus élevée de la tension_alternative ou continue au travers de chagun des
isolants| particuliers que I'on puisse trouvér lorsque l'appareil est alimenté sous la|tension
ASSIGNHE

NOTE 1 |Les transitoires et les fluctuations;de tension ne sont pas pris en compte dans la TENSION DE SERVICE.

NOTE 2 |Les deux conditions, circuit euvert et fonctionnement normal, sont prises en compte.

3.4 Bssais

3.41
ESSAI DE TYPE
essai effectuésur un ou plusieurs échantillons d'appareil ou de parties d'appareil [réalisés
selon ume coneeption donnée, pour vérifier que cette conception et la construction répondent
a une oyl plusieurs conditions de cette norme

NOTE Cette définition développe celle du CEI 60050-151:2001, 151-16-16 pour tenir compte des exigences de
conception comme de construction.

3.4.2
ESSAI INDIVIDUEL DE SERIE
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin de fabrication

[CEI 60050-151:2001, 151-16-17]

3.5 Termes de sécurité

3.5.1

(partie) ACCESSIBLE

pouvant étre touchée au moyen du doigt d'épreuve normalisé ou d’'une broche d'essai comme
spécifié en 6.2
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3.5.2

DANGER

(phénoméne dangereux)
source potentielle de dommage

NOTE Le Guide ISO/CEI 51:1999 donne comme équivalent pour le terme anglais «hazard» le terme frangais
«phénoméne dangereux». Par ailleurs, en frangais, le terme «risque» est trés souvent employé au lieu de
«phénoméne dangereux» (par exemple, risque de choc électrique, risque d'écrasement, risque de coupure, risque
toxique, risque d'incendie).

3.5.3
sous TENSION DANGEREUSE
capable de causer un choc électrique ou une brilure électrique

3.54
RESEAU |(de distribution)
alimentation électrique basse tension auquel 'appareil concerné est congu pour.'étre relié afin
de l'alimenter

3.5.5
CIRCUIT [RESEAU (de distribution)
circuit cpngu pour étre relié directement au RESEAU afin d’alimenter+appareil

3.5.6
IMPEDANCE DE PROTECTION
compospnt, ensemble de composants, dont l'impédance; la construction et la fiabilité sont
aptes alassurer la protection contre les chocs électriques

3.5.7
LIAISON DE PROTECTION
connexipn électrique de parties conductrices ACCESSIBLES et/ou d'écrans de protection pour
assurer|une continuité électrique jusqu'au moyen de connexion d'un conducteur de protection
extérieure

3.5.8
UTILISATION NORMALE
fonctionnement, y compris.en position d'attente, conformément au mode d'emploi oyl usage
prévu éyident

3.5.9
CONDITIPN NORMALE
état dans lequéeltous les moyens de protection contre les DANGERS sont intacts

3.5.10
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 [Guide CEI 104].

3.5.11
OPERATEUR
personne qui utilise I'appareil pour l'usage auquel il est destiné

3.5.12
AUTORITE RESPONSABLE
individu ou groupe responsable de I'utilisation et de la maintenance d’'un appareil en sécurité
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3.5.13

EMPLACEMENT HUMIDE

emplacement ou peut étre présent de I'eau ou d’autres liquides conducteurs et qui risquent de
réduire I'impédance du corps humain a cause du mouillage du contact entre le corps humain
et 'appareil, ou du mouillage du contact entre le corps humain et I’environnement

3.5.14

MAUVAIS USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE

utilisation d'un produit dans des conditions ou a des fins non prévues par le fournisseur mais
qui peut provenir d’'un comportement humain envisageable

3.5.15
RISQUE
combinaison de la probabilité d’'un dommage et de sa gravité

3.5.16
RISQUE TOLERABLE
RISQUE accepté dans un certain contexte et fondé sur les valeurs admises de la sociét

A

[Guide ISO/CEI 51:1999, 3.7]

3.5.17
CATEGORIE DE SURTENSION
nombre|définissant une condition de SURTENSION TRANSITOIRE (voir Annexe K)

3.5.18
SURTEN$ION TRANSITOIRE
surtension de courte durée, ne dépassant pas-quelques millisecondes, oscillatoire jou non,
généralement fortement amortie

[CEI 60P50-604, Amendement 1:1998, 604-03-13]

3.5.19
SURTENS$ION TEMPORAIRE
surtension a fréquence industrielle de durée relativement longue

[CEI 60050-604, Amendement 1:1998, 604-03-12]

3.6 Isolation

3.6.1
ISOLATIQN PRINCIPALE
isolation des-parties actives dangereuses qui assure la protection principale

[CEI 60050-195:1998, 195-06-06]

NOTE L'ISOLATION PRINCIPALE peut également servir a des fins fonctionnelles.

3.6.2

ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

isolation indépendante prévue en plus de I''SOLATION PRINCIPALE afin d'assurer une protection
contre les chocs électriques en cas de défaillance de I''SOLATION PRINCIPALE

[CEI 60050-195:1998, 195-06-07, modifiée]

3.6.3
DOUBLE ISOLATION
isolation comprenant a la fois une ISOLATION PRINCIPALE et une ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

[CEI 60050-195:1998, 195-06-08]
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3.6.4

ISOLATION RENFORCEE

isolation assurant un degré de protection contre les chocs électriques supérieur ou égal a
celui d'une DOUBLE ISOLATION

NOTE L’ISOLATION RENFORCEE peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre essayées séparément
en tant qu’ISOLATION PRINCIPALE ou ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

[CEI 60050-195:1998, 195-06-09, modifié]

3.6.5

POLLUTION
toute addition de corps étrangers, solides, liquides ou gazeux (gaz ionisés), qui peut produire
une réd[iction de rigidité diélectrique ou de résistivité superficielle

3.6.6
DEGRE OE POLLUTION
nombre|indiquant le niveau de POLLUTION qui peut étre présent dans I’envirohnement

3.6.7
DEGRE OE POLLUTION 1
pas de| POLLUTION ou uniquement une POLLUTION séche, nQh conductrice qui p'a pas
d'influence

3.6.8
DEGRE OE POLLUTION 2
POLLUTIPN non conductrice seulement, pouvant occasionnellement présenter une conductivité
tempordire provoquée par la condensation

3.6.9
DEGRE OE POLLUTION 3
présende d'une POLLUTION conductrice™ou d'une POLLUTION séche, non conductrice, qui
devient |conductrice par suite de la condensation qui peut se produire

NOTE Djans de telles conditions, I'appareil est normalement protégé contre I'exposition directe aux fayons du
soleil, a I3 pluie et a la pression des.vents mais ni la température, ni ’humidité ne sont contrélées.

3.6.10
DEGRE OE POLLUTION 4
conductjvité continué\présente due a de la poussiére conductrice, de la pluie ou d'autres
conditions humides

3.6.11
DISTANCE D’ISOLEMENT (dans I’air)

. . . .
distance-la pluc courte dans 'air entre deux pnrhne conductrices

3.6.12

LIGNE DE FUITE

distance la plus courte, le long de la surface d'un isolant solide, entre deux parties
conductrices

[CEI 60050-151:2001, 151-15-50]

4 Essais

4.1 Généralités

Tous les essais de cette norme sont des ESSAIS DE TYPE a effectuer sur des échantillons
d'appareils ou de parties d'appareil. Leur seule fin est de vérifier que la conception et la
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construction assurent la conformité a la présente norme. De plus, les fabricants doivent
réaliser les ESSAIS INDIVIDUELS DE SERIE de I’Annexe F sur 100 % des appareils produits
lorsque ceux-ci ont a la fois des parties sous TENSION DANGEREUSE et des parties conductrices
ACCESSIBLES.

L’appareil doit satisfaire au moins aux exigences de cette norme. Il est permis de dépasser
les exigences. Si, dans cette norme, une limite basse est spécifiée pour une valeur de
conformité, alors 'appareil peut dépasser la limite. Si une limite haute est spécifiée pour une
valeur de conformité, I'appareil peut étre en dessous de la limite.

Les essais sur les sous-ensembles qui satisfont aux exigences des normes correspondantes
spécifiées dans la présente norme et utilisés conformément a celles-ci, n'ont pas besoin
d'étre rdpétés pendantTes ESSAIS DE TYPE sur 'ensemble de Tappareil.

La confprmité aux exigences de la présente norme est vérifiée en effectuant tous le$ essais
applicables, sauf qu'un essai peut étre omis lorsque Il'examen de Iappareil et sa
documelntation de conception démontre de fagon incontestable que I'appareijl en question est
capable| de subir cet essai avec succes. Les essais sont réalisés a lacfois en conditions de
référenge pour les essais (voir 4.3) et en conditions de défaut (voir 4.4):

Si les tlauses de conformité de cette norme exigent une .ifaspection, celle-ci cqmprend
I'examep de l'appareil par la mesure, I'examen des marquages' sur l'appareil, I'examen des
instructions fournies avec l'appareil, I'examen des fiches,techniques des matériaux| ou des
compospnts avec lesquels I'appareil est fabriqué, etc.~Dans chaque cas, l'inspeclion soit
démontrera la conformité de I'appareil aux exigences dapplicables, soit exigera dayvantage
d'essaiy.

Si, en g¢ffectuant un essai de conformité, il ya-une incertitude quelconque a propg¢s de la
valeur gxacte de la grandeur appliquée ou mesurée (par exemple, la tension) en raispn de la
tolérande, il convient que:

a) les fabricants s'assurent qu'au maifis la valeur d'essai spécifiée est appliquée;

b) les Jaboratoires d'essai s'assurent qu'il n'est pas appliqué plus que la valeur| d'essai
spécifiée.

4.2 dquence d'essais

La séquence d'essais gstfacultative, sauf exigences contraires. L'appareil soumis aux essais
doit étre¢ soigneusement contrdlé aprés chaque essai. Si le résultat d'un essai engendre un
doute de savoir si'des essais antérieurs auraient été subis avec succés en cas d'invefsion de
la séqugnce, ces essais préalables doivent étre répétés.

4.3 onditions de référence pour les essais

4.3.1 Conditions d'environnement

Sauf exigence contraire dans cette norme, les conditions d'environnement suivantes doivent
prévaloir dans le local d'essai:
a) température comprise entre 15 °C et 35 °C;

b) humidité relative non supérieure a 75 %, mais ne dépassant pas les limites données en
1.4.1 d);

c) pression d'air comprise entre 75 kPa et 106 kPa;
d) pas de gelée blanche, de rosée, d'eau d’infiltration, de pluie, de rayonnement solaire, etc.
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4.3.2 Etat de I'appareil
4.3.2.1 Généralités

Sauf exigence contraire, les essais doivent étre effectués sur l'appareil assemblé pour une
UTILISATION NORMALE et suivant la combinaison la moins favorable des conditions données de
4.3.2.22a4.3.2.13.

NOTE En cas de doute, il convient d'effectuer les essais dans plusieurs combinaisons de conditions.

Lorsqu'il n'est pas approprié, en raison des dimensions ou de la masse, d'effectuer des
essais particuliers sur un appareil complétement assemblé, les essais sur des sous-
ensembles sont admis, pourvu qu'il soit vérifié que l'appareil complet reste conforme a la
présentg norme.

4.3.2.2 Position de I'appareil

L'appar¢il doit étre placé dans toutes les positions prévues en UTILISATION NORMALE sans
qu'aucupe ventilation ne soit obstruée. Les appareils congus pour étre, incorporés ¢lans un
mur, un|enfoncement, un meuble, etc. doivent étre installés conformément aux instructions du
fabricant.

4.3.2.3 Accessoires

Les acgessoires et parties interchangeables par un~OPERATEUR, mis a disposition ou
recommjandés par le fabricant pour utilisation avec I'appareil objet de I'essai, doivent &tre, soit
raccordgs, soit non raccordés a l'appareil.

4.3.2.4 Couvercles et éléments amovibles

Les couvercles ou parties qui peuvent étresretirés sans utiliser d'OUTIL doivent étre ratirés ou
non retifés.

4.3.2.5 Alimentation RESEAU
Les exigences suivantes s'appliguent.

a) La f{ension 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'eppareil
est prévu pour admettre une fluctuation supérieure, toute tension d'alimentation comprise
dansg la plage defluctuation.

b) La fféquence doit étre toute fréquence ASSIGNEE.

c) Les|appargils prévus pour étre alimentés en courant alternatif aussi bien qu’en|courant
conllinu doivent étre branchés a une alimentation alternative ou continue.

d) Les appareils prévus pour étre alimentés en courant alternatif monophasé doivent étre
branchés avec la polarité normale et avec la polarité inverse.

e) Lorsque les moyens de branchement le permettent, les appareils fonctionnant sur
accumulateurs ou piles, ou en courant continu doivent étre branchés avec la polarité
normale et avec la polarité inverse.

4.3.2.6 Tensions d'entrée et de sortie
Les tensions d'entrée et de sortie, y compris les tensions variables mais a I'exclusion de la

tension d'alimentation RESEAU, doivent étre positionnées a n’importe quelle tension dans la
plage de tensions ASSIGNEE.

4.3.2.7 BORNES de terre

Les BORNES DE TERRE DE PROTECTION, s'il y en a, doivent étre reliées a la terre.
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Les BORNES DE TERRE FONCTIONNELLE doivent étre reliées ou non a la terre.

4.3.2.8

Dispositifs de commande

Les dispositifs de commande qu’un OPERATEUR peut manipuler sans l'aide d’'un OUTIL doivent

étre rég

Iés sur toute position sauf que:

a) les dispositifs de présélection de RESEAU doivent étre positionnés correctement;

b) aucune combinaison de présélections interdite par le fabricant grace a un marquage sur
I'appareil ne doit étre effectuée.

4.3.2.9

Raccordements

L'appar

4.3.2.10

il doit étre connecté pour une UTILISATION NORMALE ou ne pas étre connecté.

Charge sur moteurs

Les conditions de charge des parties d'appareils commandées par_ moteur doivg

conform

4.3.2.11
Pour les

a) les
SOUS

b) I'imy
4.3.2.12

es a 'UTILISATION NORMALE.

Sortie
appareils ayant une sortie électrique:

Appareils doivent étre utilisés de maniére a fournir la puissance ASSIGNEE d
la charge ASSIGNEE;

édance de charge ASSIGNEE pour toute sortierdoit étre ou non raccordée.

Cycle de service

Les appareils destinés a étre utilisés en>fonctionnement intermittent ou de durée

doivent
récupér

étre mis en service pendant la periode ASSIGNEE la plus longue et avoir la pé

Ation ASSIGNEE la plus courte qui soient conformes aux instructions du fabricant.

areils destinés a étre utilisés en fonctionnement intermittent ou de durée lim

Les apq

se met1ent a chauffer nettement pendant la phase de démarrage, et qui nécess

fonction
la périog
courte.

4.3.2.13

Les ap
doivent

nement continu pouridissiper cette chaleur, doivent aussi étre mis en service
de ASSIGNEE la (plus courte suivie de la période de récupération ASSIGNEE

Chargement et remplissage

parejls,>destinés a étre chargés de matiéres spécifiques en UTILISATION N
etre chargés avec les quantités les plus défavorables des matiéres spécifiées

bnt étre

e sortie

limitée
iode de

itée qui
tent un
pendant
la plus

ORMALE
dans le

Ha PN

manuel 'd

Tabiliootinns v aamaneio 1o Aot S o Lpda) of | n LAl tilioogtian ~ o ot
oS atoTT, y CUTITPT TS Td quaititC oS VIO~ ST e armuTT U oatTSatroTT P oTTiToT

en UTILISATION NORMALE.

cet état

NOTE Si la matiére spécifiée peut entrainer un DANGER durant I'essai, une autre matiere peut étre utilisée a

condition

44 E
4.41

qu'il puisse étre démontré que le résultat de I'essai n'en est pas affecté.

ssais en CONDITION DE PREMIER DEFAUT

Généralités

Les exigences suivantes s'appliquent.

a) L'examen de l'appareil et de son schéma de circuit indiquera généralement les conditions
de défaut qui peuvent provoquer des DANGERS et qui doivent par conséquent étre

appl

iquées.
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b) Les essais en conditions de défaut doivent étre effectués comme spécifié lors de la
vérification de conformité, sauf lorsqu'il est possible de démontrer qu'aucun DANGER ne
pourra résulter d'une condition de défaut particuliére.

c) L'appareil doit étre utilisé suivant la combinaison la moins favorable des conditions de
référence pour les essais (voir 4.3). Ces combinaisons peuvent étre différentes pour
différents défauts et elles doivent étre enregistrées pour chaque essai.

4.4.2 Application des conditions de défaut
4.4.2.1 Généralités

Les conditions de défaut doivent étre appliquées conformément aux 4.4.2.2 a 4.4.2.14. Elles
doivent & ique z 3 ! ' 2 iples ne
doivent|pas étre appliqués simultanément, a moins qu'ils ne soient une conséqugnce du
défaut gppliqué.

NOTE Ppr exemple, les ventilateurs peuvent étre arrétés un a la fois a moins qu'ils partagent une alimeptation ou
une comrmande commune. Dans ce cas, les ventilateurs devraient étre arrétés en méme\temps en intgrrompant
I’alimentation ou la commande commune.

Aprés dhaque application d'une condition de défaut, I'appareil ou Y@ partie doit subir avec
succés |es essais applicables de 4.4.4.

4.4.2.2 IMPEDANCE DE PROTECTION
Les exigences suivantes s’appliquent:

a) Si une IMPEDANCE DE PROTECTION est formée d'une combinaison de composants,|chaque
comfposant doit étre court-circuité ou déconnecté selon le cas le moins favorable.

b) Si uphe IMPEDANCE DE PROTECTION est formée par la combinaison de I''SOLATION PR|NCIPALE
et djun limiteur de tension ou de courant, I''SOLATION PRINCIPALE ainsi que le limliteur de
tensjion ou de courant doivent étre soumis a des défauts uniques, appliqués les uns aprés
les autres. L'ISOLATION PRINCIPALE doit étre pontée et le limiteur de tension ou de|courant
doit|étre court-circuité ou déconneeté, selon le cas le moins favorable.

c) Si Yne IMPEDANCE DE PROTECTON est formée avec un seul composant qui réppnd aux
exigences de 6.5.4, elle n’a.plas a étre court-circuitée ou déconnectée.
4.4.2.3 Conducteur de'protection

Le condlucteur de protection doit étre débranché, sauf pour les APPAREILS BRANGHES EN
PERMANENCE et Jes>appareils utilisant un connecteur suivant les spécificationg de la
CEI 60309.

4.4.2.4 Appareils ou parties d'appareil prévus pour un fonctionnement intermittent
ou de durée limitée

Ces appareils ou parties doivent étre mis en fonctionnement continu si un tel fonctionnement
peut 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.

4.4.2.5 Moteurs

Les moteurs doivent étre arrétés sous pleine charge ou empéchés de démarrer, selon le cas
le moins favorable.

Une phase quelconque d'alimentation d’'un moteur polyphasé doit étre coupée pendant le
fonctionnement du moteur a sa charge compléte prévue.


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

- 184 — 61010-1 © CEI:2010

4.4.2.6 Condensateurs

Les condensateurs dans les circuits des enroulements auxiliaires des moteurs (a I'exception
des condensateurs auto-régénérateurs) doivent étre court-circuités.

4.4.2.7 Transformateurs d'alimentation RESEAU
4.4.2.7.1 Généralités

Les enroulements secondaires des transformateurs d'alimentation RESEAU doivent étre court-
circuités comme spécifié en 4.4.2.7.2 et surchargés comme spécifié en 4.4.2.7.3.

Un tran~fnrmn+n||r andommaad-durant 11n ac
5TOT cHCo—C oo age—Curarit cS

suivant.

ant I'essai

Les esgais pour les transformateurs d’alimentation RESEAU testés comme” comlposants
séparég sont spécifiés en 14.6.

4.4.2.7.2 Essai de court-circuit

Chaque] sortie d’enroulements non branchée et chaque sortie d'enroulements utilisge et en
charge g£n UTILISATION NORMALE doivent étre essayées a tour dé\rdle pour simuler deg courts-
circuits |de la charge. Les dispositifs de protection contre les'surintensités restent gn place
durant Igs essais. Tous les autres enroulements sont chargés ou non selon la charge lfa moins
favorable en UTILISATION NORMALE.

4.4.2.7.8 Essai de surcharge

Chaque] sortie d’enroulements non branchée et chaque sortie d'enroulements utilisée est
surchargée, a tour de réle. Les autres enroulements étant chargés ou non, selon la cpndition
de charge en UTILISATION NORMALE la moins favorable. Si une surcharge provient d’yn essai
dans leg conditions de défaut de 4.4, lesenroulements secondaires doivent étre souniis a ces
surcharges.

La surcharge s'effectue en connectant une résistance variable aux sorties de I'enrodlement.
La résigtance est ajustée lg plus rapidement possible et ajustée a nouveau, si nécessaire,
aprés 1|min, de maniére_a-maintenir la surcharge prévue. Ensuite, aucun nouvel ajustement
ne seralautorisé.

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 surintengité peut
supporter sans>déclencher pendant 1 h. Avant I'essai, le dispositif est remplacé par une
liaison f'impédance négligeable. Si I'on ne peut trouver cette valeur en se basant sur la
spécification, il faudra I'établir par un essai. r

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 ayant une protection contre les sur-températures qui répond aux
exigences de 14.3 durant les essais de courts-circuits de 4.4.2.7.2 n'ont pas a étre soumis a
des essais de surcharge.

4.4.2.8 Sorties

Les sorties doivent étre court-circuitées a tour de rble.
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Appareils destinés a étre raccordés a plusieurs alimentations

Les appareils destinés a fonctionner avec plusieurs types d'alimentation doivent étre
simultanément raccordés a ces alimentations, a moins que cela ne soit impossible par
construction.

4.4.2.10 Refroidissement

Le refroidissement des appareils doit étre limité comme suit, un seul défaut étant introduit a la

fois:

a) les
a al
b) les
tem
pern

4.4.2.12
L'isolati

I'ISOLAT
9.1a)e

4.4.2.13

Chaque
circuité
lorsqu’u

4.4.2.14

Un app
ASSIGNH
d'alimer

les évents avec filtres doivent étre fermés;

inuteries qui déterminent la période de chauffage doivent étre neutralisées d
menter en permanence le circuit de chauffage;

égulateurs de température, a I'exception des dispositifs de protection contre
pératures qui sont conformes a 14.3, doivent étre'neutralisés de fagon a alim
nanence le circuit de chauffage.

Isolation entre circuits et parties
bn entre les circuits et les partiesiqui est en dessous du niveau spécii

ON PRINCIPALE, doit étre pontée pQur vérifier la propagation du feu si la mét
st utilisée.

Verrouillage

partie d'un systeme de verrouillage pour la protection de 'OPERATEUR, doit ét
ou mise en circuit-ouvert a tour de rdle, si le systeme empéche 'accés a un
n couvercle, etc.\est enlevé sans |'utilisation d'un OUTIL.

Sélecteurs de tension

Areil surlequel un OPERATEUR peut sélectionner différentes tensions d'alim
ES, \doit étre branché pour chaque position marquée a toutes les f
tation ASSIGNEES.

arréte;

ent étre

e fagon

les sur-
enter en

ié pour
hode de

e court-
DANGER

entation
ensions

443
4.4.31

Durée des essais

Généralités

Les appareils doivent fonctionner jusqu'a ce qu'il soit improbable qu'un changement ultérieur
se produise par suite du défaut appliqué. La durée de chaque essai est normalement limitée a
1 h car tout défaut secondaire occasionné par une CONDITION DE PREMIER DEFAUT se manifeste
habituellement dans ce délai. S’il apparait qu'un DANGER de choc électrique, de propagation
du feu ou de blessures de personnes peut finalement se produire, I'essai doit étre poursuivi
pendant une durée de 4 h, sauf si un de ces DANGERS ne se produit auparavant.
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4.4.3.2 Dispositif de limitation du courant

Si un dispositif coupant ou limitant le courant en cours de fonctionnement est inclus pour
limiter la température des parties pouvant étre facilement touchées, la température maximale
atteinte par ces parties doit étre mesurée, que ce dispositif fonctionne ou pas.

4.4.3.3 Fusible

Si la fusion d'un fusible est prévue pour limiter les conséquences d'un défaut et si ce fusible
ne fonctionne pas au bout de 1 s environ, le courant traversant le fusible sous la condition de
défaut associée doit étre mesuré. Une évaluation avec la courbe d'apparition de l'arc en
fonction du temps doit étre effectuée pour déterminer si le courant de fonctionnement minimal
du fusible est atteint ou dépassé et pour déterminer le délai maximal avant fonctionnement

du fusiblle. Le courant traversant le fusible peut varier en fonction du temps.

Si le courant de fonctionnement minimal du fusible n'est pas atteint au cours de| I'essai,
I'appardil doit fonctionner pendant une période correspondant a la durée de,fusion maximale
ou en permanence pendant la durée spécifiée en 4.4.3.1, en remplacant’le fusiblg par un
court-circuit.

4.4.4 Conformité aprés I’application des conditions de défaut
4.4.41 Généralités

La confprmité aux exigences de protection contre les chacs*électriques apres I'application des
conditions de défaut est vérifiée de la maniére suivanté;

a) en gffectuant les mesures indiquées en 6.3.2%pour vérifier qu’aucune partie conductrice
ACCESSIBLE n’est devenue sous TENSION DANGEREUSE;

b) en néalisant un essai de tension sur la . DOUBLE ISOLATION ou sur I''SOLATION RENFORCEE
pour vérifier que la protection est encore au moins au niveau de I'ISOLATION PRINCIPALE.
Les|essais de tension sont effectués-suivant les spécifications de 6.7 et 6.8 (san$ le pré-
condlitionnement en humidité) avec.a tension d’essai de I'’SOLATION PRINCIPALE;

c) en mesurant la température-des enroulements du transformateur si la protection contre
les DANGERS électriques eSt,obtenue par une DOUBLE ISOLATION ou par une ISOLATION
RENFORCEE a l’intérieur_du transformateur. Les températures du Tableau 20 ne|doivent
pas |étre dépassées.

4.4.4.2 Température

La conformité aux- exigences de protection thermique est vérifite en détermjnant la
tempérgture de._la surface extérieure de I'ENVELOPPE et des parties qui peuvent étre
facilemeént touchées (voir I’Article 10).

4.4.4.3 —Propagationdufeu

La conformité aux exigences de protection contre la propagation du feu est vérifiée en plagant
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 matiére isolante qui ne provoque pas de DANGER, ne doit étre prise en
compte.

4.4.4.4 Autres DANGERS

La conformité aux autres exigences de protection contre les DANGERS est vérifiée
conformément aux spécifications des Articles 7 a 16.
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5 Ma

rquage et documentation

5.1 Marquage

5.1.1

Généralités

L'appareil doit porter les marquages et indications conformes aux Paragraphes 5.1.2 a 5.2.
Sauf pour les marquages et indications des parties internes, ces marquages et indications
doivent étre visibles de l'extérieur ou étre visibles aprés démontage d'un couvercle ou
ouverture d'une porte sans l'aide d'un OUTIL, si cette partie est destinée a étre démontée ou
ouverte par un OPERATEUR. Les marquages concernant l'appareil dans son ensemble ne
doivent pas étre apposés sur des parties qui peuvent étre retirées par un OPERATEUR sans
I'aide d'ba—OUTFH-

Pour leg appareils montés en baie ou en rack, des marquages et indications sont adm
une surface qui devient visible aprés avoir sorti I'appareil de la baie ou du rack:

ises sur

Les symboles littéraux pour les grandeurs et les unités doivent &tre conforme¢s a la
CEI 60027. Les symboles graphiques doivent étre conformes au Tableau1 si c’est ap

Il Ny a

pas d’exigence sur la couleur pour les symboles. Les symboles graphiques

étre expliqués dans la documentation.

NOTE 1

NOTE 2

Il convient d’utiliser les symboles CEI ou ISO.

A I'exception des APPAREILS PORTATIFS (A MAIN) ou lorsque)l'espace est limité, il convient d

placer lesl marquages et indications sur la partie inférieure de I'appareil.

La confprmité est vérifiée par examen.

5.1.2

L'appar

Identification

il doit étre au moins identifié par\le marquage:

a) du nom ou de la marque déposége du fabricant ou du fournisseur;

b) du numéro de modéle, du nom.ou d’autres moyens d'identification de I'appareil. Lg

app

areil portant la méme, désignation distinctive (numéro du modéle) est fabriq

plusfjeurs usines, I'appareil de chaque usine de fabrication doit étre marqué p
'usihe puisse étre identifiée.

NOT

F  Le marquagende“l'usine de fabrication peut étre codé et n’est pas nécessairement placé a

de I'gppareil.

La confprmité est/vérifiée par examen.

5.1.3

L'appar

Alimentation RESEAU

blicable.
doivent

e ne pas

rsqu’un
Ié dans
pur que

‘extérieur

eil doit porter les informations suivantes.

a) Nature de I'alimentation:

1) courant alternatif: fréquence ASSIGNEE ou plage de fréquences ASSIGNEES du RESEAU;

2) courant continu: symbole 1 du Tableau 1.

NOT

E 1 Pour information, il peut étre aussi utile de marquer:
sur les appareils alimentés en courant alternatif, le symbole 2 du Tableau 1;
sur les appareils alimentés a la fois en courant alternatif et continu, le symbole 3 du Tableau 1;

les appareils fonctionnant sur alimentation triphasée, le symbole 4 du Tableau 1.

b) La ou les tensions ou la plage de tension ASSIGNEE d'alimentation.
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NOTE 2 |l est également permis d'indiquer la fluctuation de la ou des tensions ASSIGNEES.

La puissance ASSIGNEE maximale en watts (puissance active) ou en VA (puissance
apparente), ou le courant ASSIGNE maximal absorbé, tous les accessoires ou modules
enfichables étant branchés. Si I'appareil peut étre utilisé sur plus d’'une tension, des
valeurs séparées doivent étre marquées pour chaque plage de tension a moins que les
valeurs maximales et minimales ne difféerent pas de plus de 20 % de la valeur moyenne.
La valeur marquée ne doit pas étre inférieure a 90 % de la valeur maximale.

Les appareils qu’'un OPERATEUR peut régler pour différentes tensions d'alimentation
ASSIGNEES doivent étre munis d'un dispositif permettant d'indiquer la tension a laquelle ils
sont réglés. Pour les APPAREILS PORTABLES, l'indication doit étre visible de I'extérieur. Si
I'appareil est construit de telle sorte que I'OPERATEUR puisse modifier le réglage de la
tension d'alimentation sans utiliser d'ouTIL, le fait de modifier le réglage doit également
modjfier I'indication.

Les [socles des prises de courant auxiliaires RESEAU acceptant des fiches mohiles| RESEAU
malgs normalisées doivent porter l'indication relative a la tension si cetfe dernjére est
différente de la tension d'alimentation RESEAU. Si le socle est uniquement desting a étre
utiligé avec un appareil spécifique, il doit porter la marque identifiant\lI'appareil guquel il
est dlestiné. Dans le cas contraire, le courant ASSIGNE maximal ou_laypuissance ASSIGNEE
max|jmale doivent étre indiqués, ou le symbole 14 du Tableau 1 doit*étre placé a proximité
du spcle, avec les détails complets inclus dans la documentation,

La conformité est vérifiée par examen et par mesurage de “a puissance ou du |courant
absorbd pour vérifier le marquage indiqué en 5.1.3 c). La mesure est faite avec lmppareil
dans lep conditions de consommation maximale de puissance, mais aprés stabilisation du
courant|(habituellement au bout de 1 min) pour ne pas/tenir compte des appels de colirant de

démarrgge. Les transitoires sont ignorés.
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Tableau 1 — Symboles

Numéro Symbole Référence Description
1 I CEI 60417-5031 (2002-10) Courant continu
2 CEI 60417-5032 (2002-10) Courant alternatif

CEI 60417-5033 (2002-10)

Courant continu et courant
alternatif

CEI 60417-5032-1 (2002-10)

Courant alternatif triphasé

H®|7] )¢

5 CEI 60417-5017 (2006-08) BORNE de terre
CEI 60417-5019 (2006-08) BORNE DE TERRE DE PROTECTION
7 CEI 60417-5020 (2002-10) BORNE de masse chassis
8 Non utilisé
9 | CEI 60417-5007 (2009-02) Marche (alimentation)
10 O CEI 60417-5008 (2009-02) Arrét (alimentation)
Appareil entierement protélgé par
11 ] CEl 604175172 (2003-02) DOUBLE ISOLATION OU ISOLATION
RENFORCEE
12 ISO7000-0434B (2004-01) Attent.ion, possibilité de chpc
{i‘ 5 électrique
13 & CEI 60417-5041 (2002-10) Attention, surface chaude
14 A ISO 7000-0434B (2004-01) Attention ®
15 D_ CEI 60417-5268 (2002-10) P.osition active d’'une commande
bistable
16 CEI 60417-5269 (2002-10) P_osmon repos d’'une comnjande
bistable
17 A 1SO 361 Rayonnement ionisant
YA

a

symbole est marqué.

Voir 5.4.1 exigeant que les fabricants déclarent qu’il faut consulter la documentation chaque fois que ce

5.1.4

Pour tout fusible remplagable par un OPERATEUR, il doit y avoir un marquage placé a cété du

Fusibles

porte-fusible, permettant a 'OPERATEUR d'identifier le fusible de remplacement (voir 5.4.5).

La conformité est vérifiée par examen.
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5.1.5 BORNES, connexions et dispositifs de manceuvre
5.1.51 Généralités

Si cela est nécessaire pour la sécurité, les BORNES, fiches, dispositifs de commande et
indicateurs, y compris toutes les connexions pour des fluides tels que le gaz, l'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 toute information supplémentaire, consulter la CEl 60445 et la CEIl 60447.

NOTE 2 Les broches individuelles des fiches multipoints n’ont pas besoin d’étre marquées.

Les bodtons-poussoirs, les boutons d'arrét d'urgence et les voyants utilisés uniquemJent pour
indiquel un avertissement de DANGER ou pour une intervention urgente, dojvent |étre de
couleur|rouge et codés selon les exigences de la CElI 60073. La ou la couleUr;cong¢erne la
sécurité des personnes ou de I'environnement, alors des moyens supplémentaires de[codage
doivent |étre fournis (voir la CEI 60073).

NOTE 3 |Les autorités nationales peuvent exiger que I'appareil utilisé dans certains-environnements régonde aux
exigenceg d'interface homme-machine concernant cet environnement.

La confprmité est vérifiée par examen.

5.1.5.2 BORNES

Les BORNES pour le branchement au RESEAU d’alimentation doivent étre identifiées.

Les BORNES suivantes doivent étre marquées sel@n ce qui suit:

a) les BORNES DE TERRE FONCTIONNELLES doivent porter le symbole 5 du Tableau 1;

b) les BORNES DE TERRE DE PROTECTION~doivent porter le symbole 6 du Tableau 1, sauf si la
BORINE DE TERRE DE PROTECTION fait partie d'un socle de connecteur RESEAU agréé. Le
sympole doit étre placé a c6té dée-la BORNE ou sur celle-ci;

c) les BORNES des circuits de ;commande dont la connexion a des parties conductrices
ACCESSIBLES est admise par-le 6.6.3 doivent porter le symbole 7 du Tableau 1, sauf si le
branchement est évideat;

NOT En indiquant qu’il jne faut pas qu’'une TENSION DANGEREUSE soit raccordée a la BORNE, ce synjbole peut
égalgment étre considéré comme un symbole d'avertissement. Il convient également d'utiliser Ig symbole
lorsqy'il est probable;qu’'un OPERATEUR peut effectuer un tel branchement par inadvertance.

d) les BORNES\alimentées de l'intérieur de l'appareil et qui sont sous TENSION DANGEREUSE
doivent porter la valeur (ou la plage) de tension, de courant, de charge ou d'énergje, ou le
symbole 14 du Tableau 1. Cette exigence ne s'applique pas aux sorties d'alimgntation

- PN | L) ] [H 4 4 FH H 4
RESI‘_I‘\U TUTOYU Uil oULTC TIUTTITAIoT Tol UlNTotT.

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.6 Interrupteurs et disjoncteurs

Si l'interrupteur de I'alimentation de puissance ou le disjoncteur est utilisé comme dispositif
de sectionnement, la position «Arrét» doit étre clairement repérée.

NOTE Le marquage de la position «Marche» est aussi conseillé.

Les symboles 9 et 10 du Tableau 1 peuvent, dans certains cas, convenir pour identifier le
dispositif (voir 6.11.3.1 c)). Un voyant lumineux seul n'est pas considéré comme un marquage
satisfaisant.
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Si un interrupteur a bouton-poussoir est utilisé pour la déconnexion de l'appareil, les
symboles 9 et 15 du Tableau 1 peuvent étre utilisés pour indiquer la position «Marche» et les
symboles 10 et 16 pour indiquer la position «Arrét», avec les symboles associés (9 et 15
ou 10 et 16) proches I'un de l'autre.

La conformité est vérifiée par examen.

51.7 Appareils protégés par DOUBLE ISOLATION ou par ISOLATION RENFORCEE

Les appareils qui ne sont que partiellement protégés par DOUBLE ISOLATION Ou par ISOLATION
RENFORCEE ne doivent pas étre repérés par le symbole 11 du Tableau 1.

NOTE Legs appareils protégés par une DOUBLE ISOLATION ou une ISOLATION RENFORCEE peuvent étre marqués avec
le symbolp 11 du Tableau 1.

La confprmité est vérifiée par examen.

5.1.8 Boites a BORNES a cabler sur place

Si la température des BORNES ou de 'ENVELOPPE d’une boite ou d’un;gompartiment a|BORNES
a cablel sur place, dépasse 60 °C en CONDITION NORMALE, avec unejtempérature ambjante de
40 °C ol une température ambiante maximale ASSIGNEE si elle«est plus élevée, un marquage
doit spécifier a l'installateur de consulter les instructions d'installation avant de déternminer les
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de température des cables relier aux BORNES. Le marquage
doit étre visible avant et durant la connexion, ou doit étreya cété des BORNES. Le synjbole 14
est un marquage acceptable.

La confprmité, en cas de doute, est vérifiée par les'mesures spécifiées en 10.3 a) et si c’est
applicable, par I'examen des marquages.

5.2 Marquage des avertissements

Le marquage des avertissements spécifiés en 5.1.5.2 ¢), 6.1.2 b), 6.6.2, 7.3.2 b) 3), 7.4, 10.1
et 13.2.p doivent étre conformes .auX exigences suivantes.

Le marquage des avertissements doit étre visible lorsque I'appareil est prét pour UTILISATION
NORMALE. Si un avertissement s'applique a une partie particuliere de I'appareil, il doit étre
marqué|sur celle-ci ou prés d’elle.

Les aveftissements_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 ali moins
une hauteur de 2,0 mm. S’ils 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 que I'AUTORITE RESPONSABLE ou ['OPERATEUR se reportent a la
documentation pour conserver les protections offertes par l'appareil, celui-ci doit porter le
symbole 14 du Tableau 1. L'utilisation du symbole 14 n’est pas obligatoire si d’autres
symboles couvrant des aspects de sécurité sont utilisés et expliqués dans la documentation.

Si les instructions d’utilisation précisent qu'un OPERATEUR est autorisé & avoir accés en
utilisant un OUTIL, a une partie qui peut étre sous TENSION DANGEREUSE en UTILISATION
NORMALE, un avertissement doit étre marqué pour indiquer que I'appareil doit étre isolé ou
déconnecté de la TENSION DANGEREUSE avant I'acceés.

La conformité est vérifiée par examen.
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5.3 Durabilité du marquage

Les marquages exigés doivent rester nets et lisibles dans les conditions d'UTILISATION
NORMALE et doivent résister aux effets des agents de nettoyage spécifiés par le fabricant.

La conformité est vérifiée par examen et en effectuant I'essai suivant, relatif a la durabilité
des marquages sur la partie externe de I'appareil. Les marquages sont frottés a la main, sans
pression excessive, pendant 30 s avec un tissu imbibé avec chacun des agents de nettoyage
spécifiés (ou, si aucun agent n'est spécifié, avec de I'alcool isopropylique a 70 %).

Aprés le traitement ci-dessus, les marquages doivent rester clairement lisibles et les
étiquettes adhésives ne doivent pas se décoller ni présenter de bords enroulés.

5.4 Documentation
5.4.1 Généralités

Pour le$ besoins des OPERATEURS ou de I'AUTORITE RESPONSABLE, les appareils doivent étre
accomppgnés de la documentation suivante nécessaire a la sécurité."\la documentation de
sécurité pour I’entretien et la maintenance autorisés par le fabricant séra mise a la disfposition
de ces personnes:

a) l'utiljsation prévue de 'appareil;
b) la spécification technique;

c) le npm et I'adresse du fabricant ou du fournisseur{auprés duquel il est possible q'obtenir
I'asgistance technique nécessaire;

d) les informations spécifiées de 5.4.2 a 5.4.6;

e) les |nformations sur la fagon d'atténuer |€s' RISQUES restants aprés une appréciation du
RISQUE (voir I'Article 17);

f) pour les appareils, qui pour des raisans de sécurité exigent des accessoires spécifiques
(par] exemple des sondes) avec :des caractéristiques spécifiques, la documentafion doit
indiquer que seulement les accessoires conformes aux caractéristiques du fabricant
doivent étre utilisés;

g) si un DANGER peut étre -du” a une lecture incorrecte lors de mesures, indicaffons ou
détgctions de substances dangereuses ou de grandeurs électriques sous [TENSION
DANGEREUSE, les insthuctions doivent indiquer la fagon de vérifier le fonctionnement
correct de I'appareil;

h) les instructions)de levage et de transport (voir 7.5).

Les symboles—et”indications d'avertissement marqués sur l'appareil doivent étre expliqués
dans la| doc¢umentation. En particulier, elle doit inclure un avis expliquant qu’elle doit étre
consultgeChaque fois que le symbole 14 du Tableau 1 est marqué sur l'appareil,|afin de
connaitre ta nature des DANGERS potentiels et toutes actions a prendre pour (es eviter.

NOTE 1 Les marquages et le texte sur |I'appareil sont considérés équivalents a la documentation.

NOTE 2 Si I'UTILISATION NORMALE de l'appareil implique la manipulation de substances dangereuses, il convient
de donner des instructions sur |'utilisation correcte et sur les mesures de sécurité. Si une quelconque substance
dangereuse est spécifiée ou fournie par le fabricant de I'appareil, il convient également de fournir les informations
nécessaires sur ses constituants et sur la maniére correcte d’en disposer.

La documentation peut étre fournie sur un support papier ou électronique, cependant une
version papier est exigée pour toute information concernant la sécurité qui ne serait pas
disponible sous format électronique au moment nécessaire. La documentation doit étre livrée
avec l'appareil. Une attention devra étre portée sur la capacité de I'AUTORITE RESPONSABLE a
lire ces supports.

La conformité est vérifiée par examen.
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5.4.2 CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des appareils

La documentation doit comporter les informations suivantes:

La confprmité est vérifiée par examen.

5.4.3 Installation des appareils

les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de tension d'alimentation ou plage de tensions,
fréquence ou plage de fréquences et de puissance ou courant;

une description de tous les raccordements d'entrée et de sortie selon les exigences du
6.6.1 a);

les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de l'isolation des circuits extérieurs selon les exigences
du 6.6.1 b);

I'indication de la plage des conditions d'environnement pour lesquelles I'appareil est congu
(voir 1.4);

une |indication sur le degré de protection procuré par les ENVELOPPES (Code |P))[si cette
caractéristique de I'appareil est ASSIGNEE selon la CEI 60529;

pour les appareils ayant une valeur d’énergie d’'impact mécanique inférieure a (5 J, les
infojmations de 8.1 d).

La documentation doit inclure les instructions d'installation et(de mise en service spécjfique et
si c’est jnécessaire pour la sécurité, des avertissements cofntre les DANGERS survenant durant
I'installgtion ou la mise en service de I'appareil. De telfes/informations comprennent, [selon le

cas:

les ¢xigences relatives a I'assemblage, a la mise en place et au montage;
les instructions pour mise a la terre de protection;

les branchements a I'alimentation;

pour les APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE,

1) les exigences relatives au cdblage d'alimentation;

2) les exigences pour toutdnterrupteur ou tout disjoncteur extérieur (voir 6.11.3.1) et pour
ut dispositif extérieur de protection contre les surintensités (voir 9.6.2)| et une
ecommandation pour que l'interrupteur ou le disjoncteur soit placé a ¢6té de
llappareil;

les gxigences dewentilation;
les gxigences‘pour services particuliers, par exemple air, liquide de refroidissement;

les ipstructions relatives au niveau acoustique (voir 12.5.1).

NOTE Il|est“'recommandé d'ajouter un avis dans la documentation que, lors de l'installation, la sécurifé de tout

systéme inteégrant 'appareil est de la responsabilité de I'assembleur du systéme

La conformité est vérifiée par examen.

5.4.4 Fonctionnement de I’appareil

Les instructions d'emploi doivent comporter, lorsque cela s'applique:

I'identification et la description des dispositifs de commande et leur utilisation dans tous
les modes opératoires;

les instructions de ne pas positionner 'appareil de maniére a rendre difficile la manceuvre
du dispositif de sectionnement;

les instructions pour l'interconnexion aux accessoires et a d'autres appareils, y compris
I'indication des accessoires appropriés, piéces amovibles et tous matériaux spéciaux;

les spécifications des limites de fonctionnement intermittent;
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e) des explications des symboles relatifs a la sécurité, utilisés sur l'appareil;
f) les instructions pour le remplacement des matiéres consommables;
g) les instructions relatives au nettoyage et a la décontamination;

h) un avis listant les substances potentiellement toxiques et nuisibles qui peuvent étre
libérées de I'appareil ainsi que les quantités probables;

i) les instructions détaillées sur les procédures de réduction des RISQUES concernant les
liquides inflammables (voir 9.5 ¢));

j) les détails sur les méthodes de réduction des RISQUES de brllures causées par des
surfaces qui peuvent dépasser les limites de température suivant 10.1.

Lorsqu’ forme a
cette norme et qu’il existe un DANGER d0 a I'humidité ou a des liquides, les insffuctions
d'emploj doivent préciser toutes précautions supplémentaires nécessaires.

L'OPERATEUR doit étre averti dans les instructions que, si I'appareil est utilise d'une fagon qui
n'est pajs spécifiée par le fabricant, la protection assurée par lI'appareil peut-étre compfomise.

La confprmité est vérifiee par examen.

5.4.5 Entretien de I'appareil et service

Les insfructions doivent étre fournies a Il'attention de I'AUTORITE RESPONSABLE suffisamment
détaillégs pour permettre un entretien préventif et des’/ contréles des appareils gn toute
sécuritél, et assurer une sécurité permanente de l'appareil aprés I'entretien préventjf et les
controles.

Si appligable, la documentation du fabricant doit prévenir contre le remplacement des cordons
d'alimentation RESEAU amovibles par de€s cordons aux CARACTERISTIQUES ASSIGNEES
inappropriées.

Pour les appareils utilisant des wpiles ou des accumulateurs, le type spécifique |de ces
éléments doit étre précisé.

Le fabrigant doit spécifier toutes les parties qui ne doivent étre examinées ou fournies|que par
le fabrigant ou son représentant.

Le calire et les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des fusibles utilisés doivent étre égplement
précisés.

Les insfructions sur les sujets suivants doivent étre fournies au personnel de maintenance
selon lgs.besoins pour permettre une maintenance sire et une sécurité permangnte de
I'appareilapres Ies operations de mainienance si 'appareil est apie a eire mainienu:

a) RISQUES spécifiques de produit qui peuvent affecter le personnel de maintenance;
b) mesures de protection pour ces RISQUES;
c) vérification que I'appareil est dans un état sQr aprés la réparation.

NOTE Les instructions pour le personnel de maintenance n'ont pas besoin d'étre fournies a I'AUTORITE
RESPONSABLE, mais il convient qu’elles soient mises a la disposition du personnel de maintenance.

La conformité est vérifiée par examen.

5.4.6 Intégration dans des systémes ou effets résultant de conditions spéciales

Les aspects résultant de I'intégration dans des systémes ou les effets résultant de conditions
spéciales ambiantes ou liées a I'application doivent étre décrites dans la documentation.
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La conformité est vérifiée par inspection de la documentation.

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 (voir 6.2) ne
doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE (voir 6.3). La tension, le courant, la charge ou
I'énergie_entre une partie ACCESSIBLE et les parties connectées au conducteur de protection
ou entrp deux autres parties ACCESSIBLES situées sur le méme appareil a une-distance
maximale de 1,8 m (sur une surface ou dans l'air), ne doivent pas dépasser.les [niveaux
indiquég en 6.3.1 en CONDITION NORMALE, ni ceux indiqués en 6.3.2 en CONDITION'DE PREMIER
DEFAUT.

en 6.2
.3.2 ne

La confprmité est vérifiée par la détermination des parties ACCESSIBLES tel que spécifi
et par les mesures des grandeurs de 6.3 pour vérifier que les niveaux de 6.3.1 et
sont pas dépassés, suivis par les essais de 6.4 a 6.11.

JJ DV

6.1.2 Exceptions

S'il n'eqt pas possible, pour des raisons fonctionnelles] ‘d'éviter que les parties ci-flessous
soient & la fois ACCESSIBLES et sous TENSION DANGEREUSE, elles peuvent néanmojins étre
ACCESSIBLES a un OPERATEUR durant I'UTILISATIONNNORMALE tout en étant sous |TENSION
DANGEREUSE:

a) partles de lampes et douilles de lampes, aprées démontage de la lampe;

b) partles destinées a étre remplacées paf,un OPERATEUR (par exemple, piles) et qui peuvent
étre| sous TENSION DANGEREUSE pendant leur remplacement ou autre action de
I'OPERATEUR, mais seulement sielles ne sont ACCESSIBLES qu'au moyen d'un QUTIL et
portent un marquage d'avertissement (voir 5.2).

Si une fles parties de a) et b).régoit une charge en provenance d'un condensateur |interne,
elle ne doit pas étre sous TENSION DANGEREUSE 10 s aprés l'interruption de I'alimentation.

Lorsqu'une charge est recue d'un condensateur interne, la conformité est vérifiée|par les
mesure$ des grandeurs de 6.3 afin de s'assurer que les niveaux de 6.3.1 ¢) ne dont pas
dépassgs.

6.2 Détermination des parties ACCESSIBLES

6.2.1 LoGénéralités

A moins que cela ne soit évident, la détermination d'une partie ACCESSIBLE doit étre effectuée
conformément aux exigences des 6.2.2 a 6.2.4 dans toutes les positions en UTILISATION
NORMALE. Les doigts d'épreuve (Annexe B) et les broches d'essai doivent étre appliqués sans
effort, sauf si une force est spécifiée. Les parties sont considérées comme ACCESSIBLES Si
elles peuvent étre atteintes par n’importe quelle partie d’un doigt d'épreuve ou d’une broche
d'essai, ou si elles peuvent étre atteintes en l'absence de tout couvercle considéré comme
n’assurant pas une isolation appropriée (voir 6.9.1).

Si des interventions d’un OPERATEUR prévues pendant I'UTILISATION NORMALE (avec ou sans
I'aide d'un OUTIL) peuvent augmenter |'accessibilité des parties, de telles interventions doivent
étre entreprises avant d’effectuer les contréles indiqués des 6.2.2 a 6.2.4.

NOTE Des exemples de telles interventions incluent ceux qui suivent:


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

- 196 — 61010-1 © CEI:2010

a) le démontage des couvercles;

b) l'ouverture des portes;

c) le réglage des dispositifs de commande;

d) le remplacement de matériaux consommables;

e) la dépose de parties.

Les appareils montés en baie ou en rack doivent étre installés conformément aux instructions
des fabricants avant d'effectuer la détermination spécifiée des 6.2.2 a 6.2.4. Pour de tels
appareils, I'OPERATEUR est supposé se trouver en face du tiroir.

6.2.2 Examen

Le doigt d'épreuve articulé (voir la Figure B.2) doit étre appliqué en chaque position gossible.
Lorsqu'une partie peut devenir ACCESSIBLE en appliquant une force, le doigt,d'épreuve rigide
(voir la [Figure B.1) doit étre appliqué avec une force de 10 N. La force doit/étre exefcée par
I'extrémyté du doigt d'épreuve afin d'éviter I'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 a partir de I'ouverture de I'appareil.

Le doigt d'épreuve est également appliqué a toutes les ouvertures de I'ENVELOPPE, y [compris
les orifices et les BORNES. Dans ces cas, on considere’ que les parties ACCESSIBLES de
I'ENVELQPPE incluent toute partie du doigt d'épreuve polivant étre insérée dans un orifice ou
une BORNE (voir la Figure 1).

IEC 1007/10

Légende
A intérigur de llappareil

B extérigur deappareil

C partie SOUS-TENSION DANGEREUSE
D extrémité du doigt d'épreuve considérée comme ACCESSIBLE
E doigt d’épreuve

Figure 1 — Mesures a travers les ouvertures des ENVELOPPES

6.2.3 Ouvertures au-dessus de parties qui sont sous TENSION DANGEREUSE

Une broche d'essai métallique de 100 mm de long et de 4 mm de diameétre doit étre insérée
dans toutes les ouvertures situées au-dessus des parties qui sont sous TENSION DANGEREUSE.
La broche d'essai doit étre suspendue librement et peut pénétrer jusqu'a 100 mm.

Les mesures de sécurité supplémentaires de 6.5.1, concernant la protection en CONDITION DE
PREMIER DEFAUT, ne sont pas exigées car ces parties ne sont ACCESSIBLES que par cet essai.
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NOTE Cette exception est autorisée parce que l'insertion d'un objet semblable a cette broche d'essai est
considérée comme une CONDITION DE PREMIER DEFAUT. et un seul moyen de protection est suffisant.

Cet essai n'est pas appliqué aux BORNES.

6.2.4 Ouvertures d'accés aux commandes préréglées

Une broche d'essai métallique de 3 mm de diametre doit étre insérée a travers les orifices
prévus pour I'acces aux commandes préréglées qui nécessitent I'utilisation d'un tournevis ou
d'un autre OUTIL. La broche d'essai doit étre appliquée dans toute direction possible a travers
l'orifice. La pénétration ne doit pas dépasser trois fois la distance la plus courte entre la
surface de I'ENVELOPPE et I'axe de commande ou 100 mm.

6.3 Valeurs limites pour les parties ACCESSIBLES
6.3.1 Niveaux en CONDITION NORMALE

Les tengions dont les valeurs dépassent les niveaux de a) sont considérées,.comme TENSIONS
DANGEREUSES si dans le méme temps les niveaux de b) ou de c) sont aussi.dépassés.

a) Les|niveaux de tension alternative sont de 33 V efficace et 46,7V créte, et le niyeau de
tensLon continue est de 70 V. Pour les appareils prévus pouriuh usage en EMPLACEMENT

HUMI|DE, les niveaux de tension alternative sont de 16 V efficace et 22,6 V créfe, et le
nivejau de tension continue est de 35 V.

b) Les|niveaux de courant sont:

;5 mA efficace pour une forme d'onde sinusoidale, 0,7 mA créte pour ung forme
‘onde non sinusoidale ou mixte ou 2 mA continu, lorsque l'intensité est mesurée avec
circuit de la Figure A.1. Si la fréquence“ne dépasse pas 100 Hz, il est égplement
ossible d'utiliser le circuit de mesure.dé’la Figure A.2. Le circuit de mesute de la
igure A.4 est utilisé pour les appareils ‘prévus pour un usage en EMPLACEMENT HUMIDE
st une CARACTERISTIQUE ASSIGNEE,

2) T0 mA efficace, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de mesurg de la
igure A.3. Cela se rapporte aux brilures possibles a des fréquences plus élevées.
c) Les piveaux de capacité et d’énergie sont:
1) dne charge de 45 puC pour les tensions jusqu'a 15 kV créte ou continu; la courpe A de
Figure 3 indique_la.valeur de la capacité en fonction de la tension quand Ig4 charge
aut 45 uC;
2) une énergie accumulée de 350 mJ pour les tensions supérieures a 15 kV ¢réte ou
g¢ontinu.

6.3.2 Niveaux’en CONDITION DE PREMIER DEFAUT

Les tensions dont le
DANGEREUSES-si-dan

s valeurs dépassent les niveau
o tamne lac nivianiin A

x de a)
ah)
HU ~ IJ’

comme TENSIONS

[ORNT))

o aclen
eSS caoX © S0

g

a) Les niveaux de tension alternative sont de 55 V efficace et 78 V créte, et le niveau de
tension continue est de 140 V. Pour les appareils prévus pour un usage en EMPLACEMENT
HUMIDE, les niveaux de tension alternative sont de 33 V efficace et 46,7 V créte, et le
niveau de tension continue est de 70 V. Pour les tensions de courte durée, la durée par
rapport aux niveaux de tension sont celles de la Fgure 2, mesurée aux bornes d'une
résistance de 50 kQ.

b) Les niveaux de courant sont:

1) 3,5 mA efficace pour une forme d'onde sinusoidale, 5 mA créte pour une forme d'onde
non sinusoidale ou mixte, ou 15 mA continu, lorsque l'intensité est mesurée avec le
circuit de la Figure A.1. Si la fréquence ne dépasse pas 100 Hz, il est également
possible d'utiliser le circuit de mesure de la Figure A.2. Le circuit de mesure de la
Figure A.4 est utilisé pour les appareils prévus pour un usage en EMPLACEMENT
HUMIDE.
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2) 500 mA efficace, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de mesure de la
Figure A.3. Cela se rapporte aux bralures possibles a des fréquences plus élevées.

c) Le niveau de la capacité en fonction de la tension est celui de la courbe B de la Figure 3.
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Légende

A niveau de tension alternative C niveau de tension continue
en EMPLACEMENT HUMIDE en EMPLACEMENT HUMIDE

B niveau de tension alternative en emplacement sec D niveau de tension continue en emplacement sec

Figure 2 — Durée maximale des tensions de courte durée accessibles
en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.3.2 a))
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Figure 3 — Niveau de la capacité en fonction de la tension en CONDITION NORMALE
et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.3.1 ¢) et 6.3.2 c))
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Moyens principaux de protection

Généralités

Un ou plusieurs des moyens ci-dessous doivent empécher les parties ACCESSIBLES d'étre
mises sous TENSION DANGEREUSE (voir Annexe D):

a) ENVELOPPES ou BARRIERES DE PROTECTION (voir 6.4.2);
b) ISOLATION PRINCIPALE (voir 6.4.3);

c) impédance (voir 6.4.4).

La conformité est vérifiée par examen et tel que spécifié de 6.4.2 a 6.4.4.

6.4.2

Les ENJELOPPES et BARRIERES DE PROTECTION doivent satisfaire aux exigences de

mécan

Si des
elles d

Si des

les DISTANCES D’ISOLEMENT et les LIGNES DE FUITE entre les parties ACCESSIBLES et les
sous THNSION DANGEREUSE doivent respecter les exigenges de 6.7 et celles applig
I'ISOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée tel que spécifié en 6.7 et en 8.1.

6.4.3

Les DI

PRINCIPALE entre les parties ACCESSIBLES et les parties sous TENSION DANGEREUSE
respectér les exigences de 6.7.

La confprmité est vérifiée tel que spécifié en 6.7.

6.4.4

Une impédance utilisée comme principal moyen de protection doit satisfaire aux ex
suivantes:

a) elle|doit_limiter la tension ou le courant a une valeur ne dépassant pas le
app[icable de 6.3.2;

ENVELOPPES ou BARRIERES DE PROTECTION

ique de 8.1.
ENVELOPPES ou des BARRIERES DE PROTECTION apportent uneprotection par is
ojvent satisfaire aux exigences de I''SOLATION PRINCIPALE.

ENVELOPPES ou BARRIERES DE PROTECTION apportent ung protection en limitant

ISOLATION PRINCIPALE

S[TANCES D’ISOLEMENT, les LIGNES DE FUITE et l'isolation solide constituant I'ig|

Impédance

rigidité

tolation,

l'acces,
parties
ables a

OLATION
doivent

igences

niveau

b) elle doit étre caractérisée pour la TENSION DE SERVICE maximale et la quantité d'énergie

qu’

elle aura a dissiper;

c) la DISTANCE D’ISOLEMENT ET la LIGNE DE FUITE entre les extrémités de I'impédance doivent
respecter les exigences de 6.7 pour I'ISOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée par examen, par la mesure de la tension ou du courant pour
confirmer qu'ils ne dépassent pas les niveaux de 6.3.2 et par la mesure de la DISTANCES
D’ISOLEMENT et de la LIGNE DE FUITE tel que spécifié en 6.7.

6.5

6.5.1

Moyens additionnels de protection en cas de CONDITION DE PREMIER DEFAUT

Généralités

Les moyens principaux de protection (voir 6.4) doivent étre complétés par un des moyens de
a), b), ¢) ou d) pour empécher les parties ACCESSIBLES d’étre mises sou TENSION DANGEREUSE
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en CONDITION DE PREMIER DEFAUT. En alternative, 'un des moyens uniques de protection de e)
ou f) doit étre utilisé. Voir la Figure 4 et I'Annexe D.

a) LIAISON DE PROTECTION (voir 6.5.2);

b) ISOLATION SUPPLEMENTAIRE (voir 6.5.3);

c) déconnexion automatique de I'alimentation (voir 6.5.5);

d) limiteur de tension ou de courant (voir 6.5.6);

e) ISOLATION RENFORCEE (voir 6.5.3);

f) IMPEDANCE DE PROTECTION (voir 6.5.4).

La conformité est vérifiée par examen et tel que spécifié de 6.5.2 a 6.5.6.

| Partie sous TENSION DANGEUREUSE 0
§.4.1b) 6.4.1 a) 6.4.1¢c)
ISPLATION ENVELOPPE ou Impédance
e
6.5.1¢e) 6.5.1f)
I;;I ISOLATION IMPEDANCE DE
RENFORCEE PROTECTION
g.5.1 b) 6.5.1 a) 6:5.1 c) 6.5.1d)
ISPLATION LIAISON DE Déconnexion Limiteur de
SUPPIEMENTAIRE |[: PROTECTION automatique de tension ou de
: (ou écran) I’alimentation courant
: Y, Y,
Partie ACCESSIBLE
IEC 1010/10

Figure 4 — Organisation acceptable des moyens de protection
contre les chocs électriques

6.5.2 LIAISON DE PROTECTION

6.5.2.1 Généralités

Les parties conductrices ACCESSIBLES, pouvant étre sous TENSION DANGEREUSE en cas de
premier défaut des moyens principaux de protection spécifiés en 6.4, doivent étre raccordées
a la BORNE DE TERRE DE PROTECTION. En variante, ces parties conductrices ACCESSIBLES

doivent étre séparées des parties qui sont sous TENSION DANGEREUSE par un écran conducteur
de protection relié a la BORNE DE TERRE DE PROTECTION.

La conformité est vérifiée tel que spécifié de 6.5.2.2 a8 6.5.2.6.

6.5.2.2  Intégrité de la LIAISON DE PROTECTION

L’intégrité de la LIAISON DE PROTECTION doit étre assurée comme spécifié ci-dessous.
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La LIAISON DE PROTECTION 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 pouvant se produire avant qu'un des moyens de
protection contre les surintensités spécifiés en 9.6 ne déconnecte [I'appareil de
I'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 d'autres fins, telles que la fixation de parties structurelles.

Les connexions vissées doivent étre protégées contre le desserrage.

Lorsqu'une partie d'un appareil est démontable par un OPERATEUR, la LIAISON DE
PROTECTION pour le reste de l'appareil ne doit pas étre interrompue (sauf lorsque cette

A nmoins qu'elles ne soient spécifiqguement congues pour assurer une intérconnexion
électrique et qu'elles ne soient conformes aux exigences de 6.5.2.4, lesJconnexions
condluctrices amovibles, telles que charniéres, coulisses, etc., ne doivent pas canstituer
I'unigue parcours de la LIAISON DE PROTECTION.

La tfesse métallique extérieure des cables ne doit pas étre considérée comme ung LIAISON
DE PROTECTION, méme si elle est reliée a la BORNE DE TERRE DE PROTECTION.

Lorgque la puissance fournie par l'alimentation RESEAU travérse l'appareil pour étre
utiligée par d'autres appareils, il est également nécessaire de prévoir un| moyen
permettant de faire passer le conducteur de protection. a travers I'appareil [tout en
protggeant 'autre appareil. L'impédance de chemin dulconducteur de protection { travers
I'appareil ne doit pas dépasser la valeur spécifiée en‘6)5.2.4.

Les|conducteurs de mise a la terre de protectioh. peuvent étre nus ou isolés. L'isolation
doit|étre verte/jaune, sauf pour les cas suivants:

1) pour les tresses de mise a la terre, l'isolation doit étre verte/jaune ou transparelnte;

2) pour les conducteurs de protection interne, et pour les autres conducteurs brajnchés a

llp BORNE DE TERRE DE PROTECTIONCdans des ensembles tels que cébles en| nappe,
arres omnibus, cablages imprimés flexible etc., n'importe quelle couleur pput étre
tilisée, a condition que la non=identification d'un conducteur de protection ne puisse
as provoquer un DANGER.

Les appareils utilisant une LIAISON DE PROTECTION doivent étre munis d'une BORNE adgptée au

raccordgment a un conducteur'de protection et conforme aux exigences de 6.5.2.3.
La confprmité est vérifiee par examen.

6.5.2.3 BORNE,DE TERRE DE PROTECTION

La BORNE DE TERRE DE PROTECTION doit étre conforme aux exigences suivantes.

a)

L £ | + 4+ A H + A4 ‘APNIH
€S ‘stfraces—tae—contactaotveriretremetamgues:

NOTE 1 1l convient de choisir les matériaux entrant dans la composition de la LIAISON DE PROTECTION 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 prés des BORNES
d'alimentation RESEAU.

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 prés 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.
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e)

f)

k)

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.

Les BORNES DE TERRE DE PROTECTION de type enfichable, combinées a d'autres BORNES et
destinées a étre reliées et déconnectées sans l'aide d’'un OUTIL doivent étre congues de
telle sorte que la connexion du conducteur de protection soit établie en premier et qu'elle se
coupe en dernier par rapport aux autres connexions. Les fiches et connecteurs pour
cordons d'alimentation RESEAU ou ensembles de connecteurs pour unités enfichables sont
des exemples de BORNES DE TERRE DE PROTECTION.

Si la BORNE DE TERRE DE PROTECTION est aussi utilisée pour d’autres raisons de liaison, le
conducteur de protection doit étre mis le premier et fixé indépendamment des autres
connexions. Le conducteur de protection doit étre branché de telle maniére qu’il soit
improbable qu’il puisse étre enlevé, lors d’'une maintenance qui _ne requiert pas le
débrfanchement du conducteur de protection.

Pour les appareils dans lesquels le conducteur de protection est exigé pour(la ‘prptection
en CONDITION DE PREMIER DEFAUT dans un circuit de mesure, ce qui suit dojt s’appliIuer:

1) la BORNE DE TERRE DE PROTECTION et le conducteur de protection\doivent avoir au

oins le courant ASSIGNE des BORNES de mesure;

2) la LIAISON DE PROTECTION ne doit pas étre interrompue par“la présence |[de tout
interrupteur ou commutateur.

Les BORNES DE TERRE FONCTIONNELLE (par exemple BORNES dé.terre de mesure) dojivent, le
cas pchéant, permettre une connexion indépendante de celle du conducteur de prgtection.

NOTE 2 L'appareil peut étre muni de BORNES DE TERRE FONCTIONNELLE, quel que soit le moyen de protection
utilisé.
Si |9 BORNE DE TERRE DE PROTECTION est une BORNE a visser (voir Figure 5), elle doit étre
d’un| calibre adapté au fil a serrer, mais d’une taille pas plus petite que 4,0 mm, avec au
moins trois filets de la vis engagés.

La pression de contact exigée pour la.connexion de la liaison ne doit pas pouvoir étre
réduite par la déformation des matériaux’ formant la connexion.

8

IEC 1011/10

Légende

A partie fixe

B téte ou rondelle de serrage
C dispositif anti-rotation

D emplacement du conducteur

Figure 5 — Exemples de montages vissés

La conformité est vérifiée par examen. La conformité de j) est également vérifiée par l'essai
suivant:

Le montage vissé est serré et desserré trois fois, avec le conducteur a brider le moins
favorable, en utilisant les couples de serrage indiqués au Tableau 2. Toutes les parties du
montage vissé doivent résister a cet essai sans défaillance mécanique.


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

- 204 - 61010-1 © C

Tableau 2 — Couples de serrage pour les montages vissés

El:2010

Taille de la vis 4.0 5.0 6.0 8.0 10,0
mm
Couple de serrage
N-m 1,2 2,0 3,0 6,0 10,0

6.5.2.4

Impédance de la LIAISON DE PROTECTION des appareils raccordés par une fiche

L'impédance entre la BORNE DE TERRE DE PROTECTION et chaque partie ACCESSIBLE pour

laquelle

une LIAISON DE PROTECTION est spécifiée ne doit pas dépasser 0,1 Q. Si u

cordon

d'alimer

de protgction de la prise du cordon d'alimentation RESEAU et chaque partie ACCESSIH

laquelle

La conf
ensuite

a) 25/
b) deu

Si I'app
phases
protecti
ACCESS
mesure
surinten

6.5.2.5

L'impéd
faible.

La conf
| du cou
d'install
DE TERR
PROTEC
alternat

Si I'app
phases

tation RESEAU est relié en permanence a l'appareil, I'impédance entre le cor

la LIAISON DE PROTECTION est spécifiée ne doit pas dépasser 0,2 Q.

prmité est vérifiée en appliquant un courant d'essai pendant 1nnih et en g
'impédance. La valeur du courant d'essai est la valeur la plus élevée entre

alternatif efficace a la fréquence ASSIGNEE du RESEAU ou continu,
fois le courant ASSIGNE de 'appareil.

areil est muni de dispositifs de protection contre lées surintensités sur to
de l'alimentation RESEAU et si le cdblage entre cette alimentation et les dispo|
bn contre les surintensités ne peut pas étreraccordé a des parties cond
BLES en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, il _n'est pas nécessaire que le col
dépasse le double du courant ASSIGNE des dispositifs internes de protection cd
Sités.

ance de la LIAISON DE PROTECTION d'un APPAREIL BRANCHE EN PERMANENCE (

brmité est vérifiée en-appliquant un courant d'essai d’une valeur double de |
ant du moyen de«protection contre les surintensités spécifiée dans les insf
ation pour le circuit d'alimentation RESEAU du batiment, pendant 1 min entre |
F DE PROTECTION)et chaque partie conductrice ACCESSIBLE pour laquelle une LiA
[ION est spécifiée. La tension entre elles ne doit pas dépasser 10 V cof
f (valeur-gfficace).

areil_est muni de dispositifs de protection contre les surintensités sur to
ded’alimentation RESEAU, et si le cablage entre cette alimentation et les dispo

ducteur
LE pour

alculant

ites les
sitifs de
uctrices
rant de
ntre les

Impédance de la LIAISON DE PROTECTION des APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE

oit étre

B valeur
ructions
h BORNE
ISON DE
tinu ou

ites les
sitifs de

protecti

rr-contre 1es Sdrirntensites ne peut pas etre raccorde a des partiesS con

uctrices

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.

6.5.2.6

Ecran de LIAISON DE PROTECTION des transformateurs

Si le transformateur est équipé d'un écran de LIAISON DE PROTECTION que seule une ISOLATION
PRINCIPALE sépare d’un enroulement, lui-méme relié a un circuit sous TENSION DANGEREUSE,
I'écran doit étre conforme aux exigences de 6.5.2.2 a) et b) et avoir une faible impédance.

La conformité est vérifiée par examen et un des essais suivants:

| a) un courant d'essai d’une valeur double de la valeur du courant du moyen de protection
contre les surintensités de I'enroulement est appliqué pendant 1 min entre I’écran et la
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BORNE DE TERRE DE PROTECTION. La tension entre ces parties ne doit pas dépasser 10 V
continu ou alternatif efficace ;

b) l'essai de 6.5.2.4 en utilisant un courant d'essai de deux fois la valeur du courant des
moyens de protection contre les surintensités de l'enroulement. L’impédance ne doit pas
dépasser 0,1 L.

NOTE Si I'essai a) ou b) est effectué, un transformateur échantillon, préparé spécialement avec un fil de
sortie supplémentaire partant de I'extrémité libre de I'écran, est utilisé pour s'assurer que le courant pendant
I'essai traverse I'écran.

6.5.3 ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et ISOLATION RENFORCEE

Les DISTANCES D’ISOLEMENT, les LIGNES DE FUITE et l'isolation solide d'une ISOLATION
SUPPLENEENTAIRE 0U d'UNe TSOLATION RENFORCEE doivent satisfaite aux exigences applicables
de 6.7.

La confprmité est vérifiée tel que spécifié en 6.7.

6.5.4 IMPEDANCE DE PROTECTION

Une IMPEEDANCE DE PROTECTION doit limiter le courant ou la tension en{dessous des niveaux de
6.3.1 er] CONDITION NORMALE et de 6.3.2 en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

L’isolatipn entre les extrémités de 'IMPEDANCE DE PROTECTION-doit respecter les exigences de
6.7 pouf la DOUBLE ISOLATION ou I'lSOLATION RENFORCEE.

Une IMPEDANCE DE PROTECTION doit se composer d'unou de plusieurs des éléments ci{aprés:

a) un gomposant individuel approprié qui doit étrefabriqué, choisi et essayé de telle sorte
quella sécurité et la fiabilité pour la protection contre les chocs électriques soit gssurée.
Ce ¢omposant doit notamment:

1) é&tre ASSIGNE pour le double de la TENSION DE SERVICE maximale;

2) si c’est une résistance, étre ASSIGNE pour le double de la dissipation en pyissance
pour la TENSION DE SERVICE maximale;

b) unelcombinaison de composants.

Une IMPEDANCE DE PROTEGTION ne doit pas étre un dispositif électronique individuel qui
emploielune conduction étectronique dans le vide, dans un gaz ou dans un semi-condlicteur.

La confprmité est vérifiée par examen, par la mesure de la tension ou du courant pouf vérifier
qu’ils ng¢ dépassent-pas les niveaux applicables de 6.3 et en mesurant les LIGNES DE |FUITE et
les DISTANCES \DISOLEMENT comme spécifié en 6.7. La conformité d’un composant individuel
est vérifiée par.'examen de ses CARACTERISTIQUES ASSIGNEES.

6.5.5 Décomexiomautomatiquedetatimentation

Un dispositif de déconnexion automatique doit étre conforme aux exigences suivantes.

a) Il doit avoir une valeur ASSIGNEE pour déconnecter la charge dans le temps spécifié de la
Figure 2.

b) Il doit avoir une valeur ASSIGNEE pour les conditions de charge maximale ASSIGNEE de
I'appareil.

La conformité est vérifiée par examen des spécifications du dispositif. En cas de doute, le
dispositif est vérifié pour tester la déconnexion de I’alimentation dans le temps exigé.

6.5.6 Limiteur de tension ou de courant

Un limiteur de tension ou de courant doit satisfaire aux exigences suivantes:
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a) ses caractéristiques ASSIGNEES doivent limiter le courant ou la tension a des valeurs ne
dépassant pas les niveaux de 6.3.2;

b) la tension ASSIGNEE doit étre la TENSION DE SERVICE maximale et, si applicable, le courant
ASSIGNE doit étre le courant opérationnel maximal;

c) la DISTANCE D’'ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE entre les extrémités du limiteur de tension ou
de courant doivent satisfaire aux exigences applicables de 6.7 pour I'ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE.

La conformité est vérifiée par examen, par la mesure de la tension ou du courant pour vérifier
qu’ils ne dépassent pas les niveaux applicables de 6.3.2 et en mesurant la DISTANCE
D’ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE comme spécifié en 6.7.

6.6 Clonnexion aux circuits externes
6.6.1 Généralités

En CONDITION NORMALE ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT de I'appareil, cannecter I'pppareil
a un cirpuit externe ne doit pas mettre sous TENSION DANGEREUSE les parties ACCESSIBLES de
I'appar€lil ou les parties ACCESSIBLES du circuit externe.

NOTE 1 |Les circuits externes sont tous les circuits connectés aux BORNES ded’appareil.

NOTE 2 |Pour les raccordements a la source d'alimentation RESEAU, voir 6:10.

La protgction doit étre obtenue par la séparation des cirfcuits, a moins que le court-c|rcuit de
la séparation ne puisse pas provoquer de DANGER.

Les insfructions du fabricant ou les marquages de\l"appareil doivent donner les informations
suivantgs, si applicables, pour chague BORNE extéfne:

a) les gonditions ASSIGNEES pour lesquellesla BORNE a été congue pour fonctionner| tout en
maiptenant la sécurité (tension d’entrée/sortie maximale ASSIGNEE, type de cornnecteur
spég¢ifique, utilisation donnée, etc.);

b) la vpleur ASSIGNEE de l'isolation exigée des circuits externes pour étre conforme aux
exigences de protection contre.les chocs électriques, suite a la connexion de la BQRNE, en
CONPITION NORMALE et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

La confprmité est vérifiée par.
1) examen;

2) détgrmination de‘\6.2;

3) mesjures de 6.37et 6.7;

4) l'esgai de<tension de 6.8 (sans le pré-conditionnement a I’humidité) applicable (au type
d’is@lation) (voir 6.7).

6.6.2 BORNES pour circuits externes

Les parties conductrices ACCESSIBLES des BORNES qui recoivent une charge d'un
condensateur interne ne doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE 10 s aprés coupure de
I'alimentation.

La conformité est vérifiée par examen et par la détermination des parties conductrices
ACCESSIBLES tel que spécifié en 6.2 et, en cas de doute, par la mesure de la tension présente
ou de la charge.

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.
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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, le contact

de

BORNE peut étre connecté a une BORNE DE TERRE FONCTIONNELLE commune Ou a un

systéme commun (par exemple, un systéme de blindage coaxial). 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.

6.6.

4 BORNES pour les conducteurs souples

Les BORNES pour cordons souples doivent étre positionnées ou protégées de maniére a éviter
toute p ssibilité de contact accidentel entre des pqri‘inc SOUS TENSION DANGEREUSE de po|arité
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| doivent porter un marquage indiquant si elles sont reliées ou non' 8 deg parties

conductfices ACCESSIBLES (voir 5.1.5.2 c)).

La conformité est vérifiée par examen aprés avoir complétement inséré\un conducteul souple
dont l'isplation a été dénudée sur une longueur de 8 mm et dont I'un'des brins est laisgé libre.
Le brin he doit pas toucher de parties de polarité différente ni de,parties ACCESSIBLES |lorsqu'il

est

faible rgyon de courbure.

plié| dans toutes les positions possibles, sans déchirer I'iSQlation ni faire de coudes a

Les BORNES de circuits conduisant une TENSION DANGEREUSE ou un courant dangereux|doivent
étre fixdes, montées ou congues de maniére a ce que lés conducteurs ne prennent pas de jeu

lorsqu'efles sont serrées ou desserrées, ou lorsque.des connexions sont établies.

La conformité est vérifiée par essai manuel et'par examen.

6.7

6.7.

6.7.

Elxigences relatives a l'isolation
1 Type d’isolation

1.1 Généralités

L'isolatipn entre les circuits et les parties ACCESSIBLES (voir 6.2) ou entre des circuits géparés

est

congtituée d’'une combinaison de DISTANCES D’ISOLEMENT, de LIGNES DE FUITE et d'isolation

solide. Quand elle est.utilisée pour fournir une protection contre un DANGER, l'isolafion doit
résister| aux contraintes électriques qui sont provoquées par les tensions qui jpeuvent

apparafijre sur l'alifrentation RESEAU ou dans l'appareil.

Les confraintes électriques provenant du RESEAU ont pour origine:

a)

b)

la TENStON-DESERWCEatraverstisotation—Cette—FENSIONDESERVCE—estormatement la
tension phase-neutre de 'alimentation RESEAU (voir aussi I’Annexe |);
les SURTENSIONS TRANSITOIRES qui peuvent apparaitre occasionnellement sur les

conducteurs de ligne. L’amplitude des surtensions dépend de la CATEGORIE DE SURTENSION
et de la tension phase-neutre de I'alimentation RESEAU;

les SURTENSIONS TEMPORAIRES de courte durée qui peuvent se produire entre les
conducteurs de ligne et la terre dans les installations électriques. L’amplitude de ces
SURTENSIONS TEMPORAIRES peut valoir la tension phase-neutre de l'alimentation RESEAU
plus 1 200 V, et durer jusqu’a 5 s;

les SURTENSIONS TEMPORAIRES de longue durée qui peuvent se produire entre les
conducteurs de ligne et la terre dans les installations électriques. L’amplitude de ces
SURTENSIONS TEMPORAIRES peut valoir la tension phase-neutre de l'alimentation RESEAU,
plus 250 V, et durer plus de 5 s.

NOTE Voir la CEl 60364-4-44, Article 442 pour plus d’'informations sur les SURTENSIONS TEMPORAIRES.
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Les exigences pour l'isolation dépendent:

1) du niveau exigé de lisolation (ISOLATION PRINCIPALE, ISOLATION RENFORCEE ou ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE);

2) de la SURTENSION TRANSITOIRE maximale qui peut apparaitre sur le circuit, soit résultante
d'un événement externe (tels que la foudre ou un transitoire lié a une commutation), soit
résultante du fonctionnement de l'appareil;

3) de la TENSION DE SERVICE maximale (régime établi et tension de créte répétitive inclus);
4) du DEGRE DE POLLUTION du microenvironnement;

5) de la SURTENSION TEMPORAIRE maximale qui peut apparaitre sur le circuit a cause d’un
défaut dans le réseau de distribution.

6.7.1.2

Les exiggences pour les DISTANCES D’ISOLEMENT dépendent des contraintes de-6.7.1.1

et ausg
fonction
D’ISOLEN

Voir I'Apnexe C pour les détails surta maniére de mesurer les DISTANCES D’'ISOLEMENT

6.7.1.3

Les exi
aussi deg

DISTANCES D’ISOLEMENT

nement ASSIGNEE a l'appareil est supérieure a 2 000 m, toutes les DI
IENT doivent étre multipliées par le coefficient applicable du Tableau 3.

Tableau 3 — Coefficients multiplicateurs pour des DISTANCES D’ISOLEMENT
pour les altitudes de fonctionnement ASSIGNEES jusqu’a5 000 m d’altitude]

Altitude de fonctionnement ASSIGNEE Coefficient multiplicateur
m
Jusqu’a 2 000 1,00
2001 a 3000 1,14
3001 a4 000 1,29
4001 a5000 1,48

LIGNES DE FUITE

jences pour les( LIGNES DE FUITE dépendent des contraintes de 6.7.1.1 a)
I'indice de résistance au cheminement (IRC) du matériau isolant.

a) ad)

i de la valeur de [laltitude ASSIGNEE pour le fonctionnement, ,Si laltifjude de
BTANCES

a d) et

Les matériaux sont séparés en quatre groupes selon leurs valeurs de l'indice de résistance au

cheming

ment,..comme suit:

Matériau du groupe | 600 < IRC
Matériau du groupe Il 400 < IRC < 600
Matériau du groupe llla 175 < IRC < 400
Matériau du groupe IlIb 100 £ IRC < 175

Ces valeurs d'IRC renvoient aux valeurs obtenues selon les spécifications de la CElI 60112
sur des échantillons spécialement faits pour cela et testés avec la solution A. Les matériaux

dont on

ne connait pas I'IRC, sont assimilés au groupe lllb.

Il N’y a pas d’exigence pour les LIGNES DE FUITE pour le verre, les céramiques et autres
matériaux isolants inorganiques qui ne cheminent pas.

Voir I'Annexe C pour les indications sur la maniére de mesurer les LIGNES DE FUITE.
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Isolation solide

Les exigences pour l'isolation solide dépendent des contraintes de 6.7.1.1 a) a d).

Le terme «isolation solide» est utilisé pour décrire beaucoup de différents types de
constructions, y compris les blocs monolithiques de matiére isolante, et les sous-ensembles
d'isolation composés de multiples matiéres isolantes, organisées en couches ou autrement.

La tenue électrique d'une épaisseur d’isolation solide est considérablement plus importante
que celle de la méme épaisseur d'air. Les distances d’isolement a travers l'isolation solide
sont donc en général plus petites que les distances dans l'air. En conséquence, les champs
électriques dans l'isolation solide sont en général plus élevés, et sont souvent moins

homogqy

Les matieres utilisées pour l'isolation solide peuvent contenir des manquescow de
Quand pn ensemble d'isolation solide est constitué de couches de matiéres, solides
également y avoir des manques ou des vides entre les couches. Ces vides perturb|
champ Blectrique dont une part importante et disproportionnée se retrotvera dans
potentiellement entrainer une ionisation de I'air et des décharges partielles. Un autre
charges

pouvant
facteur
partiellg

L'isolati
I'appare
adese

6.7.1.5
Les exid
a) 6.7.
d’ali
NOT

b) 6.7.
tran

c) IArt
CATH

d) IArt
d’'un
e) IArt
i) |

nes.

important est la permittivité différente entre l'air et l'isolation’solide. Ces dé
s auront un effet sur l'isolation solide adjacente et peuvenf\réduire sa durée dg

il. L'isolation solide est également sujette aux dégfadations dues au vieillissg
bsais répétés a haute tension.

Exigences pour l'isolation suivant le type de circuit
ences pour l'isolation de types particuliers de circuits sont spécifiées suivant:
P pour les CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE SURTENSION Il avec une tension n
mentation jusqu’a 300 V;
F 1 Voir I’Annexe | pour les tensiohs nominales des RESEAUX de distribution.

B pour les circuits secondaires séparés des circuits du a) au moyen seulem
sformateur;

cle K.1 pour les \EGIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE SURTENSION IIl ou IV
FGORIE DE SURTENSION Il au-dela de 300 V;

cle K.2 poures circuits secondaires séparés des circuits du ¢) au moyen se
transformateur;

cle Ks3=pour les circuits ayant une ou plusieurs des caractéristiques suivantes
2 SURTENSION TRANSITOIRE maximale possible est limitée par la source d’alim

5 vides.

il peut

eront le

le vide,

vie.

bn solide n'est pas renouvelable: les dommages s’accumulent au cours de la vie de

ment et

ominale

ent d’'un

ou en

ulement

entation

buta Pintdriatir dae 'annarsil 3 une valeur connue inférieure—aux valaurs su
H—a—hRteHetH—ae—3appare—a—uh V-eHEe-LtH AR HHeHeLH SHb—a+etH S

pour les CIRCUITS RESEAU;

Dposées

ii) la SURTENSION TRANSITOIRE maximale possible est supérieure aux valeurs supposées
pour les CIRCUITS RESEAU;

iii) la TENSION DE SERVICE est la somme des tensions de plusieurs circuits, ou est une
tension composée;

iv) la TENSION DE SERVICE comporte une tension de créte répétitive pouvant étre
composée d’'une forme d'onde périodique non sinusoidale ou d’'une forme d'onde non
périodique survenant régulierement;

v) |

NOTE 2

a fréquence de la TENSION DE SERVICE est supérieure a 30 kHz.

Les exigences pour I'isolation des circuits de mesure sont spécifiées dans la CEl 61010-2-030.

NOTE 3 Voir I'Article K.3 pour les exigences des circuits a découpage tels que les alimentations de puissance a

découpag

e.
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6.7.2 Isolation des CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE SURTENSION Il avec une tension
nominale d’alimentation jusqu’a 300 V
6.7.2.1 DISTANCES D’ISOLEMENT et LIGNES DE FUITE

Les valeurs des DISTANCES D’ISOLEMENT et des LIGNES DE FUITE des CIRCUITS RESEAU doivent
étre égales aux valeurs du Tableau 4 en tenant compte des exigences suivantes:

a) les valeurs du Tableau 4 sont données pour I'ISOLATION PRINCIPALE et I'ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE. Les valeurs pour I'lISOLATION RENFORCEE doivent étre doublées;
b) la valeur minimale de la DISTANCE D’ISOLEMENT pour I'ISOLATION PRINCIPALE, I'ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE en DEGRE DE POLLUTION 3 est de 0,8 mm;
c) si |@ttitude de fonctionnement ASSIGNEE a tappareit est superieure a 200Q m, les
DISTANCES D’ISOLEMENT doivent étre multipliées par le coefficient applicable du Tableau 3.
La conformité est vérifiée par examen et mesure.
Tableau 4 — DISTANCES D’ISOLEMENT et LIGNES DE FUITE des CIRCUITS RESEAU
en CATEGORIE DE SURTENSION Il jusqu’a 300 V
Valeurs de la LIGNE DE\EUITE
Tension Valeurs Circuits imprimés Autres'matériaux isolants
phase- de la DEGRE DE DEGRE DE DEGRE DE
neUtr? DISTANCE POLLUTION 1 | POLLUTION 2 | POLLUTION 1 DEGREQE POLLUTION 2 DEGRE DF POLLUTION 3
alternative D’ISOLE-
efficace ou MENT Tout Matériau Tout Matériau | Matériau | Matériau | Matériau Mlatériau Matériau
continue groupe de des groupe de du du du du du du
matériau groupes I, matériau groupe | | groupe Il | groupe lll | groupe | | gfoupe Il | groupe Il
Il et llla
\% mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
<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 3,8 4,1 4,7
Les revétements appliqués aux surfaces extérieures des circuits imprimés et qui satisfont aux
exigences de I’Annexe H rédujsent le DEGRE DE POLLUTION de la zone enrobée au DEGRE DE
POLLUTIPN 1.
La conformité des revétements est vérifiee comme spécifié a ’/Annexe H.
6.7.2.2 Isolation solide
6.7.2.2.1 Genéralités
L'isolatipivsolide des CIRCUITS RESEAU doit résister aux contraintes électriques et méganiques

: ol 1 ol b all :
pouvant—surventr—en gTitISATION—NORMALE —dans toutes—tes—condittons—d'environnement

ASSIGNEES (voir 1.4) pendant la durée de vie prévue de I'appareil.

NOTE Lors du choix des matiéres isolantes, il convient que le fabricant prenne en compte la durée de vie prévue
de l'appareil.

La conformité est vérifiée par examen, et par I'essai en tension alternative de 6.8.3.1 d’une
durée d’au moins 1 min ou, pour les CIRCUITS RESEAU contraints uniquement en tension
continue, I'essai en tension continue de 1 min de 6.8.3.2 en utilisant la tension applicable du
Tableau 5.
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Tableau 5 — Tensions d'essai de I’isolation solide des CIRCUITS RESEAU
en CATEGORIE DE SURTENSION Il jusqu’a 300 V

. Essai de 1 min Essai de 1 min
Tension en tension alternative en tension continue
phase-neutre
alternative ISOLATION ISOLATION
efficace ou PRINCIPALE et ISOLATION PRINCIPALE et ISOLATION
continue ISOLATION RENFORCEE ISOLATION RENFORCEE
SUPPLEMENTAIRE SUPPLEMENTAIRE
v Y Y Y v
<150 1350 2700 1900 3800
>150 < 300 1500 3000 2 100 4 200
Selon Ig cas, l'isolation solide doit satisfaire aux exigences suivantes:
a) pour l'isolation solide utilisée en tant qU'ENVELOPPE ou BARRIERE DE‘/PROTECT|ON, les
exigences de I'Article 8;
b) poufr les piéces moulées ou empotées, les exigences de 6.7.2.2.2;
c) pour les couches internes des circuits imprimés, les exigences(de 6.7.2.2.3;
d) pour Iisolation en couche mince, les exigences de 6.7.2.24.
La confprmité est vérifiée tel que spécifié de 6.7.2.2.2 a 657.2.2.4, et a I’Article 8 selon le cas.
6.7.2.2.p Piéces moulées et empotées
Pour [I'[SOLATION PRINCIPALE, I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORQEE, les
conducteurs situés sur l'interface entre les deux mémes couches moulées ensemble,| doivent
étre séparés par une distance d’au moins 0,4 \mm (voir la Figure 6, point L) aprés 'application
du moulage.
La conformité est vérifiée par examen“et, soit par la mesure de la distance, soit par liexamen
des spélifications du fabricant.
— - 'VL
2 C IEC 1012/10
Légende
1 Couche 1
2 Couche 2
C Conducteur
L Distance entre conducteurs
Figure 6 — Distance entre conducteurs situés sur I'interface entre deux couches
6.7.2.2.3 Couches isolantes internes des circuits imprimés
Pour P'ISOLATION PRINCIPALE, I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE, les

conducteurs situés entre les deux mémes couches doivent étre séparés par une distance d’au

moins 0

,4 mm (voir la Figure 7, point L).
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La conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, soit par 'examen
des spécifications du fabricant.

A

PR
<!
<

L ¢
IEC 1013/10

A
!

Légende

L'ISOLAT
une rigi
doit étrg
a) L’ép
La
I'ex4
b) liso
imp
vala

La g

L Distance entre conducteurs adjacents
A Couches

C Conducteurs

Figure 7 — Distance entre conducteurs adjacents
situés sur ’interface entre deux couches internes

ION RENFORCEE de couches isolantes internes de circuits—imprimés doit aug
Hité électrique suffisante a travers les couches respectives. Un des moyens
utilisé:

aisseur de I'isolation est au moins de 0,4 mm;

tonformité est vérifiée par examen et, soit\par la mesure de la distance,
men des spécifications du fabricant.

imé, chacune étant spécifiée par lesfabricant de la matiére pour une rigidité él

t au moins la tension d’essai du.Fableau 5 pour I''SOLATION PRINCIPALE;

onformité est vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.

si avoir
suivants

soit par

ation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére dy circuit

ectrique

our une
OLATION

c) lisojation est constituée parau moins deux couches séparées de matiére du circuit
impfimé, 'assemblage des _couches étant spécifié par le fabricant de la matiere p
rigidité électrique valant au moins la tension d’essai du Tableau 5 pour I'lS
RENFORCEE.
La gonformité est\vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.

6.7.2.2.4 Isolation en couche mince

Pour I'ISOUATION PRINCIPALE, I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFOR(Q

EE, les

conduc

++ & 4 1 ol 3 lo L + 1 . Q IR S A WX | :
Ulrs oSltucTo TINMIT 1o UTUA TITTTITTCS  CUUULTITS (VUIT Ta T Tygurc O, PuUIlTit L) UUTvV

ent étre

séparés par au moins la DISTANCE D’ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE applicables du 6.7.2.1.

La conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure des distances, soit par I'examen

des spé

cifications du fabricant.
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37 .
C
IEC 1014/10

L'ISOLAT

suffisanIe. Un des moyens suivants doit étre utilisé:

a) I'ép
La confi
des spé
b) l'iso
Spéd
tens

La conf

c) liso

coud
La conf
1 min o

tension
tension

NOT

Légende

L Distance entre conducteurs adjacents

A Couches du matériau en couche mince comme ruban ou film polyester
C Conducteurs

NOTE De I'air peut étre présent entre les couches.

Figure 8 — Distance entre conducteurs adjacents
situés entre les deux mémes couches

ION RENFORCEE entre les couches minces doit aussi avoir une rigidité él

isseur de l'isolant est au moins de 0,4 mm;

Drmité est vérifiée par examen et, soit par,la mesure de la distance, soit par |
cifications du fabricant.

ation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére, chacu
ifiée par le fabricant de la matiere pour une rigidité électrique valant au n
on d’essai du Tableau 5 pour.lISOLATION PRINCIPALE;

Drmité est vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.

ation est constituée par au moins trois couches séparées de matiére, chaque
hes ayant été testée pour la rigidité électrique adéquate.

Drmité est vérifiée par I'essai en tension alternative de 6.8.3.1 d’une durée d’a
I, pour les.EIRCUITS RESEAU contraints uniquement en tension continue, par I'
continue~d€ 1 min de 6.8.3.2, effectué sur deux des trois couches en uti
applicable du Tableau 5 pour I''ISOLATION RENFORCEE.

ectrique

examen

he étant

hoins la

baire de

U moins
bssai en
isant la

hent deux

F« Pour les besoins de cet essai, un échantillon peut étre spécialement préparé avec seulen

couc

6.7.3

6.7.3.1

) 4o
res—teMmateres

Isolation des circuits secondaires dérivés des CIRCUITS RESEAU
en CATEGORIE DE SURTENSION Il jusqu’a 300 V

Généralités

Dans cette norme, les circuits secondaires sont des circuits ou la séparation des CIRCUITS
RESEAU est réalisée par un transformateur dont les enroulements primaires sont séparés des
enroulements secondaires par une ISOLATION RENFORCEE, une DOUBLE ISOLATION Oou un écran
connecté a la BORNE DE TERRE DE PROTECTION.

NOTE Ces circuits sont supposés étre soumis a des niveaux de SURTENSIONS TRANSITOIRES inférieurs a ceux des
CIRCUITS RESEAU.
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6.7.3.2 DISTANCES D’ISOLEMENT
Les DISTANCES D’ISOLEMENT des circuits secondaires doivent:
a) étre égales aux valeurs du Tableau 6 pour I'ISOLATION PRINCIPALE et I'ISOLATION

SUPPLEMENTAIRE, ou le double pour 'lISOLATION RENFORCEE; ou
b) tenir I'essai de tension du 6.8 en utilisant la tension d’essai applicable du Tableau 6.

Les exigences supplémentaires suivantes sont applicables:

1) les valeurs de la tension d’essai pour I'lSOLATION RENFORCEE sont 1,6 fois les valeurs pour
I'ISOLATION PRINCIPALE:

2) si I'aititodedefonctiommementASSteNEEaHappareitestsupérieurea2-060-mtes  valeurs
des [DISTANCES D’ISOLEMENT sont multipliées par le coefficient applicable du Tableal 3;

3) la valeur minimale de la DISTANCE D’ISOLEMENT est de 0,2 mm en DEGRE DE POLLUT|ION 2 et
de (0,8 mm en DEGRE DE POLLUTION 3.

La confprmité est vérifiée par examen et mesure, et pour b) par l'essai.€n.tension alternative
de 6.8.3.1 d’une durée d’au moins 5 s ou par I'essai en tension continueide’1 min de 6.8.3.2, en
utilisant |la tension d’essai applicable du Tableau 6. La valeur de la\tension d’essai ¢ontinue
est de V2 fois la tension d’essai alternative efficace.
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Tableau 6 — DISTANCES D’ISOLEMENT et tensions d’essai des circuits secondaires dérivés
des CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE SURTENSION Il jusqu’a 300 V

Tension RESEAU, phase-neutre, CATEGORIE DE SURTENSION II
TENSION DE SERVICE
au secondaire <150V >150 <300V
alternatif efficace alternatif efficace
AIte:rnatif Contir_ru ou DISTANCE Tension d’essai DISTANCE Tension d’essai
efficace alternatif créte D’ISOLEMENT D’ISOLEMENT
Vv Vv mm \Y aIt_ernatif mm \Y aIt_ernatif
efficace efficace
16 22,6 0,10 500 0,50 840
33 467 -4+4 540 6,52 850
50 70 0,12 520 0,53 B60
100 140 0,13 540 0,61 D00
150 210 0,16 580 0,69 D40
300 420 0,39 770 0,94 11040
600 840 1,01 1070 1,64 11450
1.00p 1400 1,92 1630 2,52 11970
125p 1750 2,50 1960 3,16 2/ 280
160p 2 240 3,39 2 390 4,11 2(730
2 00p 2 800 4,49 2 890 5,30 3(230
2 50D 3500 6,02 3 520 6,91 3(850
3200 4 480 8,37 4390 9,16 4660
4 00D 5600 10,9 5320 11,6 5610
5 00p 7 000 14,0 6 590 14,9 6/ 960
6 30D 8 820 18,2 8 270 19,1 8620
8 00p 11 200 23,9 10 400 24,7 10 700
10 0q0 14 000 30,7 12 900 31,6 13 300
12 540 17 500 39,6 16 100 40,5 16 400
16 0q0 22 400 52,5 20 400 53,5 20 700
20 0qo 28 000 67,9 25 300 68,9 2% 600
25 04o 35000 87,9 31600 89,0 32 000
32040 44800 117 40 400 118 40 700
40 0qo 56 000 151 50 300 153 50 800
50 0qo 70 000 196 62 800 198 63 400
63 0do. 88 200 258 79 400 260 80 000

L'interpolation Tinéaire est permise.

6.7.3.3 LIGNES DE FUITE

Pour I'ISOLATION PRINCIPALE ou I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE, les LIGNES DE FUITE des circuits
secondaires doivent avoir les valeurs spécifiées dans le Tableau 7 basées sur la valeur de la
TENSION DE SERVICE qui contraint I'isolation. Les valeurs pour I'ISOLATION RENFORCEE sont le
double des valeurs pour I'lSOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée par examen et mesure.
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Les revétements appliqués aux surfaces extérieures des circuits imprimés et qui satisfont aux
exigences de I’Annexe H réduisent le DEGRE DE POLLUTION de la zone enrobée au DEGRE DE
POLLUTION 1.

La conformité des revétements est vérifiée comme spécifié a I’Annexe H.
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Tableau 7 — LIGNES DE FUITE des circuits secondaires

Circuits imprimés

Autres matériaux isolants

TENSION DE - - -
SERVICE DEGRE DE DEGRE DE DEGRE DE
secondaire |POLLUTION | POLLUTION | POLLUTION DEGRE DE POLLUTION 2 DEGRE DE POLLUTION 3
alternative 1 2 1
effica_ce ou Tout Matériau Tout Matériau | Matériau | Matériau | Matériau | Matériau Matériau
continue groupe de |des groupes| groupe de |du groupe |[du groupe |du groupe |du groupe |du groupe | du groupe
matériau I, Il etllla matériau | 1] | 1
\% mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00
12,5 0,025 0,04 0,09 0,42 0,42 0,42 1,05 1,05 1,05
16 0-625 0564 046 045 045 045 +46 46 1,10
2 0,025 0,04 0,11 0,48 0,48 0,48 1,20 1,20 1,20
2 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
3 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
4 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,10 1,4 1,6 1,8
5 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 15 1,7 1,9
6 0,040 0,063 0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 2,0
8 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2.1
10 0,10 0,16 0,25 0,71 1,00 N4 1,8 2,0 2,2
12 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 2.1 2,4
16 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
20 0,40 0,63 0,42 1,00 V4 2,0 2,5 2,8 3,2
25 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0
32 0,75 1,6 0,75 1,60 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
40 1,0 2,0 1,0 2,0 2,8 4,0 5,0 5,6 6,3
50 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7,1 8,0
63 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
80 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12,5
1 00] 3,24 5,04 3,2 5,0 7,1 10,0 12,5 14 16
1 25 4.2 6,3 9,0 12,5 16 18 20
1 60 5,6 8,0 11 16 20 22 25
2 00 7,5 10,0 14 20 25 28 32
2 50 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3 20| 12,5 16 22 32 40 45 50
4 00 16 20 28 40 50 56 63
5 00 20 25 36 50 63 71 80
6 30| 25 32 45 63 80 90 100
8 00 32 40 56 80 100 110 125
10 00 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125
16 000 63 80 110 160
20 000 80 100 140 200
25 000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
40 000 160 200 280 400
50 000 200 250 360 500
63 000 250 320 450 600

L’interpolation linéaire est permise.

a Pour les tensions supérieures a 1 000 V, les LIGNES DE FUITE sur les circuits imprimés sont les mémes que celles
des autres matériaux isolants du méme groupe de matériaux.

b Les matériaux du groupe lllb ne sont pas recommandés pour les applications au-dessus de 630 V en DEGRE DE
POLLUTION 3.
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6.7.3.4 Isolation solide
6.7.3.4.1 Généralités

L'isolation solide des circuits secondaires doit résister aux contraintes électriques et
mécaniques pouvant survenir en UTILISATION NORMALE, dans toutes les conditions
d'environnement ASSIGNEES (voir 1.4) pendant la durée de vie prévue de 'appareil.

NOTE Lors du choix des matiéres isolantes, il convient que le fabricant prenne en compte la durée de vie prévue
de l'appareil.

La conformité est vérifiée par les deux essais suivants a la fois:

a) l'esgaien—tensionatternative—de—6-8-3+d urre—durée—d'aumoims—5—s—errutifisarnt 1y tension
d’essai applicable du Tableau 6 pour I'ISOLATION PRINCIPALE et 'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE.
La valeur de la tension d’essai est multipliée par 1,6 pour I'’lSOLATION RENFORCEE;

b) en plus, si la TENSION DE SERVICE dépasse 300V, par l'essai de tension de| 6.8.3.1
pengant 1 min. La tension d’essai vaut 1,5 fois la TENSION DE SERVICE pour I'ISOLATION
PRINCIPALE et I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et deux fois la TENSION- DE SERVICE pour
I'ISOLATION RENFORCEE.

Selon Ig cas, l'isolation solide doit satisfaire aux exigences suivantes:

1) pour l'isolation solide utilisée en tant qu'ENVELOPPE OW\\BARRIERE DE PROTECT|ON, les
exigences de I'Article 8;

2) pour les pieces moulées ou empotées, les exigences de 6.7.3.4.2;

3) pour les couches internes des circuits imprimés, les exigences de 6.7.3.4.3;

4) pouf I’isolation en couche mince, les exigences de 6.7.3.4.4.

La confprmité est vérifiée tel que spécifié de 6.7.3.4.2 a 6.7.3.4.4, et a I’'Article 8, selon le
cas.

6.7.3.4.2 Parties moulées et empotées

Pour P'ISOLATION PRINCIPALE, (F'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFOR(EE, les
conducteurs situés entre les deux mémes couches moulées doivent étre séparég par la
distance minimale applicable.du Tableau 8 (voir la Figure 6, point L).

La confprmité est vécifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, soit par liexamen
des spélifications, du-fabricant.



https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

61010-1

© CEl:2010

-219 -

Tableau 8 — Valeurs minimales de la distance ou de I’épaisseur
(voir 6.7.3.4.2 a 6.7.3.4.4)

Valeur créte de la Valeur créte de la
TENSION DE SERVICE TENSION DE SERVICE
alternative ou Valeur alternative ou Valeur
continue ou de la minimale continue ou de la minimale
tension de créte tension de créte
répétitive répétitive
kV mm kV mm
>0,046 7 < 0,33 0,05 >8,0 <10 3,5
>0,33<0,8 0,1 >10 <12 4,5
>0,8<1,0 0,15 >12< 15 5,5
>1,0<1,2 0,2 >15 <20 8
>1,2<1,5 0,3 >20 <25 10
>1,56<2,0 0,45 >25 <30 1205
>2,0<2,5 0,6 >30 < 40 7
>2,5<3,0 0,8 >40 < 50 22
>3,0<4,0 1,2 >50 < 60 27
>4,0 <5,0 1,5 >60 < 80 35
>5,0 < 6,0 2 80-<(100 45
>6,0 < 8,0 3
6.7.3.4.3 Couches isolantes internes des circuits imprimés
Pour I'ISOLATION PRINCIPALE, I'ISOLATIONN"SUPPLEMENTAIRE et [I'ISOLATION RENFOR(Q

conducteurs situés entre les deux mémes couches doivent étre séparés par la

minimal

La conf
des spé

L'ISOLAT
une rigi
étre util

cifications du fabricant:

Se:

e applicable du Tableau 8 (voirla Figure 7, point L).

Drmité est vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, soit par |

ION RENFORCEE_des couches isolantes internes des circuits imprimés doit aug
Hité électrique suffisante entre les couches respectives. Un des moyens suiva

a) I'épaisseurde l'isolation est au moins la distance minimale applicable du Tableau

La

EE, les
listance

examen

si avoir
nts doit

3.

bonformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance,

soit par

I’examen des spécifications du fabricant.

b) lisolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiere du circuit
imprimé, chacune étant spécifiée par le fabricant de la matiére pour une rigidité électrique
valant au moins la tension d’essai du Tableau 6 pour I'ISOLATION PRINCIPALE;

La conformité est vérifiée par 'examen des spécifications du fabricant.

c) lisolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére du circuit
imprimé, 'assemblage des couches étant spécifié par le fabricant de la matiere pour une
rigidité électrique ASSIGNEE valant au moins la tension d’essai applicable du Tableau 6
multipliée par 1,6 pour I''ISOLATION RENFORCEE..

La conformité est vérifiée par 'examen des spécifications du fabricant.
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6.7.3.4.4 Isolation en couche mince

Pour P'ISOLATION PRINCIPALE, I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE, les
conducteurs situés entre les deux mémes couches (voir la Figure 8, point L) doivent étre
séparés par au moins la DISTANCE D’ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE applicables des 6.7.3.2 et
6.7.3.3.

La conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure des distances, soit par I'examen
des spécifications du fabricant.

L’ISOLATION RENFORCEE a travers les couches minces doit aussi avoir une rigidité électrique
suffisante. Un des moyens suivants doit étre utilisé:

a) I’épellisseur de l'isolation est au moins la distance minimale applicable du Tableauw);

La ¢onformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, [soit par
I’examen des spécifications du fabricant.

b) lisolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiere, chacuhe étant
spédgifiée par le fabricant de la matiere pour une rigidité électrique valant au moins la
tensjon d’essai du Tableau 6 pour I'ISOLATION PRINCIPALE;

La gonformité est vérifiée par 'examen des spécifications du~fabricant.

c) lisolation est constituée par au moins trois couches séparées de matiere, chaque paire de
coughes ayant été testée pour la rigidité électrique adéquate.

La gonformité est vérifiée par l'essai en tensionyalternative de 6.8.3.1 d’une dufée d’au
moips 1 min ou, pour les circuits contraints-uniquement en tension continue, I'@ssai en
tengion continue de 1 min de 6.8.3.2 effectué€ sur deux des trois couches en utilisant 1,6
fois |la tension applicable du Tableau 6.

NOTE Pour les besoins de cet essai, un_éechantillon peut étre spécialement préparé avec seulement deux
couches de matiere.

6.8 Procédure pour les essais'de tension
6.8.1 Généralités
Les méthodes d'essaj-suivantes s'appliquent aux ESSAIS DE TYPE, et la détériorgtion du

spéciman de test est passible. L’utilisation ultérieure du spécimen de test peut ne pas étre
approprée.

Les éqliipements d’essais pour les essais de tension sont spécifiés dans les [normes
CEl 61180-1.et CEI 61180-2.

Les parties isolantes ACCESSIBLES de I'ENVELOPPE sont entierement couvertes avec une feuille
de métal sauf autour des BORNES. Pour les valeurs de tension d'essai allant jusqu'a 10 kV
alternatifs crétes ou continus, la distance de la feuille a la BORNE ne doit pas excéder 20 mm.
Pour les valeurs supérieures,c’est la valeur minimale pour éviter I'arc. Voir le Tableau 9 pour
ces distances minimales.

NOTE Les distances du Tableau 9 empécheront I'apparition d’un arc entre la feuille et les BORNES.
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Tableau 9 — Distances entre les BORNES et la feuille

Tension d’essai Distance
kV mm
10 20
20 45
30 70
50 130
70 195
100 290

Les pa
envelop
pressé

La feui
connect

L'appar

ties ACCESSIBLES des organes de commandes réalisés en matériau” isolg
bées dans une feuille de métal ou sont recouvertes d'un matériau~conducteu
contre elles.

e de métal est posée aprés le pré-conditionnement a [humidité (si applic
€e a la BORNE froide du générateur de tension d’essai.

bil n'est pas alimenté durant les essais.

nt sont
F souple

able) et

Les tensions d'essai de 6.7 pour les DISTANCES D’ISQLEMENT sont celles applicables g§ un site
d'essai |a une altitude de 2 000 m. Pour des sites\d'essai situés a d'autres altitugles, les
tensiong d'essai sont multipliées par le coefficient applicable du Tableau 10. Ces codfficients
ne s’appliquent qu’aux tensions d'essai des\®BISTANCES D’ISOLEMENT et non de [I’isolation
solide.
NOTE 1 |Les essais de tension des DISTANCES D’tfSOLEMENT vont aussi contraindre l'isolation solide assodiée.
NOTE 2 |La ou deux moyens de protection ou plus sont utilisés en association (voir 6.5.1), les tensions spécifiées
pour I''ISOLATION RENFORCEE pourraient étre,appliquées a des parties de circuits qui n‘ont pas a tenir ces|tensions.
Pour évitér cela, de telles parties peuyent'étre déconnectées pendant les essais.
Tableap 10 — Coefficients'de correction des tensions d’essai des DISTANCES D’ISOLEMENT
suivant l’altitude du site d’essai
Coefficients de correction
Tengion dessal >327V <600V | 2600V <3500V >3 500 V < 25 kV >35 kv
Te“*:f‘;i':::cgssa' 2231V <424V | 2424V <2475V >2 475V < 17,7 kV >11,7 kV
Altitude du site d'essai
m
0 1,08 1,16 1,22 1,24
500 1,06 1,12 1,16 1,17
1000 1,04 1,08 1,11 1,12
2 000 1,00 1,00 1,00 1,00
3 000 0,96 0,92 0,89 0,88
4 000 0,92 0,85 0,80 0,79
5000 0,88 0,78 0,71 0,70

L'interpolation linéaire est autorisée.
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6.8.2 Pré-conditionnement a I'humidité

L'appareil est soumis a un pré-conditionnement a I'humidité avant d'effectuer les essais de
tension, sauf indication contraire dans cette norme. L'appareil n'est pas alimenté pendant le
pré-conditionnement.

Ce traitement ne doit pas étre appliqué aux parties qui clairement ne peuvent pas étre
influencées par I'humidité et la température.

Les parties qui peuvent étre démontées sans l'aide d’un OUTIL sont déposées et soumises au
pré-conditionnement a I'humidité en méme temps que la partie principale.

Le précpnditionnement est effectué dans une étuve contenant de l'air ayant une humjidité de
93 % HR + 3 % HR. La température de I'air dans I'étuve doit étre maintenue a 40 °C £2°C.

Avant d'appliquer I'humidité, 'appareil est porté a une température de 42,°C +2 °C et est
normalgment maintenu a cette température pendant au moins 4 h avant.de le soumiettre au
pré-conflitionnement a I'humidité.

L'air de|l'étuve est brassé et aucune condensation ne doit se produire sur l'appareil.

L'appareil reste dans I'étuve pendant 48 h. Au bout de cette* période, on le retire pt on le
laisse récupérer pendant 2 h dans les conditions d'envifennement de 4.3.1, les colivercles
des appareils non ventilés étant retirés.

Les esdais sont effectués et achevés dans I'heure’qui suit la fin de la période de |reprise,
apres I pré-conditionnement a I'humidité. Les_patties qui ont été démontées, sont remontées
ou non,|selon ce qui est le moins favorable.

6.8.3 Conduite des essais
6.8.3.1 Essai en tension alternative

Le géndrateur doit pouvoir fournir-une puissance de 500 VA au minimum. La forme d’pnde de
la tensipn d'essai a fréquence industrielle doit étre a peu pres sinusoidale. Il faui que le
rapport [de la valeur créte &-la valeur efficace de la tension soit de V2 + 3 %.

La tensqon d'essai est.augmentée uniformément de zéro volt a la valeur spécifiée en npjoins de
5 s et maintenue a)xcette valeur pendant le temps spécifié.

Aucun grc dans les DISTANCES D’ISOLEMENT ou claquage partiel de l'isolation solide ng doit se
produirg durant l'essai.

6.8.3.2 Essai en tension continue de 1 min

La tension d'essai continue ne doit pas avoir trop d’ondulation. Il faut que le rapport de la
valeur créte a la valeur moyenne de la tension soit de 1,0 £ 3 %.

La tension d'essai continue est augmentée uniformément de 0 V a la valeur spécifiée en
moins de 5 s et maintenue a cette valeur pendant 1 min au moins.

Aucun arc dans les DISTANCES D’ISOLEMENT ou claquage partiel de l'isolation solide ne doit se
produire durant 'essai.
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6.8.3.3 Essai de tension de choc

L'essai doit étre effectué en appliquant cinq impulsions de chaque polarité espacées d’au
moins 1 s. Le générateur doit produire une tension de forme d’onde 1,2/50 us (voir la Figure 1
dans la CElI 61180-1). La forme d’onde de chaque impulsion de choc doit étre vérifiée (voir la
Note 1).

Lors de la vérification des DISTANCES D’ISOLEMENT dans l'appareil par I'’essai de tension de
choc, il est nécessaire de s'assurer que la tension de I'onde de choc spécifiée est bien
appliqué a la DISTANCE D’ISOLEMENT. L'IMPEDANCE DE PROTECTION et les limiteurs de tensions
en parallele avec l'isolation a tester doivent étre débranchés.

Aucun 4grc dans 1es DISTANCES D TSOLEMENT ou claquage partiel de l'isolation solide ng doit se
produirg durant I'essai, mais des décharges partielles sont admises. Un claquage pattiel sera
indiqué| par un échelon dans la forme d’onde résultante et cet échelon) apparaitra
prématdrément dans les tensions de chocs successives. Un claquage ,sur’la premiere
impulsign peut indiquer soit une défaillance complete du systéme dlisolation, | soit le
fonctionnement de limiteurs de surtensions présents dans I'appareil.

NOTE 1 |Si I'appareil comporte des limiteurs de surtensions, des précautions doivent’étre prises pour examiner la
forme d’onde afin de s'assurer que leur fonctionnement ne conduit pas a l'interpréter comme une défafllance de
l'isolation| Les distorsions de la tension de choc qui ne varient pas d’unélimpulsion a l'autre, peyvent étre
occasionnées par le fonctionnement de limiteurs de surtensions et n'indiquent pas un claquage (partiel) de
I'isolation|solide.

NOTE 2 |Des décharges partielles au niveau des soufflures peuyenti entrainer des discontinuités d’yne durée
extrémenient breve qui peuvent se répéter au cours d’une impulsiony

6.9 Exigences relatives a la construction pour la protection contre les chocs
électriques

6.9.1 Généralités
Si une défaillance peut provoquer un DANGER:
a) la securité des connexions cablées soumises a des contraintes mécaniques ne goit pas

dépéndre uniquement de la(spoudure;

b) les |vis qui fixent les_éouvercles amovibles doivent étre imperdables si leur Ipngueur
détgrmine une LIGNE™BE FUITE ou une DISTANCE D’ISOLEMENT entre parties conductrices
ACCESSIBLES et parties sous TENSION DANGEREUSE;

c) un desserrage.oth'une libération accidentelle des céables, vis, etc. ne doit pas rendre des
partles ACCESSIBLES sous TENSION DANGEREUSE;

d) les |IGNES:DE FUITE et les DISTANCES D’ISOLEMENT entre 'ENVELOPPE et des parties sous
TEN$ION'\DANGEREUSE ne doivent pas étre réduites en dessous des valeurs de I'ISOLATION
PRINCIPALE en cas de desserrage de parties ou de cables.

NOTE Les vis ou écrous munis de rondelles frein ne sont pas considérés comme susceptibles de se desserrer; il
en est de méme pour les fils qui sont fixés mécaniquement par un moyen supplémentaire a la seule soudure.

La conformité est vérifiée par examen et par la mesure des LIGNES DE FUITE et des DISTANCES
D’ISOLEMENT.

6.9.2 Matériaux isolants

Les matériaux qui suivent ne doivent pas étre utilises comme isolant quand la sécurité est

impliquée:

a) les matériaux qui peuvent étre facilement endommagés (par exemple: laque, émail,
oxydes et films anodiques);

b) les matériaux hygroscopiques non imprégnés (par exemple: papier, fibres et les matériaux
fibreux).
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La conformité est vérifiée par examen.

6.9.3

Codage des couleurs

Les isolants de couleur verte et jaune ne doivent étre utilisés que pour:

les conducteurs des terres de protection;

les conducteurs des LIAISONS PROTECTRICES;

les conducteurs d'équilibrage de potentiel a des fins de sécurité;
les conducteurs de terre fonctionnelle.

El:2010

6.10.1

Les exigences suivantes s'appliquent a la fois aux cordons d'alimentation RESEAU a @

et aux g
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ordons d'alimentation RESEAU fournis avec les appareils.
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utilisé doit étre conforme a la CEl 60227 ou CEIl 60245. Les cordons cef
és par tout laboratoire national d'essai national'sont considérés comme conf
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60320 doivent,_soit correspondre aux exigences de la CEIl 60799, soit étre de

au moins pelr’le courant ASSIGNE de la fiche mobile RESEAU femelle fixée au ¢

e 9 donne la terminologie pour les cordons d'alimentation RESEAU.
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IEC 1015/10

Légende
1 Conngcteur 4  Appareil
2 Socle|de connecteur 5 Socle fixe de prise de courant RESEAU
3 Cordop d’alimentation amovible 6 Fiche mobile RESEAU femelle
7 Fiche|mobile RESEAU male

6.10.2
6.10.2.1

Les condons d'alimentation\RESEAU doivent étre protégés contre l'abrasion et co

flexions
moyens

a) und

b) une

Figure 9 — Cordons d'alimentation RESEAU amovibles et connexions

Mise en place des cordons d’alimentation RESEAU non détachables

Point d’entrée du cordon

a faible rayon de€ gourbure, au point ou le cordon s'insére dans I'appareil, par
suivants:

rifice d'entrée ou une traversée de cloison avec une ouverture bien arrondie;

ntre les
I'un des

protection de cordon souple solidement fixée, en matiére isolante, qui ¢dépasse

I'ori

flice d'entrée d'au moins cinqg fois le diametre hors tout du cordon ayant la se

ction la

La conformité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par mesure des dimensions.

6.10.2.2

Fixation du cordon

La fixation du cordon doit protéger les conducteurs du cordon des contraintes, y compris la
a l'endroit ou ils sont connectés a I'appareil, et doit protéger lisolation des
conducteurs contre I'abrasion. Si le cordon glisse dans sa fixation, le conducteur de terre de
protection, s'il existe, doit étre le dernier a supporter la contrainte.

torsion

La fixati

on 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;
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le cordon ne doit pas pouvoir étre poussé dans l'appareil au point d’entrainer un DANGER,;

une défaillance de l'isolation du cordon dans une fixation de cordon comportant des
parties métalliques ne doit pas porter SOUS TENSION DANGEREUSE des parties conductrices
ACCESSIBLES;

elle

ne doit pas pouvoir étre desserrée sans l'aide d'un OUTIL;

elle doit étre congue de telle sorte que le remplacement du cordon n'entraine pas de
DANGER et la maniére d'empécher les contraintes doit apparaitre nettement.

Un presse-étoupe ne doit pas étre utilisé comme fixation de cordon, a moins qu'il ne soit
adapté pour une utilisation avec le cordon d'alimentation RESEAU qui est fourni avec ou
indiqué par le fabricant.

La conf
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brmité est vérifiée par examen et par I'essai de poussée-traction suivant:

hque association cordon/presse-étoupe, le cordon est poussé manuellenient a
sible a l'intérieur de I'appareil. Il est ensuite soumis 25 fois a une~traction cd
leur de la force indiquée au Tableau 11, appliquée pendant 1-s dans la dirg
hvorable. Immédiatement apres, le cordon est soumis pendant~\{*min a une to
r du couple indiqué au Tableau 11. La torsion doit étre-.appliquée aussi pj
de l'extrémité extérieure de la fixation du cordon ou du presse-étoupe.

Tableau 11 — Valeurs des essais mécaniques sur les fixations de cordon

Masse de I’appareil Force Couple
kg N N-m
<1 30 0,10
>1 <4 60 0,25
>4 100 0,35

S essais:

brdon ne doit pas étre endommagé;
prdon ne doit pas _avoir été déplacé longitudinalement de plus de 2 mm;
in signe de comntrainte ne doit apparaitre a I'endroit ou la fixation serre le cordd

DISTANCES _BPISOLEMENT et les LIGNES DE FUITE ne doivent pas avoir été réd
ous des-iraleurs applicables;

brdon«doit tenir ’essai en tension alternative de 6.8.3.1 (sans le pré-condition
umidite) avec une durée de 1 min au minimum comme suit:

1SSi loin
nstante
ction la
rsion de
res que

n;

ites en

nement

entre le

i)

hour les :a,n,n::rpilq ayant un conducteur de terre de ,nmfpr‘finn l'essai est fait

conducteur de protection et les conducteurs de phase et neutre joints ensemble, avec
la tension d'essai applicable pour I''SOLATION PRINCIPALE du Tableau 5 ou du Tableau
K.8 pour la tension phase-neutre appropriée;

ii) pour les appareils sans conducteur de terre de protection, I'essai est fait entre les
parties conductrices ACCESSIBLES de l'appareil et les conducteurs de phase et neutre
joints ensemble, en utilisant la tension d'essai applicable du Tableau 5 ou du Tableau
K.8 pour I''SOLATION RENFORCEE.

6.10.3 Fiches mobiles males et femelles

Les fiches mobiles males et femelles destinées au raccordement de I'appareil a I'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 mobiles males, aux socles de prise de courant et aux fiches mobiles
femelles.
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Si l'appareil est uniquement congu pour étre alimenté par des tensions inférieures a celles qui
sont indiquées en 6.3.2 a) en CONDITION NORMALE ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, ou
alimenté a partir d'une source uniquement utilisée pour alimenter I'appareil en question, les
fiches du cordon d'alimentation ne doivent pas s'adapter aux prises de courant des systémes
d'alimentation RESEAU de tensions supérieures a la valeur de la tension d'alimentation
ASSIGNEE de l'appareil. Les fiches mobiles males et les socles de type RESEAU ne doivent pas
étre utilisés pour un autre usage que celui de la liaison a I'alimentation RESEAU.

Si les broches des fiches d'un appareil relié par cordon recoivent une charge d'un
condensateur interne, les broches ne doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE 5 s aprés
coupure de Il'alimentation.

Sur les pppareils munis de socles fixes de prises de courant RESEAU auxiliaires:

a) si lg socle peut recevoir une fiche de courant RESEAU normalisée, il doifyy qvoir un
marguage conforme au 5.1.3 e);

b) si lg socle est muni d'un contact de BORNE pour un conducteur de terte’de proteftion, la
conmpexion de raccordement de lI'appareil a l'entrée de [l'alimentation RESEAU doit
comTporter un conducteur de terre de protection branché a uné BORNE DE TERRE DE

PROTECTION.

La conformité est vérifiee par examen. Pour les fiches\récevant une charge d'un
condengateur interne, les mesures de 6.3 sont effectués afincde s'assurer que les niveaux de
6.3.1 c)|ne sont pas dépassés.

6.11 Slectionnement de la source d'alimentation
6.11.1 | Généralités

A part [les exceptions indiquées dans le _6.11.2, I'appareil doit étre muni d'un dispositif
permetthnt de le déconnecter de chaque:source d'alimentation électrique, qu'elle soif interne
ou extgrne a l'appareil. Les dispositifs de sectionnement doivent sectionner tpus les
conducteurs véhiculant le courant.

NOTE Les appareils peuvent aussi étresmunis d'un interrupteur ou d'un autre dispositif de sectionnemjent a des
fins fonctijonnelles.

La confprmité est vérifiee=conformément aux 6.11.3.1 a 6.11.4.3.

6.11.2 | Exceptions

Un displositif de._sectionnement n'est pas exigé si un court-circuit ou une surcharge |ne peut
pas entfainer un DANGER.

NOTE Les nvnmplnc rnmprnnnnnf'

a) appareils uniquement destinés a étre alimentés par une source de basse énergie telle qu'une petite pile ou par
les signaux d’entrée/sortie;

b) appareils destinés a étre raccordés a une alimentation protégée par impédance. Une telle alimentation posséde
une impédance telle que, lorsque l'appareil est soumis a un court-circuit ou a une surcharge, les conditions
ASSIGNEES d'alimentation ne sont pas dépassées et aucun DANGER ne peut étre engendré;

c) appareils constitués par une charge protégée par impédance. Une telle charge est un composant sans
protection discréte contre les surintensités ni protection thermique, dont l'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.

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.
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Exigences selon les types d'appareil

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 I'appareil, la documentation relative a I'installation

de l'app

a) qu'u
b) qu’il

areil doit spécifier qu’il faut:

n interrupteur ou un disjoncteur soit inclus dans I'installation électrique;

soit placé convenablement et facilement accessible;

c) quiil
La conf

6.11.3.2

Les app
sectionn

a) uni
b) und

C) une
de ¢

La conf

6.11.4

6.11.4.1
Si un d
aussi p
doivent

sectionn
peuvent

La conf

6.11.4.2

Tout int

soit marqué comme étant le dispositif de coupure de I'appareil.

Drmité est vérifiée par examen.

Appareils monophasés branchés par cordon

areils monophasés branchés par cordon doivent étre munis de\J'un des dispo
ement suivants:

nterrupteur ou un disjoncteur;
onnecteur qui peut étre débranché sans |'utilisation d'un OUTIL;

fiche mobile séparable, sans dispositif de verrodillage, entrant dans un socle
ourant du batiment.

Dbrmité est vérifiée par examen.

Dispositifs de sectionnement

Généralités
ispositif de sectionnement\fait partie de l'appareil, il doit étre électriqueme
rés que possible de [l'alitnentation. Les composants consommateurs d'éng
pas étre situés électriquement entre la source d'alimentation et le dispd

ement sauf les circuits de suppression des perturbations électromagnétiq
se trouver sur le~gitcuit d’alimentation du dispositif de sectionnement.

Drmité est vérifiée par examen.

Interrupteurs et disjoncteurs

sitifs de

de prise

nt situé
rgie ne
sitif de
ues qui

spondre

aux exid

ertupteur ou disjoncteur utilisé comme dispositif de sectionnement doit corre

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 aurait qu'un seul dispositif — un
interrupteur ou un disjoncteur — les symboles 9 et 10 du Tableau 1 sont suffisants.

Un inter

rupteur ne doit pas étre intégré a un cordon d'alimentation RESEAU.

Un interrupteur ou disjoncteur ne doit interrompre aucun conducteur de terre de protection.

La conformité est vérifiée par examen.
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6.11.4.3 Connecteurs et fiches

Si un connecteur ou une fiche mobile séparable est utilisé comme dispositif de
sectionnement, il doit étre immédiatement identifiable et a portée de main de I'OPERATEUR.
Pour un APPAREIL PORTABLE monophasé, une fiche d'un cordon dont la longueur n'est pas
supérieure a 3 m est considérée comme étant a portée de main. Le conducteur de terre de
protection d'un connecteur doit étre connecté avant les conducteurs d'alimentation et étre
déconnecté apres eux.

La conformité est vérifiée par examen.

7 Protection contre les DANGERS mécaniques

7.1 Généralités

L'équipgment ne doit pas causer un DANGER mécanique en UTILISATION NORMALE ou cguser un
DANGER|en CONDITION DE PREMIER DEFAUT qui ne puisse étre aisément sijgnalé. Les DANGERS
meécaniques sont, entre autres, les suivants:

a) les arétes tranchantes qui pourraient causer des coupures (voir-7.2);

b) les pieces mobiles qui pourraient écraser des parties du cerps ou pénétrer dans|la peau
(voir 7.3);

c) un appareil instable qui pourrait tomber sur une personne durant son utilisation ou en
etant déplacé (voir 7.4);

d) un appareil dont la chute résulterait de la rupture d'un dispositif de transport (vpir 7.5),
d'un| support mural (voir 7.6) ou toute autre piece’de soutien (voir 7.5); et

e) les parties éjectées d’un appareil (voir 7.7).

NOTE Sj I'équipement se compose de deux unitésou'plus, la valeur de la masse se référe a la masse de chaque
unité. Toytefois, si une ou plusieurs unités sont déstinées a étre attachées ou soutenues par une autre lnité, ces
unités sont traitées comme une seule unité.

La confprmité est vérifiée conformément aux 7.2 a 7.7.

7.2 Arétes tranchantes

Toutes [les parties facilement touchées de l'appareil doivent étre lisses et arrondies de
manierg a éviter toute blessure pendant I'UTILISATION NORMALE de l'appareil.

Sauf si |e défaut présente un DANGER évident, les parties facilement touchées de I'appareil ne
doivent |pas causer une blessure en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

La confprmiité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par application d'un objet de méme

taille, forme et dureté qu’un doigt pour vérifier les éraflures ou les coupures.

D

NOTE Une procédure acceptable est indiquée dans I'UL 1439.
7.3 Parties mobiles
7.31 Généralités

Les DANGERS provoqués par les parties mobiles ne doivent pas dépasser un niveau
acceptable, sauf exceptions du 7.3.2. Les niveaux physiques spécifiés en 7.3.4 et 7.3.5 sont
considérés comme suffisant pour réduire les RISQUES a un niveau acceptable. Si ces niveaux
physiques ne sont pas utilisés, une appréciation du RISQUE devra étre réalisée selon 7.3.3 ou
I’Article 17.

NOTE Dans ce contexte, les parties mobiles sont des parties mues par une source d'énergie autre qu’'une force
humaine ou animale directement appliquée.
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La conformité est vérifiée comme spécifié en 7.3.2, 7.3.3, 7.3.4, 7.3.5 et a I'Article 17, selon

le cas.

7.3.2

Exceptions

S'il n'est pas possible pour des raisons de fonctionnement d'éviter que certaines parties
ne causent un DANGER potentiel, I'acces est autorisé dans les circonstances
suivantes.

mobiles

a) Un appareil comprenant des 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 doit étre congu de maniére a réduire au minimum

tout

contact par mégarde avec ces parties maobiles (par exemple par des dispo

sitifs de

prot

b) Si d
NOR
une
accy

1) 1

ections ou des poignées).

urant la phase de maintenance habituelle, en dehors de la période \djuTI
MALE, on ne peut éviter, pour des raisons techniques, que I'OPERATEUR' doive ¢
opération, tel un ajustage, nécessitant I'accés a des parties mobiles dangereu
s est autorisé lorsque toutes les précautions précisées ci-dessous.auront été

acces n'est rendu possible qu'avec un OUTIL;

2) |

3) i

La conf

7.3.3

Les RIS
de prot
d'expos

La conf
s'assurd
TOLERAH

$rotections et les parties concernées, eny incluant les avertissements

s instructions fournies a I'AUTORITE RESPONSABLE comportent une indication p
ue I'OPERATEUR doit étre formé avant d'étre autorise a effectuer l'o
angereuse;

y a des avertissements sur les protections et 4outes les parties qui doiv
émontées pour laisser l'acces, interdisant |'accés aux OPERATEURS non
Comme alternative possible, le symbole 14.du Tableau 1 doit étre inscrit
ocumentation associée.

brmité est vérifiée par examen.

Appréciation du RISQUE pour.les DANGERS mécaniques aux parties du cor

bction minimales du Tableau 12, en tenant compte de la gravité, de la pr
tion et de la possibilité d’éviter le DANGER.

brmité est vérifiée par la revue de la documentation sur I'appréciation du RISQ
r que les RISQUES ont été éliminés ou qu’il ne reste seulement que des
LES.

| ISATION
bxécuter
ses, cet
Drises:

récisant
bération

ent étre
formés.
sur les
jans la

DS

DUES doivent étre réduits a-un niveau acceptable en appliquant au moins les mesures

bbabilité

UE pour
RISQUES
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Tableau 12 — Mesures de protection contre les DANGERS mécaniques
des parties du corps

Conditions de DANGER mécanique
Mesures de protection
Gravité ° Probabilité Possibilité minimales °
d'exposition® d'éviter le DANGER °
G E, P, C
G E, P, Cc
G E, P, C
G E, P, B
M E P‘ B
M E, P, A
M E, P, A
M E, P, Néant
? Grayité de I'exposition:
M =|DANGERS moyens, suffisants pour meurtrir ou égratigner un doit ou une main
G =[DANGERS graves, suffisants pour fracturer des os ou démembrer les doigts
® Probabilité d'exposition:
E, 9 L'exposition n'est pas intentionnelle ni probable durant I'UT{LISATION NORMALE
E, 9 L'exposition est intentionnelle ou probable durant I'UTILISATION NORMALE
° Possibilité d'éviter le DANGER:
P, 9 Possibilité d'éviter:
—| Le mouvement est visible et la vitesse est'inférieure ou égale a 200 mm/s, ou
— Une alarme sonore ou visible est activée avant qu'un mouvement plus rapide ne puisse atteipdre la
main.
P, q Inévitable:
Conditions autres que P,.
9 Mesires de protection minimales:
= Mesures de bas niveau: marquages d’avertissement, avertisseurs sonores ou visibles ou instrucfions
‘utilisation
B = Mesures moygennes: interrupteurs d'urgence, BARRIERES DE PROTECTION ou protections amovibles
niquement avec un OUTIL, distance (voir ISO 13852 ou EN 294) ou séparation (voir ISO 13854 qu EN
49)
C = Mesures rigoureuses: entrelacements, BARRIERES DE PROTECTION ou protections uniquement
émontables a l'aide d'un OUTIL et instructions de déconnexion de la source d'alimentation
7.3.4 Limitation de la force et de la pression

Les niveaux physiques indiqués ci-dessous ne sont pas considérés comme dangereux. lls
sont basés sur une combinaison entre force, temps et surface de zone de contact. Les
niveaux ci-dessous doivent étre respectés en CONDITION NORMALE et en CONDITION DE PREMIER

DEFAUT.

Le maximum tolérable de la pression de contact permanente est de 50 N/cm?2 avec une force

maxima

Le maximum tolérable de force temporaire sur des zones d’au moins 3 cm? de contact avec le
corps est de 250 N pendant 0,75 s. Cette mesure est effectuée avec un capteur de force

le de 150 N.

ayant un rapport d'élasticité d'au moins 25 N/mm.
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La conformité est vérifiée par examen et, en cas de doute, par des mesures.

7.3.5 Limitation des écartements entre les parties mobiles

7.3.51 Limitation des écartements entre les parties mobiles —
Accés normalement autorisé

Si la force et la pression des parties mobiles excédent les limites de 7.3.4, et si une partie du
corps peut se trouver insérée entre des parties mobiles, la largeur de I'écartement ne doit pas
passer d'une valeur supérieure a I'écartement minimal du Tableau 13 pour cette partie du
corps a une valeur inférieure a I'écartement minimal en CONDITION NORMALE et en CONDITION
DE PREMIER DEFAUT.

La confprmité est vérifiée par examen et, en cas de doute, par des mesures.

7.3.5.2 Limitation des écartements entre les parties mobiles —
Accés normalement protégé

Lorsqud les parties sont en mouvement, les écartements entre les ‘parties mobil¢gs dans
lesquellps des parties du corps pourraient étre introduites ne doivent)pas s’accroitre|au-dela
de I'écartement acceptable du Tableau 14 en CONDITION NORMALE ‘et)en CONDITION DE PREMIER
DEFAUT.

La conformité est vérifiée par examen et, en cas de doute,“par des mesures.
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Tableau 13 — Ecartements minimaux maintenus pour éviter I'écrasement
de différentes parties du corps

Ecartement minimal
Partie du corps (a) pour éviter Illustration
I'écrasement
mm
Torse 500 ﬁ
71 /\
Téte 300 %
Jambe 180 |
I
Pied 120 I! !
50 max.
Doigts de pied 50 % ? !
Bras 120 ?
Main, poignet, 100
poing
Doigt 25 E
Les valeurs dans ce tableau sont destinées a des adultes. Pour les
appareils qui peuvent étre utilisés par des enfants et des jeunes gens, il
convient de prendre en considération des dimensions plus petites.
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Tableau 14 — Ecartements maximaux pour empécher I'accés
a différentes parties du corps

. Ecartement maximal (a) @
Partie du corps A ' N
pour empécher I'accés
mm
Téte 120
Pied 35
Doigt 4

Les valeurs dans ce tableau sont destinées a des adultes. Pour
les appareils qui peuvent étre utilisés par des enfants et des
jeunes gens, il convient de prendre en considération des
dimensions plus petites.

@  Voir le Tableau 13 pour des exemples d’écartement (a).

Stabilité

Les appareils et les ensembles d'appareils qui ne sont pas fixéstdavant d'étre mis en sgrvice a

la strucfure du batiment doivent étre physiquement stables.

Si des moyens sont utilisés pour garantir la stabilité apres I'ouverture de tiroirs, etc| par un
OPERATEUR, ces moyens doivent étre automatiques,ou bien il doit y avoir un marquage

d’avertigsement.

La charge ASSIGNEE de chaque roulette ou pied de soutien doit étre au moins de 4 fois la
charge pormale, ou bien la roulette ou le pied de soutien doit étre testé suivant d) et e) ci-

dessoug.

La

conformité est vérifiee par examen et en effectuant séparément chacun deg essais

suivantg, lorsqu'ils sont applicablgs, pour veiller a ce que I'appareil ne perde pas I'équilibre.
Les réclpients contiennent la quantité ASSIGNEE de substance afin de reproduire les cqnditions
d'UTILISATION NORMALE les moins favorables. Les roulettes sont placées dans la position la plus
défavorable d'UTILISATIONSNORMALE. Les portes, tiroirs, etc., sont fermés, sauf gxigence

contrairg ci-dessous.

a)

b)

c)

Les|appareils atitkes que les APPAREILS PORTATIFS sont inclinés dans chaque directfon a un
angie de 102-par rapport a leur position normale.

Une|force<est appliquée au niveau du bord supérieur ou a une hauteur de 2 m si I'appareil
a une hauteur supérieure a 2 m de tout appareil qui a, a la fois, une hauteur de| 1 m ou
plus|etune masse de 25 kg ou plus, et de tous les appareils posés sur le sol. La vgleur de
la force est eégale a 250 N ou a 20 % du poids de I'equipement, en appliquant la valeur la
moins élevée; cette force est appliquée dans toutes les directions qui pourraient faire
basculer I'appareil. Les vérins employés en UTILISATION NORMALE, et les portes, tiroirs,
etc., destinés a étre ouverts par un OPERATEUR, sont placés dans leurs positions les moins
favorables.

Une force de 800 N est appliquée vers le bas au point ou le moment de cette force est
maximal 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.

Les tiroirs, portes, etc. sont fermés, sauf ceux prévus pour étre ouverts par un OPERATEUR
qui sont dans la position la moins favorable.
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d) La roulette ou le pied de soutien qui supporte la plus grosse charge (M), est chargé a

4 foi

s cette charge (4 x M);

e) La roulette ou le pied de soutien qui supporte la plus grosse charge, est 6té de l'appareil
et l'appareil est posé sur une surface plane.

NOTE 1 Pendant cet essai, il convient d’arrimer I'appareil sous test de fagon a interdire un renversement
complet si cela peut présenter un DANGER pour ceux qui effectuent le test. Cependant, il ne faut pas que cette
contrainte empéche de déterminer si I'appareil sous test aurait basculé.

NOTE 2 Il convient d’6ter la piece de soutien d’une distance telle que I'appareil sous test ne puisse
un DANGER pendant I'essai.

7.5 Moyens delevage et de transport

7.5.1

Les apy
accomp
donnée

La conf

7.5.2

Lorsqu€
doivent

La conf

Une poi
I'appare
une vis
largeur
de tellg
pendan

Si l'app
poignée
de plus
transpo
force to

Une foi

présenter

Généralités

areils ou les parties dont la masse est égale ou supérieure a 18~kg doiv
pagnés d'un moyen de levage et de transport, ou bien des instructions doiv
5 dans la documentation.

brmité est vérifiée comme spécifié en 7.5.2 et 7.5.3.

Poignées et anses

I'appareil est muni de poignées ou anses de transport, ou fourni avec, ces d
pouvoir supporter une force égale a quatre fois\e poids de l'appareil.

Drmité est vérifiée par examen et par I'essai‘suivant.

il. Sauf si les vis de montage (slily en a) comportent un dispositif anti-des
est enlevée avant d'effectuer ces essais. La force est appliquée uniformément
de 70 mm, au centre de la poignée, sans serrage. La force est régulieremen
sorte que la valeur d'essai soit atteinte au bout de 10 s et qu'elle soit
1 min.

areil est equipé. de "plusieurs poignées ou anses, la force est répartie e
s ou anses dans\la méme proportion qu'en UTILISATION NORMALE. Si I'appareil {
eurs poignées ou anses mais qu'il soit congu de telle sorte qu'il puisse étre g
'té par uneySeule poignée ou anse, chaque poignée ou anse doit pouvoir supf
ale.

Brnieres

gnée ou anse unique est soumise a.une force correspondant a quatre fois le poids de

serrage,
sur une
f accrue
exercee

ntre les
st muni
iseément
borter la

I'appare

ilnet ne doivent pas présenter de déformation permanente, de fissure ou

5 Jesessais réalisés, les poignées ou anses ne doivent pas s’étre détac)Lées de

‘autres

signes de détérioration qui pourraient présenter un DANGER.

7.5.3

Dispositifs de levage et parties soutenues

Les parties des dispositifs de levage et les parties qui soutiennent des charges lourdes
doivent avoir des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES pour la charge maximale ou doivent étre

testées

pour supporter quatre fois la charge statique maximale.

La conformité est vérifiée par examen des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des parties, ou par
l’essai suivant:

Une charge totale égale a quatre fois la charge maximale est placée dans la position la moins
favorable de la charge ASSIGNEE en UTILISATION NORMALE.
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Pendant I’essai, aucune partie d’un dispositif de levage ou d’un support de charge ne doit se
casser ou se déformer jusqu’a présenter un DANGER.

7.6 Montage mural

Les équerres de montage des appareils destinés a étre montés sur un mur ou au plafond
doivent supporter quatre fois le poids de I'équipement.

La conformité est vérifiée apres montage de I'appareil selon les instructions du fabricant, en
utilisant les attaches et la construction du mur spécifiées. Les équerres ajustables sont
ajustées dans la position qui donnera la projection la plus grande a partir du mur.

Si la cqnstruction du mur n’est pas spécifiée, une plaque de platre (mur sec) épgisse de
10 mm ¥ 2 mm sur des plots de dimension nominale de 50 mm x 100 mm # 10_.mnr ¢spacés
de 400 mm + 10 mm, est utilisée comme surface de support. Les équerres sont’ appliquées
comme |spécifié dans les notices de montage; si ce n’est pas spécifié, elles sent posifionnées
sur la plaque de plétre entre les plots.

Les équerres de montage sont ensuite soumises a une force correspendante a quatrg fois le
poids de l'appareil, agissant verticalement par le centre de gravité. La masse d’egsai est
appliqu¢e progressivement et est augmentée de zéro a la pleine charge de 5 s a 1Q s, puis
est maiptenue 1 min.

S'il est |ndiqué qu'il faut plus d'une attache pour montéer vne équerre, alors une attgche est
enlevée| et l'essai est réitéré avec a une force corréspondante a deux fois le poids de
I'appargil.

Apres lgs essais, il ne doit pas y avoir de demmages sur les équerres et sur la sufface de
montagé qui pourraient présenter un DANGER:

7.7 Plarties éjectées

L'appar¢il doit retenir ou limiter. I'énergie des parties qui peuvent provoquer un DANGER Si
elles sont éjectées en cas de panne.

Les moyens de protectionicontre les parties éjectées ne doivent pas pouvoir étre retinés sans
I'aide d'un OUTIL.

NOTE LJArticle 8 nesprend pas en compte les DANGERS de parties qui pourraient étre éjectées de l'inférieur de
I'appareil]

La confprmité est vérifiée par examen, aprées application des conditions de défaut applicables
de 4.4.

8 Résistance aux contraintes mécaniques

8.1 Généralités

L'appareil ne doit pas entrainer de DANGER lorsqu'il est soumis a des contraintes mécaniques
pouvant se produire en UTILISATION NORMALE.

Le niveau normal d'énergie exigé pour la protection est de 5J. Des valeurs d’énergies
inférieures comprises entre 1J et 5J sont autorisées, a condition que tous les critéres
suivants soient satisfaits:

a) le fabricant justifie le niveau plus faible par une appréciation du RISQUE suivant
I’Article 17;
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La

I’ENVELQPPE si applicable:

1)
2)

3)

lorsque l'appareil est installé pour son usage prévu, il ne peut pas étre facilement
accessible a des personnes non autorisées ou au public;

en UTILISATION NORMALE, l'accés a l'appareil ne se fait que pour des opérations
occasionnelles telles que les réglages, la programmation ou I’entretien;

I'appareil est marqué avec un indice IK selon la CEl 62262 ou avec le symbole 14 du
Tableau 1, et, dans ce cas, les valeurs ASSIGNEES d’énergie et la méthode d'essai sont
indiguées dans la documentation accompagnant I'appareil. La valeur indiquée d’énergie
des ENVELOPPES non métalliques, dont la température ambiante ASSIGNEE est inférieure a
2 °C, doit étre celle qui est applicable a la température ambiante la plus basse spécifiée.
Si les valeurs d’énergie utilisées sont comprises entre les valeurs d’énergie des codes IK
de la CEIl 62262, le marquage du code IK sera celui du code IK inférieur le plus proche.

conformité est vérifiée par examen et en effectuant chacun des essais suivants sur

I'esgai statique de 8.2.1;

pour les appareils autres que les APPAREILS PORTATIFS, I'essai de choc)de 8.2.2|avec le
nivelau d’énergie spécifié ci-dessus. Si le niveau d’énergie spécifie* n'est pas|de 5 J,
I'esgai selon la CEl 62262 est une alternative a l'essai de 8.2.2; en utilisant I'edsai Eha
(esdai pendulaire) ou I'essai Ehc (essai au marteau) décrits dans la CEI 60068-2-175;

excgpté pour les APPAREILS INSTALLES A POSTE FIXE ou de’masse supérieure a|100 kg,
I'esgai applicable de 8.3.1 ou 8.3.2. L'appareil n'est pas mis.en marche durant ces|essais.

Une ENVYELOPPE ayant au moins un code IKO8 ASSIGNE parle fabricant de 'ENVELOPPE, et qui
satisferait clairement aux criteres du 8.1 i) au 8.1 vii)/apres cet essai, n’a pas a dubir les

essais de 8.2.2.

Les parties qui ne font pas partie de 'ENVELORPE-ne sont pas soumises aux essais de(8.2.1 et

de 8.2.2.

Apres ces essais, les fenétres et afficheurs visiblement endommagés doivent étre inspectés
pour vétifier que les parties sous TENSION DANGEREUSE dépassant les valeurs de 6.3.2|ne sont
pas deyenues ACCESSIBLES et l'isolation des autres parties de I'ENVELOPPE qui ont|pu étre
affectégs par I'essai, doivent subir avec succes les essais de tension de 6.8 (sang le pré-
conditionnement a I'’humidité).- applicables au type d’isolation (voir 6.7). En plus, I'appgareil est

examing afin de vérifier que:

vi)
vii)

8.2

8.2.

il nly a pas eu de fuite de substances toxiques et corrosives;

les [ENVELOPPES nE présentent aucune fissure pouvant présenter un DANGER;
les |DISTANCES D’ISOLEMENT ne sont pas inférieures a leurs valeurs admises;
I'isglationydu cablage interne n'est pas endommagée;

les [BARRIERES DE PROTECTION nécessaires pour la sécurité n'ont pas été endommagées ni
desserrées;

aucune partie mobile ne peut étre touchée, sauf comme permis en 7.3;
il n'y a pas eu de détérioration pouvant provoquer la propagation du feu.

Essais de rigidité de ’ENVELOPPE

1 Essai statique

L'appareil est fermement maintenu contre un support rigide et soumis a une force de 30 N
appliquée par l'extrémité hémisphérique d'une tige solide de 12 mm de diametre. La tige est
appliquée a toute partie de I'ENVELOPPE qui est ACCESSIBLE, lorsque [l'appareil est prét a
I'emploi, y compris toute partie située a la partie inférieure d'un APPAREIL PORTABLE, et qui
pourrait entrainer un DANGER en cas de déformation.
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En cas de doute sur la tenue d’'une ENVELOPPE non métallique a température élevée, l'essai
est effectué apres le fonctionnement de [I'appareil en régime établi a une température
ambiante de 40 °C ou a la température ambiante maximale ASSIGNEE si elle est supérieure,
jusqu’a stabilisation. L’appareil est débranché de sa source d’alimentation avant de réaliser
I'essai.

8.2.2 Essai de choc

Les vis de fixation des socles, couvercles etc. prévus pour étre retirés et remplacés par un
OPERATEUR, sont serrées avec le couple prévu en UTILISATION NORMALE. L’appareil étant tenu
fermement sur un support rigide, le choc est appliqué sur tous les points des surfaces
pouvant étre atteintes en UTILISATION NORMALE et pouvant entrainer un DANGER en cas de
détérioration-

NOTE Uh support est considéré comme suffisamment rigide si son déplacement est inférieur oliégalla 0,1 mm
sous l'effé¢t d'un choc direct dont I'énergie correspond au degré de protection.

Les ENVYELOPPES non métalliques des appareils dont la température ambiante minimale
ASSIGNHE est inférieure a 2 °C sont refroidies a la température ambiante-minimale ASS|GNEE et
I'essai gst réalisé dans les 10 min suivantes.

Les chqcs peuvent étre appliqués a des ENVELOPPES vides a‘condition qu'il soit dlair que
l'appareil aurait réussit I'essai s'il avait été testé en totalité.

Si une ENVELOPPE est endommagée par un choc mais qu'elle répond aux critéres de|[succés,
une noyvelle ENVELOPPE peut étre utilisée pour le choc Suivant.

Les APRAREILS FIXES doivent étre montés conformément aux instructions de montage. Les
autres gppareils sont maintenus fermement cenire un support rigide et chaque point ¢’'impact
est soymis a un seul choc réalisé en laissant tomber une sphére en acier ljsse de
500 g #£|25 g et d’environ 50 mm de diamétre.

L’essai |de choc peut étre effectué avec [l'appareil placé a 90° par rapport a sa [position
normalg pour permettre I'essai suivant le montage de la Figure 10 a) ou celui de la Figure
10 b).

La Figuye 10 a) montre de~choc sur surface horizontale, la sphére tombant libremept d’une
hauteur{X.

La Figuke 10 b) miontre le choc sur une surface verticale, la sphere étant suspendue alun fil et
tombant comme.un pendule d’une hauteur X.

Dans Ilds‘deux cas, X est déterminé a partir du Tableau 15 suivant le niveau d’énergie a
appliqu

3
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- 1
4
X 2
/
3 3
4 4 L/"
IEC 1016/10
Figure 10 a — Choc sur une surface Figure 10 b — Choc sur une surface
horizontale verticale
Légende
1 Position de départ de la sphére 2 Point d'impact de la sphere
3 Echantillon en essai 4 Surface rigide de support
X Hauteur de chute. Voir le Tableau 15 pour les valeurs de X.

Figure 10 — Essai d’impact utilisant une spheére

Tableau 15 — Energie de choc, hauteur d’essai et codes IK correspondant

Enérgie de choc
et cone IK
1 (IK06) 2 (IK07) 5 (IK08)
hauteur d’essai X (mm) 200 400 1 000

8.3 sai de chute

8.3.1 ppareils autres que IeS APPAREILS PORTATIFS et les APPAREILS A BRANCHEMENT
IRECT

L'appargil est placé dans\sa position d'UTILISATION NORMALE sur une surface lisse, figide et
dure en béton ou en @crer. Il est alors incliné autour de l'une des arétes de sortg que la
distance¢ entre l'aréte .inférieure opposée et la surface d'essai soit de 100 mm pour les
appareils d'une masse inférieure ou égale a 20 kg et de 25 mm pour les appareils d'une
masse ¢omprisé entre 20 kg a 100 kg, ou que l'angle entre le fond et la surface d'e$sai soit
de 30°, Isi c’est-moins sévére. Il est ensuite laissé tomber librement sur la surface d'esgai.

Si le Nambre d'arétes du fond rlép:aeep quatre seulement quatre chutes doivént étre
effectuées sur quatre arétes choisies.

NOTE Sil'appareil comporte deux ou plusieurs éléments, la valeur de la masse a prendre en compte est celle de
chaque élément. Cependant, si un ou plusieurs des éléments sont prévus pour étre attachés ou pour étre
supportés par un autre élément, ces éléments sont a traiter comme un seul élément.

La méthode d'essai employée doit garantir qu'il n'est pas possible a l'appareil de culbuter sur
l'autre face au lieu de tomber sur la face en essai comme souhaité.

8.3.2 APPAREILS PORTATIFS et APPAREILS A BRANCHEMENT DIRECT

L’appareil est laché une seule fois d'une hauteur 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 du béton. L'appareil est laché de maniére a se retrouver dans la position supposée
présenter la condition la plus sévere.
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Les ENVELOPPES non métalliques des appareils dont la température ambiante minimale est
inférieure a 2 °C, sont refroidies a la température ambiante minimale ASSIGNEE et I'essai est
réalisé dans les 10 min.

9 Protection contre la propagation du feu

9.1 Généralités

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 11 montre les méthodes de

vérificat

ion de la conformité.

Un appa

La conf
a) Ess
en d

b) En
com
c) En
de |

Ces mé
pour difi

NOTE 1
la méthod

NOTE 2

reil alimenté par un RESEAU doit aussi répondre aux conditions de 9.6.

brmité est vérifiée par au moins une des méthodes suivantes.
hi en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 4.4) qui peut entrainer la.propagatio
ehors de I'appareil. Le critere de conformité de 4.4.4.3 doit étre’rempli.

érifiant I’élimination ou la réduction des sources d’allumage & l'intérieur de |
me spécifié en 9.2.

erifiant, comme spécifié en 9.3, que, si un feu se déclare, il sera retenu a I’
appareil.

thodes alternatives peuvent étre appliquées aravers tout I'appareil ou sép
férentes sources de DANGER ou pour différentes zones de I'appareil.

Les méthodes b) et c) sont basées sur des criterés de conception spécifiés accomplis, par op
e a) qui repose entiérement sur les essais spécifiés en CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT.

Voir 13.2.2 concernant la protection contréle feu provoqué par des piles ou accumulateurs.

h du feu

appareil

ntérieur

aréement

position a
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Il ne doit pas y avoir propagation du feu en
dehors de I'appareil en CONDITION NORMALE

ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT

9.1

a) b)

Essai en CONDITION
DE PREMIER DEFAUT
(voir 4.4) pouvant
provoquer la
propaga
en dehors de

9.2

Elimination ou réduction
de 'allumage a l'intérieur
de I'appareil

c)
v

Retenue du feu a 'intérieur
de I'appareil s’il se déclare
9.3

ion du feu

I"appareil ¢

v

v

Limitation de

I’énergie
9.2 a)1)

Exigences
d’isolation
9.2 a)2)

| |
v

La mise sous
tension de
I'appareil est
contrblée par
un interrupteur

placé prés de

I’OPERATEUR
Exigences relatives aux liquides 9.3.14) Exigencks pour
inflammables 'ENVELoPPE
9.2 b) 9.3.0 c)
A\ 4
Essai de circuits congus pour Exigence$ pour les
produire de la chaleur en liquldes
CONDITION DE PREMIER DEFAUT QU inflammables
pourrait provoquer un allufnage 9.5 c)
9.2 ¢)
Protection contre les surintensités
9.6
\ 4
<
ACCEPTABLE
IFC 1017/10

9.2

Figure 11 — Diagramme expliquant les exigences pour la protection

contre la propagation du feu

Elimination ou réduction de I’allumage a I’intérieur de I’appareil

L’éventualité de départ et de survenue du feu est considérée comme réduit a un niveau
acceptable si toutes les exigences suivantes a), b) et ¢), si applicables, sont remplies.

a) Soit 1) soit 2):

1) la tension, le courant et la puissance disponible dans le circuit ou dans une partie de
I'appareil, sont limités comme spécifié en 9.4;

La conformité est vérifiée par la mesure des valeurs des énergies limitées comme

spécifié en 9.4.

2) Tlisolation entre les parties a des potentiels différents est conforme aux exigences de
I'ISOLATION PRINCIPALE ou il peut étre démontré que le pontage de lisolation ne
provoquera pas d’allumage.
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La conformité est vérifiée par examen et en cas de doute par essai.

Tout DANGER d’allumage lié a un liquide inflammable est réduit a un niveau acceptable
comme spécifié en 9.5.

La conformité est vérifiée comme spécifié en 9.5.

Dans les circuits congus pour produire de la chaleur, aucun allumage ne survient aprés
chaque essai en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 4.4).

La conformité est vérifiée par les essais applicables de 4.4, en appliquant le critere de
4.4.4.3.

etenue du feu a I’intérieur de I’appareil s’il se déclare

L’éventlialité de la propagation du feu a I’extérieur de I'appareil est considérée commg réduite
a un nivieau acceptable si une des deux exigences suivantes de construction est remplie:

a)

b)

La confprmité est vérifiée par examen et comme spécifié\eh 9.3.2 et 9.5.

9.3.2 Exigences de construction

Les exigences de construction suivantes doivent étre remplies.

a)

la mise sous tension de l'appareil est contrbélée par un interrupteur qu’'un OPERATEUR
maintient constamment activé;

I'appareil et son ENVELOPPE sont conformes aux exigences, de’construction de 9.3|2 et les
exigences applicables de 9.5 sont remplies.

Les|connecteurs et les matiéres isolants sur lesquels des composants sont|montés
doivent avoir une classification d’inflammabilité d’'un grade V-2 ou meilleur sdivant la
CEI|60695-11-10 (voir aussi 14.7pour les exigences pour les circuits imprimés).

NOTE 1 V-0 est meilleur que V-1,:qui-est meilleur que V-2.

La donformité est vérifiée' par examen des données sur les matieres et, en cas de doute,
en |réalisant les esSais de combustion verticale de la CEl 60695-11-10 $ur des
échantillons de la matiére utilisée dans les parties considérées.

Les fils isolés efiles cables doivent retarder la propagation du feu.

NOTE 2 Un-+fil_ayant une classification d'inflammabilité suivant la norme UL 2556 VW-1 ou équivalent, est
considéré comme répondant a cette exigence.

La donformité est vérifiée par examen des données sur les matieres et, en cas de doute,
en réalisant 'un des essais applicables suivants:

1) pour les fils et les cables ayant une section globale des conducteurs dépassant
0,5 mm?2, I'essai de la CEl 60332-1-2;

2) pour les fils et les cables ayant une section globale des conducteurs de 0,5 mmZ2 ou
moins, l'essai de la CEl 60332-2-2.

L’ENVELOPPE doit satisfaire aux exigences suivantes:

1) Dans les 5° d’arc de la Figure 13, le fond et les cotés de I'ENVELOPPE des circuits qui
ne sont pas des circuits a énergie limitée selon 9.4, doivent étre conformes a I'une des
exigences suivantes:

i) ne doit pas avoir d’ouvertures;
i) doit étre en métal perforé comme spécifié au Tableau 16;
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i)

iv)

doit étre un écran métallique avec un grillage dont la maille ne dépasse pas

2 mm x 2 mm entre centres et avec un diameétre de fil d’au moins 0,45 mm;

doit avoir des ouvertures avec des chicanes selon la Figure 12.

2) L'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
V-1 ou meilleure, conformément a la CEl 60695-11-10.

3) L'ENVELOPPE, les chicanes ou les barriéres coupe-flamme doivent avoir une rigidité
adaptée.

La conformité est vérifiée par examen. En cas de doute, la classification d’inflammabilité
des exigences de c) 2) est vérifiée en réalisant les essais de combustion verticale de la

CEl 60695—4110-surtes-eehantiHons—dematicrowtiiscedanstesparties—concerrées.

Tableau 16 — Perforation acceptable du fond d’une ENVELOPPE
Epaisseur minimale Diameétre maximal des trous Espaceme:;tr:l;n;;neasl deg trous

mm mm mm
0,66 1,14 1,70 (233 trous / 645 n{m?)
0,66 1,19 2,36
0,76 1.15 1,70
0,76 1,19 2,36
0,81 1,91 3,18 (72 trous / 645 mm?)
0,89 1,90 3,18
0,91 1,60 2,77
0,91 1,98 3,18
1,00 1,60 2,77
1,00 2,00 3,00

Légende

Y > 2 x X mais jamais moins de 25 mm

1 Plague de chicane (peuvent étre en dessous de 'ENVELOPPE)

2 Fond de 'ENVELOPPE

Figure 12 — Chicane

IEC 1018/10
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Légende

A

9.4

Un circyit a énergie limitée) est un circuit qui remplit les critéres suivants.

a)

b) Le cpuraniqui peut apparaitre dans le circuit est limité par un des moyens suivants:

c)

Partielou composant de I'appareil qui est considéré comme source de(ANGER du feu, s'il n'est pas
un aufre moyen. Il est constitué de la totalité de la partie de I'appafeil ou du composant, mais peut

une

Projeqdtion des dimensions hors tout du composant A sur le plan horizontal.

Ligne [oblique délimitant la surface minimale du fond et des“c6tés a construire comme spécifié en 9.3
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A
C
5e
B
D
IEC 1019/10

partie non blindée du composant si ce dernier est partiellement'blindé par son boftier.

plindé par
hussi étre

2c)1)et

en 9.8.2 c) 2). Cette ligne fait un angle de 5° par _rapport a la ligne verticale qui part de chaqudg point du

périmetre du composant A et est orientée de maniére ‘a'définir la plus grande surface possible.

Surfage minimale du fond a construire comme $pécifié en 9.3.2 ¢) 1).

La
42

1)

Figure 13 — Emplacement du fond d’une ENVELOPPE a construire
comme spécifié en 9.3.2 ¢) 1)

Clircuit a énergie limitée

le courant maximal disponible est limité par construction ou par une impédan
me\pas dépasser les valeurs applicables du Tableau 17;

aleur de la tension apparaissant dans le circuit ne dépasse pas 30 V efficaces,
4V créte, 0u-60 V continus.

ce pour

2) le courant est limité par un dispositif de protection contre les surintensités a un niveau

qui ne dépasse pas les valeurs applicables du Tableau 18;

3) un circuit de régulation limite les valeurs du courant maximal disponible pour ne pas
dépasser les valeurs du Tableau 17 en CONDITION NORMALE ou comme conséquence

d’une défaillance dans le circuit de régulation.

Il est séparé 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 sans réarmement automatique.

La conformité est vérifiée par examen et par mesurage dans les conditions suivantes des
potentiels apparaissant dans le circuit et du courant maximal disponible:
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i) les potentiels apparaissant dans le circuit sont mesurés dans la condition de charge
maximisant la tension;

ii) le courant de sortie est mesuré aprés 60 s de fonctionnement, avec une charge résistive
(y compris un court-circuit) produisant la valeur la plus élevée de courant.

Tableau 17 — Limites du courant maximal disponible

Tension en circuit ouvert (U ou U) Courant maximal
disponible
\% A
AItel_'natlve Continue Créte @ Alternatif ef_flcace
efficace ou continu
[ [V Us<Z2,6 1Y)
2<U<125 2<U<125 2,8<0<17,6 100/ U
12,5 <U < 18,7 12,5<U<18,7 17,6 < U< 26,4 8
18,7 < U <30 18,7 < U <60 26,4 <U0<424 150°AU
@ La valeur de créte (U) s’applique aux tensions alternatives non sinugoidales et aux
tensions continues dont le taux d’ondulation dépasse 10 %, etest fournie par
commodité. La valeur efficace du courant maximal disponible dojt-étre déterminée en
fonction de la chaleur dégagée.

Tableau 18 — Valeurs pour les dispositifs de protection contre les surintensités

Courant que le
. . A - dispositif de
Tension apparaissant dans le circuit{(U ou U) protection coupe en
v moins de 120 s P ©
A
Altell'natlve Contitite Créte @ Alternatif ef_flcace

efficace ou continu
Uu<2 U<2 U<28 62,5
2<U<125 2<U<125 28<U<17,6 125/ U
12,5 <U < 18,7 12,5 < U<18,7 176 <U<26,4 10
18,7 < U < 30 18,7 < U <60 26,4<U<42,4 200/ U

@ La valeur de créte (U) s’applique aux tensions alternatives non sinusoidales et aux
tenSions continues dont le taux d’ondulation dépasse 10 %, et est fournie par
commodité. La valeur efficace du courant maximal disponible doit étre déterminée en
fonction de la chaleur dégagée.

B/ ’évaluation est basée sur les caractéristiques spécifiées de coupure durée-courant
du dispositif de protection, ce qui est different du courant de coupure ASSIGNE. (Par
exemple, un fusible ANSI/UL 248-14 5 A est spécifié pour couper 10 A en 120 s ou
moins et un fusible CEI 60127 type T 4 A est spécifié pour couper 8,4 A en 120 s ou
moins).

€ Le courant de coupure des fusibles dépend de la température, et cela doit étre pris
en compte si la température au voisinage immédiat du fusible est de maniéere
significative plus élevée que la température de la piece.

9.5 Exigences pour les appareils contenant des liquides inflammables

Les liquides inflammables contenus dans un appareil, ou spécifiés pour étre utilisés avec, ne
doivent pas provoquer la propagation du feu en CONDITION NORMALE ou en CONDITION DE
PREMIER DEFAUT.
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Les DANGERS provenant d’un liquide inflammable sont considérés comme réduits a un niveau
acceptable si une des exigences suivantes est remplie.

a) La température de surface du liquide et des parties en contact avec la surface, en
CONDITION NORMALE et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, est limitée a une température ne
dépassant pas t — 25 °C, ou t est le point de feu du liquide (voir 10.3 b)).

NOTE 1 Le point de feu est la température a laquelle il faut chauffer un liquide (dans des conditions
spécifiées) de telle sorte que le mélange vapeur/air a la surface entretienne une flamme pendant au moins 5 s
lorsqu'une flamme extérieure est appliquée puis retirée.

b) La quantité de liquide est limitée a une quantité qui ne peut pas provoquer la propagation
du feu.

agation
du feu en dehors de I'appareil. Des détails de construction pour l'utilisation dgivent étre
és pour mettre en place des procédures de réduction du RISQUE.

La confprmité de a) et b) est vérifiée par examen et par mesure des températures| comme
spécifiélen 10.4.

La confprmité de c) est vérifiée comme spécifié en 4.4.4.3.

NOTE 2 |Pour les liquides avec des produits de combustion dangereux, il peut étre judicieux d’utiliser hn liquide
différent gvec des caractéristiques similaires de combustion pour les besoin§ des essais.

9.6 Protection contre les surintensités
9.6.1 Généralités

Les appareils prévus pour étre alimentés par<le RESEAU doivent étre protégés par des
fusibles| disjoncteurs, rupteurs thermiques, - circuits limiteurs impédants ou dispositifs
similairgs, afin d'étre protégés contre les gxcés de courant tiré du RESEAU en cas d¢ défaut
dans l'appareil.

NOTE 1 |Les dispositifs de protection contfe les surintensités fournis avec l'appareil ont pour but d'apgorter une
protectior] contre les défauts résultant ditne augmentation du flux de courant, et donc d'une augmentafion de la
chaleur ef de la probabilité de départ/et’de propagation du feu. Ces dispositifs ne sont pas faits pour fournir une
protectior] contre les courts-circuits .entfe les conducteurs RESEAU et les CONDUCTEURS DE PROTECTION par mise a
la terre. |'installation du batiment contient des dispositifs de protection contre les surintensités dans chaque
conducteyir RESEAU non branghé a la terre qui sont destinés & la protection contre les courts-circuit$ entre le
conductelir RESEAU et la terre 'de’ protection. Il convient que le pouvoir de coupure du dispositif de protectfon contre
les surintgénsités soit compatible avec les spécifications ASSIGNEES de l'installation.

Au minimum, I'ISOLATION PRINCIPALE est exigée entre les parties connectées au RESEAU de
polarité|opposée_du coté de I'alimentation du dispositif de protection contre les surintepsités.

Les dispasitifs de protection contre les surintensités ne doivent pas étre incorporés|dans le
conducteur—de—protection—tes fusibtesou—disjoncteursapote—umiquee—doivent—pas étre
incorporés dans le conducteur du neutre de 'appareil polyphasé.

NOTE 2 Il convient d'insérer des dispositifs de protection contre les surintensités (par exemple: fusibles) sur tous
les conducteurs d'alimentation. Lorsque des fusibles sont utilisés comme dispositifs de protection contre les
surintensités, il convient de monter les porte-fusible les uns a c6té des autres. Il convient d'utiliser des fusibles de
méme calibre et présentant les mémes caractéristiques. Il convient de placer les dispositifs de protection contre
les surintensités en amont des CIRCUITS RESEAU dans |'appareil, y compris I'interrupteur du RESEAU. Il est reconnu
que, dans les appareils produisant des fréquences élevées, il est essentiel que les composants de déparasitage
soient placés entre I'alimentation RESEAU et les dispositifs de protection contre les surintensités.

La conformité est vérifiée par examen et par mesure, et pour l'isolation solide par I'essai en
tension alternative de 6.8.3.1 d’une durée d’au moins 1 min (sans le pré-conditionnement a
I'humidité) en utilisant la tension d’essai applicable du Tableau 5 pour I'’lSOLATION PRINCIPALE.
Les capacités CEM qui satisfont a 14.1 peuvent étre débranchées pendant I'essai de tension.
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APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE

Les dispositifs de protection contre les surintensités sont facultatifs dans les APPAREILS
BRANCHES EN PERMANENCE. S'il n'y en a pas, les instructions d’installation doivent spécifier les
caractéristiques des dispositifs de protection contre les surintensités requis dans l'installation
du batiment.

La conformité est vérifiée par examen.

9.6.3

Autres appareils

Lorsqu’un dispositif de protection contre les surintensités est fourni, il doit étre situé a

l'intérieyr—de i'appalcii.

La conf
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Tableau 19 — Limites des températures de surface en CONDITION NORMALE

Partie L'?E:'te
1 Surface extérieure de 'ENVELOPPE (contact involontaire)
a) meétallique non enduite ou anodisée 65
b) meétallique enduite (peinture, revétement non 80
métallique)
c) plastique 85
d) verre et céramique 80
e) petites surfaces (<2 cm?) qui ne sont pas suceptibles 100
d’étre touchées en UTILISATION NORMALE
2 Boutons et poignées (contact en UTILISATION NORMALE)
a) métal 55
b) plastique 70
c) verre et céramique 65
d) parties non métalliques tenues en UTILISATION NORMALE 70
pendant de courtes périodes seulement (1 s —4s)
NOTE L’EN 563 donne des informations sur les effets de la durée du contact.

brmité est vérifiée par mesurage comme spécifie‘en 10.4, et par examen des b

pour vdrifier qu’elles protéegent contre le toucher accidentel des surfaces qui son|
tempérgtures supérieures a celles du Tableau 19, et \qu’elles ne peuvent étre enlevé

l'aide d

10.2 T

L/n OUTIL.

empérature des bobinages

Si un DANGER peut étre provoqué par une température excessive, la température du n
isolant dles bobinages ne doit pas dépasser les valeurs du Tableau 20 en CONDITION N
et en CQNDITION DE PREMIER DEFAUT-

arrieres
t a des
es sans

natériau
ORMALE

La confprmité est vérifiée par mesurage comme spécifié en 10.4, en CONDITION NORMALE et
dans le$ CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT applicables de 4.4.2.5, 4.4.2.10 et 4.4.2.11, |et aussi
dans toltes les autres.CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT qui pourraient provoquer un [DANGER
suite a yne température-excessive.
Tapleau 20~ Températures maximum des matériaux d’isolation des bobinages
Classe/d’isolation CONDITION NORMALE CONDITION DE PREMIER DEFAU1
veirta CEI 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 Autres mesures de température

Les autres mesures suivantes sont réalisées, lorsque c’est applicable, a I'intention d’autres

paragra

phes. Les essais sont réalisés en CONDITION NORMALE sauf autre indication.

a) La température d'une boite ou d'un compartiment a BORNES a cabler sur place est
mesurée si elle peut fonctionner a une température supérieure a 60 °C a une température
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10.4 Reéalisation des essais de température

10.4.1 | Généralités

ambiante de 40 °C ou a la température ambiante maximale ASSIGNEE si elle est supérieure
(en liaison avec les exigences de marquage de 5.1.8).

La température de surface des liquides inflammables et des parties en contact avec la
surface est mesurée dans les CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT de 4.4.2.10 et 4.4.2.11 (en
liaison avec 9.5 a)).

La température des ENVELOPPES non métalliques est mesurée durant I'essai de 10.5.1
(pour établir la température de base pour I'essai de 10.5.2).

La température des parties en matériau isolant qui supportent des parties reliées a
I'alimentation RESEAU (pour établir la température pour I’essai 1) de 10.5.3).

La température des BORNES supportant un courant supérieur a 0,5 A si une quantité
importante de chaleur peut étre dissipée en cas d’'un mauvais contact (pour établir la
température pour I'essai 1) de 10.5.3).

L’appargil doit étre testé dans les conditions d’essais de référence. A nioins qu’une CQONDITION
DE PREMIER DEFAUT le spécifie autrement, les instructions du fabricanteoncernant I’aération, le
liquide @le refroidissement, les limitations pour usage intermittent{ etc. sont respectég¢s. Tout

liquide de refroidissement doit étre a la température maximale ASSIGNEE.

La température maximale est déterminée en mesurant larmontée en température dans les
conditiopns d’essais de référence et en l'additionnant a-40 °C, ou a la température ambiante

maximale ASSIGNEE si elle est supérieure.

La température des matériaux isolants des enroulements est mesurée comme la température
du fil dg I'’enroulement et du noyau laminé enxcontact avec le matériau isolant. Elle peut étre
détermihée par la méthode de résistance .ou par l'utilisation de capteurs de mesure de la
tempérgture choisis et positionnés de télle sorte qu'ils aient un effet négligeable sur la
tempérgture de la partie soumise a l'essai. Cette derniere méthode doit étre utilisée si les

enroulefments ne sont pas uniformes ou’'s'il est difficile de mesurer la résistance.
Les températures sont mesuréésyen régime établi.

10.4.2 | Mesure de tempeérature sur les appareils de chauffage

Les appareils destinés @ produire de la chaleur a des fins fonctionnelles doivent étre gssayés

dans ur| coin d'essar.

Ce coin|d'essai se constitue de deux parois a angle droit, d'un plancher et, si nécessajre, d'un
plafond| toutes ces parties étant en contre-plaqué peint en noir mat d'environ| 20 mm
d'épaisgeur: Il convient d'assurer au coin d'essai des dimensions linéaires supérieures d'au
moins 15 % a celles des appareils soumis a l'essai. L'appareil est placé aux distances des
parois, du plafond ou du plancher, spécifiées par le fabricant. Si aucune distance n'est
spécifiée, alors:

a)

b)

c)

les appareils normalement utilisés sur un plancher ou sur une table sont placés aussi pres
que possible des parois;

les appareils normalement fixés a un mur sont installés sur I'une des parois, aussi prés de
l'autre paroi et du plancher ou du plafond que cela peut se produire en UTILISATION
NORMALE;

les appareils normalement fixés a un plafond sont fixés au plafond aussi prés des parois
que cela peut se produire en UTILISATION NORMALE.
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10.4.3 Appareils destinés a I'installation dans une armoire ou dans un mur

Ces appareils sont encastrés conformément aux instructions d'installation, en utilisant des
parois de contre-plaqué peint en noir mat d'environ 10 mm, ou 20 mm d'épaisseur lorsqu'il
s'agit de représenter respectivement les parois d'une armoire ou les murs d'un batiment.

10.5 Résistance a la chaleur
10.5.1 Intégrité des DISTANCES D’ISOLEMENT et des LIGNES DE FUITE

Les DISTANCES D’ISOLEMENT et les LIGNES DE FUITE doivent satisfaire aux exigences de 6.7,
lorsque l'appareil fonctionne a une température ambiante de 40 °C ou a la température
ambiante maximale ASSIGNEE si elle est supérieure.

La conformité, en cas de doute, lorsque l'appareil produit une quantité appréciable de
chaleur) est vérifiée en faisant fonctionner I'appareil dans les conditions de référence pour les
essais ipdiquées en 4.3, excepté que la température ambiante est de 40 °C, ou de la valeur
maximale ASSIGNEE si elle est supérieure. Aprés cet essai, les DISTANCES\D’ISOLEMENT et les
LIGNES IDE FUITE ne doivent pas étre réduites en dessous des valeurs requises par 6.7.

Si I'appjareil est équipé d'une ENVELOPPE non métallique, la température des éléments de
I'ENVELQPPE est mesurée pendant I’essai ci-dessus selon 10.5.2.

10.5.2 | ENVELOPPES non métalliques

Les ENVELOPPES en matiere non métallique doivent étre résistantes aux températures
élevées

La confprmité est vérifiée par essai apres I'un‘des traitements suivants.

a) Un ftraitement hors fonctionnement, ou>l'appareil hors tension est stocké pendant 7 h a
unel|température de 70 °C £ 2 °C ou a 10 °C # 2 °C au-dessus de la température mesurée
durgnt l'essai de 10.5.1, selon™la valeur la plus élevée. Si l'appareil compqrte des
éléments qui pourraient étre. endommagés par ce traitement, une ENVELOPPE vide peut
étre|soumise au traitementsuivie par un montage de l'appareil a l'issue de I'épreuye.

b) Un traitement en fonctiannement, ou I'appareil est mis en service dans les conditions de
référence pour les essais de 4.3, sauf que la température ambiante de 20 °C + 2 °C au-
dessus de 40 °C, qu,au-dessus de la température ambiante maximale ASSIGNEE si| elle est
supé¢rieure a 40 °C.

Dans lejs 10 minutes suivant la fin du traitement, I'appareil doit subir les essais apglicables
des 8.2|et 8.3-etremplir les critéeres du 8.1.

10.5.3 | Matériaux isolants

Les matériaux isolants doivent avoir une tenue a la chaleur adaptée.

a) Les parties en matériau isolant qui sont utilisées pour porter des parties branchées sur
l'alimentation RESEAU doivent étre constituées de matériaux isolants qui ne provoquent
pas de DANGER si des courts-circuits se produisent dans l'appareil.

b) Lorsqu’en UTILISATION NORMALE, des BORNES supportent un courant supérieur a 0,5 A et si
une quantité importante de chaleur peut étre dissipée en cas d’'un mauvais contact,
I'isolation qui supporte les BORNES doit étre faite dans un matériau qui ne se ramollira pas
jusqu’a provoquer un DANGER ou d'étre a l'origine de courts-circuits.

En cas de doute, la conformité est vérifiée par examen des données des matériaux. Si les
données des matériaux ne sont pas suffisantes, un des essais suivants est réalisé.

1) Un échantillon du matériau isolant épais d’au moins 2,5 mm est soumis a l'essai de
pression a la bille en utilisant 'appareil d’essai de la Figure 14. L’essai est réalisé dans
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une étuve a la température mesurée comme spécifié en 10.3d) ou 10.3 e) +2 °C, ou a
125 °C + 2 °C, selon la température la plus élevée. La partie a tester est supportée pour
que sa surface soit horizontale soit mise en contact avec la partie sphérique de I'appareil
avec une force de 20 N. Apres 1 h, I'appareil est enlevé et I'’échantillon refroidi en 10 s a
environ la température de la piece par immersion dans de I'eau froide. Le diametre de
I'impression de la bille ne doit pas étre supérieur a 2 mm.

NOTE 1 Si c’est nécessaire, I’épaisseur exigée peut étre obtenue en utilisant deux ou plus de sections de la
partie.

NOTE 2 Pour les bobines, seulement les parties qui supportent ou retiennent les BORNES sont soumises a
I'essai.

NOTE 3 Plus d’information sur ce test est disponible dans la CEl 60695-10-2.

IEG™ 1020/10

Légende

1 Partie a tester

2 Partie sphérique de I'appareil\(diamétre: 5 mm)
3 Support

Figure 14 — Appareil d’essai de pression a la bille

2) L'espai de ramollissement Vicat de I'lSO 306, méthode A120. La température de famollis-
sement Vicat doit étre d'au moins_130 °C.

11 Protection contre les DANGERS des fluides

11.1 (@énéralités

Les apgareils doivent @trée congus de maniére a garantir la protection des OPERATEURS et de
la zone [périphérique ‘contre les DANGERS des fluides rencontrés en UTILISATION NORMALE.

NOTE 1 |Les liquides’' pouvant étre rencontrés sont classés en trois catégories:

a) ceux qui ont un contact continu, par exemple: dans les récipients destinés a les contenir;

b) ceux quitont un contact occasionnel, par exemple: fluides de nettoyage;

c) ceux qui ont un contact accidentel (imprévu). Le fabricant ne peut fournir de protection contre de pareilles
éventualités.

Les fluides spécifiés par le fabricant, y compris les fluides de nettoyage et de
décontamination sont pris en compte. Les autres fluides ne sont pas pris en compte.

NOTE 2 Le terme « fluides » désigne des liquides ou des gaz.

La conformité est vérifiée par le traitement et les essais de 11.2 a 11.5.

11.2 Nettoyage

Lorsqu'un procédé de nettoyage ou de décontamination est spécifié par le fabricant, cela ne
doit entrainer ni DANGER direct pour la sécurité, ni DANGER électrique, ni DANGER résultant de
la corrosion ou autre affaiblissement des éléments structurels associés a la sécurité.
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La conformité est vérifiée en nettoyant I'appareil trois fois si un procédé de nettoyage est
spécifié et en décontaminant I'appareil une fois si un procédé de décontamination est
spécifié, selon les instructions du fabricant. Si immédiatement aprés ce traitement il y a des
signes de mouillage de parties pouvant entrainer un DANGER, I'appareil doit passer les essais
de tension de 6.8 (sans le pré-conditionnement a I'humidité) applicables au type d’isolation
(voir 6.7) et les parties ACCESSIBLES ne doivent pas dépasser les limites de 6.3.1.

11.3 Déversement

Si du liquide peut se répandre dans l'appareil en UTILISATION NORMALE, celui-ci doit étre congu
de maniére a ne présenter aucun DANGER, par exemple a la suite du mouillage de l'isolation
ou de parties internes non isolées, ou en cas de contact de substances potentiellement
agressi s elles—gque—corrosives—toxigues—outliguides—inflammables)avec—des—parties de

ubstances potentiellement agressives (telles que corrosives, toxiques ou [liquides
bles) sont susceptibles d'étre déversées sur des parties de I'appareil en UTILISATION
, I'appareil mouillé devrait étre analysé pour déterminer la _coembpatibilité [avec la

La confprmité est vérifiée par examen. En cas de doute, 0,2 | d'eau-est versée en flux| continu
pendant 15 s d'une hauteur de 0,1 m, successivement sur chaque point ou le liquide peut
atteindrg des parties électriques. Immédiatement apréscce traitement, les DISTANCES
D’ISOLEMENT et l'isolation solide doivent passer les essais de tension de 6.8 (sang le pré-
conditionnement a [I'humidité) applicables au type -disolation (voir 6.7) et les| parties

11.4 ébordement

Le débdrdement de liquide issu de récipients:dans l'appareil ne doit pas présenter de|DANGER
en UTILIBATION NORMALE, par exemple a la'suite du mouillage de l'isolation ou de partjes sous
TENSION DANGEREUSE non isolées.

Un appareil pouvant étre déplacé @lors qu'un récipient est rempli de liquide doit étre [protégé
contre tput débordement de liquide du récipient.

La confprmité est vérifiée~par le traitement et par les essais suivants. Le récipient d¢ liquide
est completement rempli;-Ensuite, une quantité supplémentaire de liquide, égale a 15|% de la
capacité du récipientiou 0,25 | en prenant le volume le plus élevé, est versée en flux|continu
pendant 60 s. L'appareil pouvant étre déplacé alors que le récipient est rempli de liquide est
ensuite |incliné (de* 15° dans les directions les moins favorables par rapport a la |position
d'UTILISATION.-NORMALE. Immédiatement apres ce traitement, les DISTANCES D’ISOLEMENT et
Iisolatign ;solide doivent passer les essais de tension de 6.8 (sans le pré-conditionnement a
I'humidite).dpplicables au type d’isolation (voir 6.7) et les parties ACCESSIBLES ne doiyent pas
dépasser les limites de 6.3.1.

11.5 Electrolyte des piles et accumulateurs

Les piles et accumulateurs doivent étre installés de maniére a ne pas metire en défaut la
sécurité par la fuite de I'électrolyte.

NOTE Voir aussi 13.2.2.

La conformité est vérifiée par examen.
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11.6 Appareils spécialement protégés

Lorsque l'appareil est ASSIGNE et marqué par le fabricant comme conforme a l'un des degrés
de protection spécifiés de la CEIl 60529, il doit résister a I'’entrée d'eau jusqu’a la valeur
spécifiée.

La conformité est vérifiée par examen et par réalisation sur I'appareil des traitements adaptés
de la CEIl 60529, ensuite les DISTANCES D’ISOLEMENT et l'isolation solide doivent passer les
essais de tension de 6.8 (sans le pré-conditionnement & I'humidité) applicables au type
d’isolation (voir 6.7) et les parties ACCESSIBLES ne doivent pas dépasser les limites de 6.3.1.

11.7 Fluide sous pression et fuites

11.7.1 | Pression maximale

La presgion maximale, a laquelle une partie de 'appareil est soumise en UTILISATION NORMALE
Ou en CPNDITION DE PREMIER DEFAUT, ne doit pas dépasser la pression maximale ASSIGNEE de
service pour cette partie.

La prespion maximale a prendre en compte doit étre celle qui auralla plus forte valeur des
situations suivantes:
a) la pfession d'alimentation ASSIGNEE maximale précisée pour, une source de fluide gxterne;

b) la pfession programmée d'un dispositif de sécurité de\surpression livré comme partie de
I'appareil;
c) la pftession maximale que peut fournir un dispositif\générant une pression faisant gartie de
I'appareil, sauf si la pression est limitée par un‘dispositif de sécurité de surpression.

La conformité est vérifiée par examen des“CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des différentes
parties et, si nécessaire, par la mesure des-pressions.

NOTE Les appareils conformes aux exigences du 11.7 peuvent ne pas étre acceptés comme conformes aux
exigenceg nationales sur les hautes pressions. L’Annexe G décrit les exigences et essais qui sont|acceptés
comme pileuve de conformité avec les obligations nationales aux USA, au Canada et dans quelques autrep pays.

11.7.2 | Fuites et ruptures a haute pression

Les parfties de l'appareil~contenant des fluides et qui en UTILISATION NORMALE présentent
simultanément les deuX ,caractéristiques ci-dessous, ne doivent pas causer de DANQER, soit
par ruptures, soit parfuites:

a) un groduit déla pression par le volume supérieur a 200 kPa I;

b) une|pression supérieure a 50 kPa.

La confprniité est vérifiée par examen et, si un DANGER peut arriver, par l'essai hydraulique
suivant.

La pression d'essai est égale a la pression maximale multipliée par un coefficient de 1,5 pour
I'essai contre les fuites et par un coefficient de 2,0 pour I'essai contre I'explosion.

NOTE Les autorités nationales peuvent permettre I'établissement de la sécurité par calcul, par exemple selon la
Directive européenne Equipement sous Pression (97/23/EC).

La pression appliquée croit régulierement jusqu'a la valeur d'essai spécifiée et est maintenue
a cette valeur durant 1 min. La piéce en essai ne doit pas éclater, présenter de déformations
(plastiques) permanentes (coefficient 2,0) ou de fuite (coefficient 1,5). Les fuites au niveau
des joints durant ces essais, ne sont pas considérées comme des défaillances sauf si elles
apparaissent a des pressions inférieures a 1,5 fois la pression de service maximale.
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Aucune fuite n'est tolérée pour les pieces ou enceintes prévues pour contenir des substances
toxiques, inflammables ou dangereuses, si cela peut entrainer un DANGER.

Lorsque les parties ou les conduits sans marquage d'information contenant des fluides ne
peuvent étre essayés par des essais hydrauliques, l'intégrité doit étre vérifiée par d'autres
essais adaptés, par exemple des essais pneumatiques en utilisant des moyens adaptés, a la
méme pression d'essai que celle définie pour un essai hydraulique.

Par execption aux exigences ci-dessus, les parties des systémes de réfrigération contenant
des fluides doivent étre conformes aux exigences applicable de la CEl 60335-2-24 ou de la
CEIl 60335-2-89 selon le cas.

La conf
le cas.

11.7.3

Les fuitgs des parties contenant des fluides de pressions inférieures aux niveaux de 1

doivent

La con
corresp
égales

apparail

11.7.4

Un disp
doit sati

a) Il dg
qu'il
b) Il dq

Fuites des parties a basse pression

pas causer de DANGER.

formité est vérifiée par examen des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des

a deux fois la pression maximale en UTILISATION NORMALE. Aucune fuite
re si elle peut étre la cause d'un DANGER.

Dispositif de sécurité de surpression

psitif de sécurité de surpression ne doit"pas se déclencher en UTILISATION NOR
sfaire aux exigences suivantes.

it étre monté aussi prés que possible des parties contenant les fluides sous p
est censé protéger.

it étre installé pour permettre un acces facile lors des opérations d'inspec

mai

c) Il ng doit pas pouvoir étre ajusté sans l'aide d'un OUTIL.

d) Son|ouverture d'évacuation doit étre localisée et dirigée de telle sorte que la
éjectée ne soit pas(dirigée vers une personne.

e) Son| ouverturetd'évacuation doit étre localisée et dirigée de telle sorte

fon

celal entrainerait un DANGER.

f) Il dgit,avoir une capacité d'évacuation adaptée afin d'éviter que la pression n’e
valeunmaximale ASSIGNEE de la pression nominale du systéme.

tenance et de réparation;

ionnement de ce dispositif ne vienne pas déposer de la matiére sur des p

Drmité est vérifiée comme spécifié dans la CEl 60335-2-24 ou la CEI 60335-2-89 selon

.7.2 ne

parties

bndantes et, si nécessaire, en soumettant ces parties a des pressions deg fluides

ne doit

MALE. I

ression,

tion, de

matiére

que le
arties si

cede la

Il ne doit pas y avoir de vannes de fermeture entre le dispositif de sécurité de surpression et

les parti

es qu'il est censé protéger.

La conformité est vérifiée par examen et par des essais.

12 Protection contre les radiations, y compris les sources laser,
et contre la pression acoustique et ultrasonique

12.1 Généralités

L'appareil doit garantir une protection contre les effets des rayonnements générés en interne
ultraviolets, ionisants et hyperfréquences ainsi que des sources laser, et de la pression
acoustique et ultrasonique.
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La conformité est effectuée par des essais si I'appareil peut entrainer de tels DANGERS.

12.2 Appareil produisant un rayonnement ionisant
12.2.1 Rayonnement ionisant
12.2.1.1 Généralités

Un appareil émettant des rayonnements ionisants (soit de sources radioactives,
rayons X) doit répondre aux exigences suivantes.

a) S’il est congu pour émettre des rayonnements, il doit répondre aux exigences de 1
Alternativement, s’il est dans le domaine d’application de la CEl 60405, il doit étr
clasgé et marqué selon les exigences de la CEl 60405.

soit de

2.2.1.2.
e testé,

b) S’il utilise ou génére des rayonnements, mais émet seulement des rayonmements

pargsites, il doit répondre aux exigences de 12.2.1.3.

NOTE 1 |Voir la CEl 60405 pour plus d’information sur les exigences des appareils utilisant des rayopnements

ionisants.

NOTE 2 |Pour les rayons X et gamma: 1 uSv/h = 0,1 mR/h et 5 uSv/h = 0,5 mR/h.

NOTE 3 |Les appareils qui émettent des rayonnements ionisants sont régis<par les autorités sanitaires dans la

plupart dg¢s pays. Ces réglementations concernent souvent les émissionscdesradiations de I'appareil g

t la dose

cumulée dle radiations regues par les travailleurs et autres personnes a proximité de I'appareil. Voir la Dirgective sur

les rayopnements ionisants (96/29/EURATOM) ou USA 29 CFR, 1910.1096 comme exemple
réglemenfations.

La conflormité est vérifiée par examen de la documentation de conformité CEI 6(
comme [spécifié au 12.2.1.2 ou au 12.2.1.3 selon lé&cas.

12.2.1.4 Appareil congu pour émettre des rayonnements

Un appdreil contenant des substances radioactives ou générant des rayons X et con

de ces

4056 ou

cu pour

émettre|des rayonnements ionisants _en dehors de I'appareil, doit étre testé et marqlié de la

maniérg suivante:

Le débif de dose efficace d'un—rayonnement doit étre mesuré a une distance const
50 mm jJa 1 m de toute sutface extérieure de l'appareil. La distance de mesure ¢
comprisle entre 50 mm a/t\m. Si la mesure est réalisée a une distance différente de 5(
débit équivalent de dose efficace du rayonnement a une distance de 50 mm d
calculéq. Si le déhitide dose efficace d'un rayonnement en tout point facilement 3
50 mm |de la surface extérieure de l'appareil est supérieur a 5 uSv/h, I'appareil g
marqué|comme(suit, si applicable:

a) ave¢ le symbole 17 du Tableau 1;

b) pout o
des radionucléides;

c) sile débit de dose maximale a 1 m, ou avec un débit de dose compris entre 1 uSv/h et

5 uSv/h, avec la distance appropriée exprimée en metres.
NOTE Des exemples de marquages adaptés sont: «2,5 uSv/h a 1 m»; «3 uSv/h a 0,3 m».

La conformité est vérifiée en mesurant le débit de dose du rayonnement dans les co

nditions

qui produiront le rayonnement maximal. La méthode de détermination du débit de dose du

rayonnement doit étre efficace sur toute la plage des énergies de rayonnement possib

les. Les

appareils contenant des sources de rayons X sont réglés pour produire le niveau maximal de

rayonnement.
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12.2.1.3 Appareil non congu pour émettre des rayonnements

Le débit de dose efficace d'un rayonnement parasite non prévu en tout point facilement atteint
a 100 mm de la surface extérieure de I'appareil ne doit pas étre supérieur a 1 uSv/h.

NOTE De tels appareils contiennent des substances radioactives, des sources de rayons X ou comportent des
tubes a rayon cathodique ou des accélérateurs d’électrons a des tensions supérieures a 5 kV.

La conformité est vérifiée en mesurant le débit de dose du rayonnement dans les conditions
qui produiront le rayonnement maximal. La méthode de détermination du débit de dose du
rayonnement doit étre efficace sur toute la plage des énergies de rayonnement possibles. Les
appareils a rayons cathodiques sont testés en affichant une mire pour chaque faisceau ne
dépassant pas 30 mm x 30 mm ou le plus petit affichage possible, en prenant le plus grand
des delx cas. Les appareils contenant des sources de rayons X sont réglés pour prdduire le
niveau fmaximal de rayonnement. Le dispositif d'affichage doit étre positionné 'de’facon a
produirg un rayonnement maximal.

12.2.2 | Electrons accélérés

L'appar¢il doit étre construit de telle sorte que les compartiments dans‘lesquels des électrons
sont accélérés par des tensions dépassant les 5 kV ne puissgnt~pas étre ouvents sans
['utilisat{jon d'un OUTIL.

La confprmité est vérifiée par examen.

12.3 Rayonnement ultraviolet (UV)

Les appgareils comportant une source de lumiére_uliraviolette qui n'est pas destinée & fournir
un éclajrage ultraviolet externe ne doivent pas“permettre la sortie involontaire de| rayons
ultraviollets pouvant provoquer un DANGER.

NOTE 1 |Le rayonnement UV entraine notammeni des dommages biologiques et des dégradations de matériaux
comme cgux des ENVELOPPES plastiques et de, ['isolation.

NOTE 2 |D'autres recommandations ou.eXigences peuvent étre prescrites par les autorités nationales chhargées de
la santé gt la sécurité au travail.

La conformité est vérifiée\\par examen et par une évaluation de la documentation sur
I'apprécjation du RISQUE,

12.4 Rayonnement\hyperfréquence

En CONDITION NORMALE et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, en tout point situé a 50 mm de
I’apparelg, la-densité de puissance des radiations parasites hyperfréquences a des fréquences

comprises_erntre 1 GHz et 100 GHz ne doit pas dépasser 10 W/m2. Cette exiggnce ne
s'appliguer"pas aux éléments de |'appareil ot les hyperfréquences sont propagées

intentionnellement, par exemple aux sorties des guides d'ondes.

La conformité est vérifiée par essai dans des conditions d’essais de référence.

12.5 Pression acoustique et ultrasonique
12.5.1 Niveau acoustique

Si I'appareil produit un bruit sonore a un niveau tel qu'il peut étre la cause d'un DANGER, le
fabricant doit mesurer le niveau de pression acoustique maximal que l'appareil peut produire
(excepté pour les bruits des alarmes et des parties séparées des appareils) et calculer le
niveau maximal de puissance acoustique suivant les spécifications de I'ISO 3746 ou de
I'"SO 9614-1.
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Le fabricant doit spécifier dans les instructions d'installation comment 'AUTORITE RESPONSABLE
doit s'assurer que le niveau de puissance acoustique de l|'appareil, a son emplacement
d'utilisation aprés installation compléete n’atteindra pas une valeur qui pourrait présenter un
DANGER. Ces instructions doivent identifier les matériaux de protection disponibles et
pratiques, ou les mesures qui peuvent étre utilisées, y compris la mise en place de capots ou
chicanes d'atténuation de bruit.

NOTE 1 Un niveau de pression acoustique de 80 dBA par rapport a la pression acoustique de référence de
20 uPa est actuellement considéré, par beaucoup d'organismes compétents, comme la limite au-dela de laquelle
un DANGER peut exister. Des méthodes spécifiques, telles que I'utilisation de casques de protection, peuvent
permettre d'accepter un niveau plus important sans DANGER pour un OPERATEUR.

NOTE 2 |l est recommandé dans les instructions d'utilisation que la mesure ou le calcul du niveau de pression
acoustique-sait fait par 'AUTORITE RESPONSARBIE a |a fois pour |la position d’un OPERATEUR en UTILISATION NORMALE,

et pour upe position située a 1 m de I'ENVELOPPE de |'appareil, l1a ou le niveau de pression acoustique.gst le plus
important

La confprmité est vérifiée en mesurant le niveau maximal pondéré A de pression acoustique
a la popition de I'OPERATEUR et dans d'autres positions et, si nécessaire,, en calculant le
niveau |maximal pondéré A de puissance acoustique produit par ['appareil, suivant les
spécifications de I''SO 3746 ou de I''SO 9614-1. Les conditions suivantes’s'appliquent

a) Durant les mesures, toutes les parties nécessaires a une utilisation correcte de I'appareil
et fgurnies par le fabricant comme parties intégrantes d'untel appareil, par exemple une
pompe, sont montées a leur place et fonctionnent comme darns I'UTILISATION NORMALE.

b) Les| appareils de mesure de niveau acoustique utilisés lors des mesures pont en
conformité soit avec le type 1 de la CEIl 61672~}./soit pour un appareil de |mesure
intégrant le niveau acoustique, avec le type 1 de ja CEIl 61672-2.

c) La galle est semi-réverbérante et équipée d'un~plancher réverbérant rigide. La ¢istance
entre tout mur ou tout autre objet et la surfacede I'appareil n'est pas inférieure a 3 m.

d) L'essai sur l'appareil est réalisé dans la.gonfiguration de charge et des autres cgnditions
de fonctionnement (par exemple, la préssion, le débit, la température) qui crée le niveau
maximal de pression acoustique.

12.5.2 | Pression ultrasonique

Si I'apppreil émet des ultrasonsJa un niveau qui peut présenter un DANGER, alors qu’il n’est
pas prgévu pour en émetire,.- le fabricant doit mesurer le niveau maximal de ;I:ression
ultrasonlique que I'appareil*peut produire. Lorsque la mesure est effectuée a la |position
normald de I'OPERATEUR-et a 1 m de la position de l'appareil ou le niveau de pression
acoustique le plus élevg est obtenu, le niveau de pression ultrasonique ne doit pas dgpasser
110 dB fau-dessus’de’ la valeur de la pression de référence de 20 uPa, pour des fréquences
de 20 kHz et 100°kHz.

La confprmité’ est vérifiée en mesurant la pression dans les conditions de référence pour les
essais.

Si I'appareil, prévu pour émettre des ultrasons, en émet a un niveau qui peut présenter un
DANGER, le fabricant doit mesurer le niveau maximal de pression ultrasonique que I'appareil
peut produire. La pression acoustique doit étre mesurée a la position normale de 'OPERATEUR
et a 1 m de la position de I'appareil ou le niveau de pression acoustique est le plus élevé a
I'extérieur ou a l'intérieur du faisceau utile.

A l'extérieur du faisceau utile, la pression ultrasonique ne doit pas dépasser 110 dB au-
dessus de la pression de référence de 20 uPa pour des fréquences comprises entre 20 kHz et
100 kHz.

Si a l'intérieur du faisceau utile la pression ultrasonique dépasse 110 dB pour des fréquences
comprises entre 20 kHz et 100 kHz, I'appareil doit étre marqué avec le symbole 14 du
Tableau 1 et la documentation doit clairement indiquer les informations suivantes:


https://iecnorm.com/api/?name=f711eb0506b86f0a926781f0c8581603

— 258 — 61010-1 © CEI:2010

a) les dimensions du faisceau utile;

b) la zone du faisceau utile ou la pression ultrasonique est supérieure a 110 dB;

c) le niveau maximal de pression acoustique a l'intérieur de la valeur de ladite zone.

La conformité est vérifiée par examen et mesure de la pression dans les conditions d'essai de
référence.

12.6 Sources laser

Les appareils faisant appel a des sources laser doivent étre conformes a la CEI 60825-1.

La conf

13 Prgtection contre les émissions de gaz et substances, les exploSions
implosions

13.1 (Jaz et substances toxiques et nocifs

L'appar
nocifs e

il ne doit pas émettre de quantités dangereuses de gaz(ou substances toxi
N CONDITION NORMALE.

La docUmentation du fabricant doit indiquer quels gaz ou substances potentiellement {

et nocifs

La conf
grande

peuvent étre libérés ainsi que leur quantité.

ormité est vérifiée par examen de la doecumentation du fabricant. En raisg
diversité des gaz et substances, des essais de conformité fondés sur des

limites ne peuvent pas étre spécifiés et, de cefait, il convient de se référer aux table

valeurs

13.2 H
13.21
Lorsque
équipés
intégré
Les limi

de DANG
ne soit

La conf

13.2.2

imites des seuils profesionnels.

xplosion et implosion
Composants
des composants pouvant exploser en cas de surchauffe ou de surcharge ne {

d'un limiteur de pression, le dispositif de protection pour un OPERATEUR (
b I'appareil (voir. 7.7 pour les parties éjectées).

teurs de pression doivent étre placés de telle sorte qu'une décharge n'engen

pbstrué.

pt les

jues ou

oxiques

n de la
valeurs
aux des

ont pas
oit étre

dre pas

ER pourt€s OPERATEURS. La construction doit étre telle qu'aucun limiteur de pression

Drmité est vérifiée par examen.

Piles, accumulateurs et charge des accumulateurs

Les piles et accumulateurs ne doivent pas causer d'explosion ou étre a I'origine d'un DANGER
d'incendie en cas de charge ou de décharge excessive, ou si la pile ou I'accumulateur est
installé avec une polarité incorrecte. Si nécessaire, une protection doit étre incorporée a
I'appareil, sauf si les instructions du fabricant spécifient que I'appareil ne peut étre utilisé

qu'avec

des piles et accumulateurs a protection intégrée.

Si l'installation d'une pile ou d’un accumulateur de type inadéquat peut provoquer un DANGER
d'explosion ou d'incendie, (par exemple dans le cas ou une pile ou un accumulateur a
protection intégrée serait spécifié), il doit y avoir un marquage d’'un avertissement sur ou a
proximité du logement ou du support de pile ou d’accumulateur, ainsi qu'une mention dans les
instructions du fabricant. Un marquage acceptable peut étre le symbole 14 du Tableau 1.
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