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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

Part 2-011: Particular requirements for REFRIGERATING EQUIPMENT

2019

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatigmncom
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC fis ;to p
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fie
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specific

the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,\governmental an
ernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.”lEC collaborates

eement between the two organizations.

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an intern
sensus of opinion on the relevant subjects since each technical €émmittee has representation fr
brested IEC National Committees.

L Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC N
Immittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to ensure that the technical content
blications is accurate, IEC cannot be held responsible~for/the way in which they are used or fi
interpretation by any end user.

hsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any dive
ween any IEC Publication and the correspondingnational or regional publication shall be clearly indic

L itself does not provide any attestation, of> conformity. Independent certification bodies provide con

vices carried out by independent certification bodies.
users should ensure that they have the latest edition of this publication.

liability shall attach to IEC onits“directors, employees, servants or agents including individual expe
mbers of its technical committées and IEC National Committees for any personal injury, property dam|
er damage of any nature® whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fee
enses arising out of«the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth
plications.

ention is drawn_to.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat
ispensable forthe correct application of this publication.

ention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sub
ent rights\ [EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ational Standard IEC 61010-2-011 has been prepared by IEC technical committg

brising
omote
ds. To
htions,

Chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to ay "IEC
blication(s)"). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intdrested

non-
losely

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

htional
bm all

htional
pf IEC
br any

order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publigations

gence
hted in

ormity

essment services and, in some areas, _access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fpr any

ts and
ge or
5) and
br IEC

ons is

ject of

e 66:

vy ‘ef’measuring, control and laboratory equipment.

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

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2016. This edition
constitutes a technical revision.

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

a) alignment with changes introduced by Amendment 1 of IEC 61010-1:2010;

b) introduction of new defined terms or modified terms to align with Part 2-012 and other
source documents. Editorial changes to use small capitals only for defined terms. Note the
difference of defined term ABNORMAL OPERATION (3.107) in 4.3.2.101 and abnormal
operation in 11.7.104.3 and 11.7.104.5;
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c)
d)

e)
f)

g)
h)

The text of this International Standard is based on the following documents:

clarifications for cooling tests in 4.4.2.10;

changes pertaining to the accurate employment of the following terms: temperature,
operating temperature, application temperature, CONTROLLED TEMPERATURE, room ambient
and ambient temperature;

use of defined term REFRIGERATING SYSTEM to replace cooling system;

move text of 4.4.2.101 to 4.3.2.101, since the purpose of ABNORMAL OPERATION, as defined,
is to simulate failure of the ambient conditions of 1.4.1 but not of the SINGLE FAULT
CONDITION of the equipment;

use of the term equipment to replace unit, apparatus, appliance, where applicable;

Irl 5.1.2 dd) PS fUI hluh GII\‘:I :UVV O;dUO fUI cauh REFR:GERA?‘I‘T OtGuG arc IUU'U;IGd UII:y Jnder
NORMAL CONDITION;
use of defined term NORMAL CONDITION to replace normal operation;

use of defined term OPERATOR to replace user.

CbhV Report on voting
66/676/CDV 66/683/RVC

Full ipformation on the voting for the approval of this International Standard can be found in

the report on voting indicated in the above table.

This document has been drafted in accordance with4he”ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 61010 series," published under the general title Safety
requirements for electrical equipment for measurement, control, and laboratory use, can be

found on the IEC website.

This |Part 2-011 is to be used in conjunction with the latest edition of IEC 61010-1. I{ was
established on the basis of the third’ edition (2010) and its Amendment 1 (2016), hereifpafter

refered to as Part 1.

This Part 2-011 supplemgnts or modifies the corresponding clauses in IEC 61010-1 so [as to
convert that publication~into the IEC standard: Particular requirements for REFRIGERATING

EQUIRMENT.

Wherle a particular subclause of Part 1 is not mentioned in this Part 2-011, that subclause
appligs as faryas is reasonable. Where this Part 2-011 states "addition", "modification”,
"replacement’, or "deletion", the relevant requirement, test specification, or note in Rart 1

should be.adapted accordingly.

In this standard:

1)

2)

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.

subclauses, figures, tables and notes which are additional to those in Part 1 are numbered
starting from 101. Additional annexes are lettered starting from AA and additional list
items are lettered from aa).
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or
e amended.

|
IMPDRTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indithes
that| it contains colours which are considered to be useful for the'-correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colqur printer.
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INTRODUCTION

This Part 2-011, along with Part 2-010 and Part 2-012, taken together, address the specific
HAZARDS associated with the heating and cooling of materials by equipment and are organized
as follows:

IEC 61010-2-010 | Specifically addresses the HAZARDS associated with equipment

incorporating heating systems.

IEC 61010-2-011 Specifically addresses the HAZARDS associated with equipment

IEC|61010-2-012 | Specifically addresses the HAZARDS associated with cequipment

incorporating both heating and REFRIGERATING SYSTEMS pthat intgract
with each other such that the combined heating and-REFRIGERAJTING
SYSTEM yield additional or more severe HAZARDS for, the two systems
than if treated separately. It also addresses the -HAZARDS associated
with the treatment of materials by other factors like irradiation,
excessive humidity, CO, and mechanical movement.

Guidpance for the application of the correct Part 2 standard(s)

When the equipment includes only a material heating system, and no REFRIGERATING SYSTEM
or other environmental factors apply, then Part 2:Q10 applies without needing Part 2-0fi1 or
Part 2-012. Similarly, when the equipment includes only a REFRIGERATING SYSTEM, and no
matefial heating system or other environmental,factors apply, then Part 2-011 applies without
need|ng Part 2-010 or Part 2-012. Howeverxwhen the equipment incorporates both a mgterial
heating system, and a REFRIGERATING SYSTEM or the materials being treated in the intgnded
applitation introduce significant heat into the REFRIGERATING SYSTEM, a determination should
be mjpde as to whether the interaction between the two systems will generate additional or
more| severe HAZARDS than jf "the systems were evaluated separately (CONTROQLLED
TEMPERATURE, see flow chart.ofFigure 102 for selection process). If the interaction gf the
heating and cooling functions® yields no additional or more severe HAZARDS then| both
Part 2-010 and Part 2-011- apply for their respective functions. Conversely, if additional or
more[severe HAZARDS result from the combining of the heating and cooling functions, or|if the
equigment incorporatés)additional material treatment factors, then Part 2-012 applies, buit not

Part 2-010 or Part 2~011.

What HAZARDS\are applicable for a REFRIGERATING SYSTEM?

The typical HAZARDS for a REFRIGERATING SYSTEM (see Figure 101) consisting of a MQTOR-
COMPRESSOR, a condenser, an expansion device and an evaporator include but ar¢ not
limited to:

The excess of temperature of the low-pressure side (return temperature) to the MOTOR-
COMPRESSOR is higher than admissible. A MOTOR-COMPRESSOR incorporates a REFRIGERANT
cooled motor and it should be established that the maximum temperatures of low-pressure
side under least favourable condition do not exceed the insulation RATINGS within the
motor.

The excess of pressure of the low-pressure side at the inlet to the MOTOR-COMPRESSOR is
higher than admissible. The housing of the MOTOR-COMPRESSOR is exposed to this
pressure and so the design RATING of the MOTOR-COMPRESSOR housing should
accommodate the worst-case pressures whilst providing the correct safety margin for a
pressure vessel.

The excess of temperature of the high-pressure side to the condenser is higher than
admissible. The temperatures of the high-pressure side under the most unfavourable
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conditions can present a temperature HAZARD if the OPERATOR is exposed, or an electrical
HAZARD if insulation is degraded.

The excess of pressure of the high-pressure side to the condenser is higher than
admissible. The REFRIGERANT components downstream of the MOTOR-COMPRESSOR up to
the expansion device are exposed to this pressure and so the design RATING of these
components should accommodate the worst case pressures whilst providing the correct
safety margin for a pressure vessel.

The maximum CONTROLLED TEMPERATURES where the heat is being extracted from, may
impact the maximum temperature of the low-pressure side to the MOTOR-COMPRESSOR as
well as present a temperature HAZARD if the OPERATOR is exposed, or an electrical HAZARD
if i ' ' i ' ' m an
egral heating function of the device or from the heat dissipated from the material
cgoled, the impact under worst-case conditions should be evaluated.

The current draw of the equipment should be established when including the lworsttcase
rynning conditions of the REFRIGERATING SYSTEM including any defrost cycles that| may

apply.

The Worst-case conditions should be determined for the equipment and will include both the
least[favourable NORMAL USE conditions as well as the most unfavourable testing results under

SINGLE FAULT CONDITIONS.

Maximum temperature

and pressure at Condenser
high-pressure side
~
-~
Motor- .
compressor Expansion
device
Evaporator
~ <
-~ ™~
Application
under SOAKED
Maximum temperature TEMPERATURE
and pressure at CONDITIONS
low-pressure side
< >
™~ -~

IEC

Figure101 — Schema of a REFRIGERATING SYSTEM incorporating a condenser
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The selection process is illustrated in the following flow chart (see Figure 102).

Which Part 2 standard applies for equipment
under the scope of IEC 61010 that incorporates
heating and/or cooling?

Additional material treatment factors may
include irradiation, excessive humidity, CO,,
salt mist and chemicals etc.

Does the equipment
incorporate additional material
treatment factors?

NO

Part 2-012 applies
alone

oes the equipment include a
REFRIGERATING SYSTEM?

A

Part 2-011 applies
alone

Does the equipment incldde
the heating of materials?

The CONTROLLED TEMPERATURE could
be derived from the resultant heat
pbf the material being treated or an
integral heating function

Part 2-012 applies
alone
The equipment may take

The equipment shall be evaluated
to ensure the HAZARDS from the measures to reliably mitigate the
CONTROLLED TEMPERATURE have impact of the CONTROLLED
been mitigated TEMPERATURE

Does the CONTROLLED
TEMPERATURE adversely impag
e REFRIGERATING SYSTEMZ

Both Part 2-010 and
Part 2-011 apply

Figure 102 — Flow chart illustrating the selection process

Part 2-010 apg
alone

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

Part 2-011: Particular requirements for REFRIGERATING EQUIPMENT

1 Scope and object

2019

This
1.11
Repla
Repla

This
a) to

clause of Part 1 is applicable, except as follows:

Equipment included in scope

cement:
ce the second paragraph by the following:

Part 2 of IEC 61010 specifies particular safety requiremefits for the following
c) of electrical equipment and their accessories, wherever(they are intended to be

types
sed,

whenlever that equipment incorporates REFRIGERATING SYSTEMS as an integral part of, or

sepa

SYSTE

This
used
of th
amou

Additf

Add

NOTE
labora

It is
Part 1
requi
inten
when
comb
sepa

ate from, the equipment and the equipment is in direct control of the REFRIGER
M.

Hocument details all the requirements when up<to 150 g of FLAMMABLE REFRIGERAN
per stage of a REFRIGERATING SYSTEM. Additienal requirements beyond the current §
s document apply if a REFRIGERANT charge of FLAMMABLE REFRIGERANT exceeds
nt.

on:

he following text after the last paragraph:

101 Examples for REFRIGERATING EQUIPMENT include, but are not limited to, laboratory equipment s
ory refrigerators, freezers, refrigerated display cabinets.

bossible that all{or part of the equipment falls within the scope of one or more

ATING

T are
cope
this

Lich as

other

P standards of \EC 61010 as well as within the scope of this standard. In that cas

the eguipment incorporates a refrigerating system and a heating function wher

, the

fements of sthose other Part 2 standards will also apply. In particular, if equipment is
jed to beUsed as a centrifuge, the requirements of IEC 61010-2-020 apply. However,

the

ination~ of the two introduces additional or more severe HAZARDS than if treated
ately, then it is possible that IEC 61010-2-012 is applicable instead of this Part 2-011.

See further information in the flow chart (Figure 102) for the selection process and guidance
in the Introduction.

1.1.2

Equipment excluded from scope

Addition:

Add t

or eq

he following new item after item j):

uipment incorporating:

aa) a transcritical REFRIGERANT SYSTEM (system that uses CO,) or a system that uses
ammonia (NHj3) as the REFRIGERANT.
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1.2 Object
1.2.1 Aspects included in scope

Replacement:
Replace the first paragraph by the following:

The object of this document is to ensure that the design and methods of construction of
REFRIGERATING EQUIPMENT provide adequate protection for OPERATORS, bystanders, trained
service personnel, and the surrounding area against the specific HAZARDS that relate to
REFRIGERATING SYSTEMS.

Additjon:
Add the following note after the existing note:

NOTE|101 A list of HAZARDS typically associated with REFRIGERATING SYSTEMS and REFRIGERANTS is included in
Annex|BB.

2 Normative references

This ¢lause of Part 1 is applicable, except as follows:
Additjon:

Add the following references to the list:

IEC §0079-15:2010, Explosive atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of
protegtion "n"

IEC §0335-2-34:2012, Householdxand similar electrical appliances — Safety — Part(2-34:
Partigular requirements for motor<ecompressors
IEC §0335-2-34:2012/AMD1;2015
IEC §0335-2-34:2012/AMD2:2017

ISO 1010, Graphical.symbols - Safety colours and safety signs - Registered safety sighs

3 Terms and-definitions

This ¢lause of Part 1 is applicable, except as follows:

Addition:
Add the following new terms and definitions:

3.101

REFRIGERATING EQUIPMENT

test, measurement, control or laboratory equipment that incorporates a REFRIGERATING SYSTEM
either as an integral part of or separate from the equipment

3.102

REFRIGERATING SYSTEM

combination of interconnected REFRIGERANT-containing parts constituting one closed
REFRIGERANT circuit in which the REFRIGERANT is circulated for the purpose of extracting and
rejecting heat
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[SOURCE: ISO 5149-1:2014, 3.1.9, modified — The term in brackets "(heat pump)", the words
"(heating and cooling)", and the note to entry, have been omitted.]

3.103

FLAMMABLE REFRIGERANT

REFRIGERANT with a flammability classification of group 2 or 3 in accordance with 1ISO 5149-1
and ISO 817

Note 1 to entry: For REFRIGERANT blends which have more than one flammability classification, either the most
unfavourable classification is taken for the purpose of this definition or the blend itself is evaluated for flammability
in accordance with ISO 817.

3.104
HPCO
HIGH PRESSURE CUT-OUT

presqure-actuated device that is designed to stop the operation of the pressure generato

Note 1| to entry: This note applies to the French language only.

3.10
MAXINIUM ALLOWABLE PRESSURE
PS
maximum pressure for which the equipment is designed, as specified by the manufacturer

Note 1| to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: ISO 5149-1:2014, 3.3.3]

3.106
SOAKED TEMPERATURE CONDITION
envirpnmental temperature condition when*all the temperatures in the equipment undef test
(EUT) equal to £2 °C of the test ambient temperature

Note 1| to entry: This note applies to the French language only.

3.107
ABNORMAL OPERATION
opergtion of a REFRIGERATING EQUIPMENT with a limited RATED ambient temperature range in
ambi¢nt temperature cenditions outside that limitation but within the temperature limjts of
1.4.1

3.108
REFRIGERANT
fluid |lused<far” heat transfer in a REFRIGERATING SYSTEM, which absorbs heat at 3§ low
temperature'and a low pressure of the fluid and rejects heat at a higher temperature and a
highgrptessure of the fluid, usually involving changes of state of the fluid T

[SOURCE: ISO 5149-1:2014, 3.7.9, modified — The note has been removed.]

3.109

CONTROLLED TEMPERATURE

temperature where the evaporator is located and to which the low-pressure side of the
equipment is exposed, as a result of heat transfer either by active heating or from the
application system or specimen

Note 1 to entry: For heat pump systems, where a four-way valve is used to shift between heating and cooling, the
function of the condenser and evaporator is exchanged.
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3.110

LOWER EXPLOSIVE LIMIT

LEL

concentration of flammable gas or vapour in air, below which an explosive gas atmosphere
will not be formed

Note 1 to entry: This note applies to the French language only.

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-02-09]

3.111

MOT = PRESSOR

refrigErating subassembly consisting of the mechanical mechanism of the compressor and the
motof, both of which are enclosed in the same sealed housing, with no external shaft geals,
and With the motor operating in a REFRIGERANT atmosphere with or without oil

Note 1 to entry: The housing may be permanently sealed, such as by welding or brazing’ (hermetic JOTOR-
COMPRESSOR), or may be sealed by gasketted joints (semi-hermetic MOTOR-COMPRESSOR). A TERMINAL pox, a
TERMINAL boxcover, and other electrical components or an electronic control system may\be included.

[SOURCE: IEC 60335-2-34:2012, 3.101, modified — "appliance"\has been replaced by
"refrigerating subassembly" and note 2 has been removed.]

3.112
CONDENSING UNIT
specific refrigerating subassembly combination for a given REFRIGERANT, consisting of one or
more| MOTOR-COMPRESSORS, condensers, liquid receivers (when required) and the regplarly
furnighed accessories

[SOUIfRCE: ISO 5149-1:2014, 3.4.5, modified“— The definition has been adapted for the
specific case of refrigerating equipment.]

4 Tests
This ¢lause of Part 1 is applicable, except as follows:

4.3 Reference test conditions
4.3.1] Environmental conditions

Additfon:

Add the following text after item d):

Since the temperatures, pressures and current draws 1or a REFRIGERATING SYSTEM are
significantly impacted by ambient temperatures in a non-linear way, linear extrapolation of
test data is not possible. Therefore tests to establish temperatures, pressures, and current
draws of a REFRIGERATING SYSTEM shall be conducted under the following environmental
conditions:

aa) an ambient temperature of 40 °C;
bb) a relative humidity not exceeding the limits of 1.4.1 d).
If the equipment is RATED by the manufacturer to operate in extended environmental

conditions as defined by 1.4.2 or a more restricted environment condition in accordance with
1.4.1, note 2, then these conditions will define the settings for 4.3.1 aa) or 4.3.1 bb).
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When the REFRIGERATING SYSTEM is water cooled, the temperature of the water supply shall be
the maximum as specified by the manufacturer (see 5.4.3) with the worst case water pressure

as sp

ecified by the manufacturer.

If a restricted environment condition in accordance with 1.4.1, note 2, is employed then the
test of 4.3.2.101 applies.

4.3.2

State of equipment

4.3.2.1 General

Addi
Add 1

Wher
REFRI
all pn
start
SOAK

Additf

Add

4.3.2

For R
accol
failur

Havin
10.4.

O
he following text after the first paragraph:

measuring temperatures, pressures and current draws of equipmentiincorporat
GERATING SYSTEM the tests shall be started from a SOAKED TEMPERATURE CONDITION
essures have fully equalized. Tests at the extremes of the input (voltage (10 %)
under these voltage conditions and achieve a stable state but heed not start fr|

ng a
when
shall
om a

ED TEMPERATURE CONDITION. Safety protective devices shall not'operate during this tést.

on:

he following new subclause:

101 ABNORMAL OPERATION to simulate the failure of the controlled environmen

EFRIGERATING EQUIPMENT intended to operate in a restricted environment and testfed in

dance with 4.3.1 this additional test of(ABNORMAL OPERATION shall apply to simula
b of the controlled environment in thesinstallation.

g determined the worst case test'condition for the temperature and pressure tests
1 the equipment is run under\these conditions until a steady state has been achi

The

est environment is then increased to the limits from 1.4.1 for normal environni

e the

inder
eved.
ental

condjl:]ions (40 °C, up to 50 % RH) and the equipment is allowed to stabilize, and the

maxi
perm
prote

- th

um temperatures and pressures are recorded. The operation of protective devig
tted during this test\\If steady state conditions are not possible due to the operati
ctive devices then the maximum values recorded for this test shall be either:

m

e maximum.iemperatures and pressures at the point of operation of non-resettal
anually resettable devices. The manually resettable device does not need to be

ddiring this_fest; or

— the maximum temperatures and pressures achieved after the cycling of auto-res
protective devices. Cycling shall continue until it is clear that successive cycles wi

es is
on of

le or
reset

ptting
Il not

devetop higher mmaximunT values:

4.4.2

Application of fault conditions

4.4.2.10 Cooling

Replacement:

Replace the text with the following:

For cooling not associated with the cooling of the REFRIGERATING SYSTEM:

a) air-holes with filters shall be closed,;

b) forced cooling by motor-driven fans shall be stopped;


https://iecnorm.com/api/?name=2a780d3afb083ef7c2df266f688f67f3

IEC 61010-2-011:2019 © |IEC 2019 - 15 —

c) cooling by circulation of water or other coolant shall be stopped.

For cooling associated with the cooling of the REFRIGERATING SYSTEM:

d) Condenser fan stall test — for an air cooled REFRIGERATING SYSTEM

Each condenser fan shall be stalled one at a time unless a single fault could disable all
condenser fans simultaneously, or with the condenser airflow restricted, whichever is the
worst case, until maximum stabilized pressure is attained or until representative maximum
temperatures are attained under cycling load. The temperatures and pressures shall be
monitored at short intervals throughout the test for the pressures to ensure that peak
pressures are captured. This test is conducted at an ambient temperature of 25 °C =+ 3 °C.

e) C
T
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If an
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If an
it sh
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Ifitc
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to theg

For e
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(the d

For 4
a co
condg
first s
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Additf

Add 1

t%e condensing water restricted whichever is the worst case, until maximum,stab

pndenser water failure test — for a water cooled REFRIGERATING SYSTEM
ne REFRIGERATING SYSTEM shall be operated with the condensing water shut off>o

mperatures are attained or until representative maximum temperatures“are att
der cycling load. The temperatures and pressures shall be monitored @t short intg
roughout the test for the pressures to ensure that peak pressures are captured. Thi
conducted at an ambient temperature of 25 °C £ 3 °C.

hanual reset HPCO is relied upon to limit the peak pressure during tests d) or e), t
be reset manually within 6 s of operation for 10 cycles.

automatic reset HPCO is relied upon to limit the peak pressure during tests d) or e),
all be permitted to cycle automatically until jt ‘can be demonstrated that
bratures and pressures have been achieved.

to waive this test, but will set the ps for the\high and low side of the MOTOR-COMPRE
RATING of the HPCO.

quipment with both air-cooled and water-cooled condensers, only one can be faulte
Linless the customer is permitted-to run either the air-cooled or water-cooled cond
esign incorporates a redundant’cooling option for the condenser).

cascade REFRIGERATING SYSTEM, if a heat exchanger from the first stage system ac
ndenser to the second stage system, then the manufacturer can elect to run
pnser stage individually under the tests of d) or €) accordingly. In this case, disablin
tage system is_considered to simulate the second stage running under a test con
or e).

on:

he following new subclause:

with
ilized
nined
rvals
5 test

hen it

then
peak

Bn be demonstrated that an HPCO will operate~during tests d) or e), the manufacturgr can

SSOR

i at a
Bnser

ts as
each
g the
dition

4.4.2.101 Uncontrolled cooling test

Temperature controllers shall be overridden to produce uncontrolled cooling. This applies
regardless of whether the controller controls the temperature of the equipment, heat transfer
medium or material being processed.

4.4.3.1 General

Addition:

Add the following paragraph after the first paragraph:
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Owing to the time it can take to achieve stable conditions for a REFRIGERATING SYSTEM, the
duration of single fault tests can be longer than 4 h unless it is clear that stable conditions

have

been maintained for at least 1 h.

5 Marking and documentation

This clause of Part 1 is applicable, except as follows:

5.1.2 Identification
Additforr
Add the following new items after the note following item b):
aa) |the total mass of REFRIGERANT for each separate REFRIGERANT circuit;
bb) [for a single component REFRIGERANT, at least one of the following:
— the chemical name,
— the chemical formula,
— the REFRIGERANT number,
cc) |[for a blended REFRIGERANT, at least one of the following:
— the chemical name and nominal proportion of each of its components,
— the chemical formula and nominal proportiof of each of its components,
— the REFRIGERANT number and nominal prgoportion of each of its components,
— the REFRIGERANT number of the REFRIGERANT blend,
NOTE|101 REFRIGERANT numbers are quoted in accordance with 1SO 817 or other REFRIGERANT classifjcation
standdrd, for example ANSI/ASHRAE 34.
dd) |MAXIMUM ALLOWABLE PRESSURE (PS) under NORMAL CONDITION, high- and low-pregsure
sides for each REFRIGERANT stage.
NOTE|102 The collation of the test results that define PS is detailed in 11.7.101.
5.1.3| MAINS supply
Replacement:
Replace the confermiity statement as follows:
Confprmity.is-Checked by inspection and by measurement of the power or input current to
check the marking of 5.1.3 ¢). The measurement is made with the equipment in the confition
of mgximum power consumption, but to exclude any initial inrush current, it is not madgq until
the ¢ 1 I i I ATING

EQUIPMENT, the impact of extreme ambient temperatures and the interaction of any defrost
mode need to be evaluated in determining the condition of maximum power consumption.

Addition:

Add t

he following new symbols to Table 1:
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Table 1 — Symbols

Number Symbol Reference Description
101 ISO 7010-W010 Warning; low temperature/freezing conditions, frostbite
(2011-05) HAZARD (MOD)
1ISO 7010-W021 N .
102 A (2011-05) Warning; flammable material
ISO 7010-W011 . .
108 Warning; slippery surface
(2011-05)
ISO 7010-W024 . .
104 Warning; crushing of hands
(2011-05)
5.2 MWarning markings

Replacement:

Replgce item a) by the following:

a) the perpendicular height of the triangle for all’ warning symbols shall be at least 1§ mm.

S

Additfon:
Add the following new paragraph’before the conformity statement:

Warniing markings or symbols for particular HAZARDS, which exist or develop only

perfo

The height of text shall be at least 1,8 mm, depending on the size of the equipmen
Idgibility during NORMAL USE and the space available for the symbol. Symbols and text

nall have clear contrast in colour with*the background.

t, the

when

Fming installation or maintenance of the equipment, shall be marked and visiblel only

when| executing this) particular maintenance. For example, the marking of the type of

FLAMUABLE REFRIGERANT and of the flammable insulation blowing gas, shall be visible

gaini

REFRIGERANT.\CONDENSING UNIT, the pipe connections. Symbol 102 of Table 1 shall be p

on th

inforration. It shall be visible after installation of the REFRIGERATING EQUIPMENT.

5.4.1

g access¢to the MOTOR-COMPRESSORS, and, in the case of equipment with a rg

e nameplate of the equipment near the declaration of the REFRIGERANT type and ¢

when
mote
aced
harge

General

Replacement:

Replace item d) by the following:

d) the information specified in 5.4.2 to 5.4.6, 5.4.101 and 5.4.102;

5.4.3

Equipment Installation

Replacement:

Replace the note with the following text:
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NOTE A statement in the documentation for the installation can be added to indicate that the safety of any system
incorporating the equipment is the responsibility of the assembler of the system.

Add the following new note:

NOTE 101 In the US, equipment containing FLAMMABLE REFRIGERANT is required to have additional instructions —
see informative Annex DD.

5.4.4 Equipment operation
Addition:

Add the following new item after 5.4.4 j):

aa) |information to allow safe access during use, including identification of trip’and slip
HAZARDS (see also 7.3.101 and 16.101).

Additjon:
Add the following new subclauses:

5.4.1p1 Additional instructions for equipment with a separate REFRIGERANT
CONDENSING UNIT and intended for connection tola water supply

For equipment with a separate REFRIGERANT CONDENSING UNIT, the instructions shall incliide a
statefnent containing the substance of the following:

The ipstallation of the REFRIGERATING EQUIPMENT ahd the REFRIGERANT CONDENSING UNIT|shall
only be made by the manufacturer's service personnel or similarly skilled person.

The [nformation provided with the REFRIGERATING EQUIPMENT with a separate REFRIGERANT
CONDENSING UNIT shall include

— information on the type of sepdrate REFRIGERANT CONDENSING UNIT to which the cgbinet
shall be connected;

— an electrical diagram showing the electrical terminals for connections.

For equipment intended_for connection to a water supply for cooling purposes, the instrugtions
shall |contain information*on the maximum permitted temperature and maximum and minjmum
presqure of the inlet{lwater consistent with safe operation of the equipment.

5.4.1p2 Additional instructions for equipment that uses FLAMMABLE REFRIGERANT

For gquipment that uses FLAMMABLE REFRIGERANT, the instructions shall include information
pertajningto the handling, servicing and disposal of the equipment.

The instructions for equipment which uses a FLAMMABLE REFRIGERANT shall include the
substance of the following warnings as necessary:
— WARNING: Ensure all ventilation openings are not obstructed.

— WARNING: Do not use mechanical devices or other means to accelerate the defrosting
process, other than those recommended by the manufacturer.

— WARNING: Do not damage the refrigerant circuit.

For equipment which uses flammable insulation blowing gases, the instructions shall include
information regarding disposal of the equipment.

The instructions for split-systems that use a FLAMMABLE REFRIGERANT shall include the
substance of the following warning:
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e WARNING: In order to reduce flammability HAZARDS the installation of this equipment shall
only be carried out by a suitably qualified person.

6 Protection against electric shock
This clause of Part 1 is applicable, except as follows:

6.8.3.1 The a.c. voltage test

Replacement:

Replace the first sentence of the first paragraph by the following text:

The yYoltage tester shall be capable of maintaining the test voltage throughout thetest Within
15 %|of the specified value.

7 Rrotection against mechanical HAZARDS
This ¢lause of Part 1 is applicable, except as follows:

7.3 Moving parts

Additfon:
Add the following new subclause:

7.3.1p1 Door closure and locking mechanisis

For door latching or locking devices with~or without self-locking mechanisms, where cargeless
opergtion can cause crushing HAZARDS\for hands or fingers, the symbol 104 of Table 1|shall
be miarked on the location or partcwhere the HAZARD can occur, warning of the motipn of
mechanical parts and against the HAZARD of crushing.

Conformity is checked by inspection.

8 Resistance to-mechanical stresses

This ¢lause of Part 1 is applicable.

9 RBrotection against the spread of fire

This clause of Part 1 is applicable, except as follows:
Addition:
Add the following new subclause:

9.5.101 Warning requirements for flammable liquids

If a FLAMMABLE REFRIGERANT, FLAMMABLE REFRIGERANT blends and/or flammable insulation
blowing gases are used, the equipment shall be marked with symbol 102 of Table 1.
Additional explanations for the warning symbol shall be detailed in the documentation for the
OPERATOR, service personnel and RESPONSIBLE BODY for final disposal of the equipment,
including warnings of the flammable materials and against HAZARDS of fire and/or explosion
(see 5.4.102).
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In other cases where flammable material is present in the equipment, symbol 102 can be used
as a warning marking.

10 Equipment temperature limits and resistance to heat

This clause of Part 1 is applicable, except as follows:

10.1

Surface temperature limits for protection against burns

Replacement:

Repla

If eas

are ihtended to deliver heat or are hot because of proximity to heating™parts, the

ce the second paragraph by the following:

ily touched heated surfaces are necessary for functional reasons, whetherhecause

they
are

perm|tted to exceed the values of Table 19 in NORMAL CONDITION and to)éxceed 105 [C in
SINGLE FAULT CONDITION, provided that they are recognizable as such’by appearan¢e or
functjon or are marked with symbol 13 of Table 1 (see 5.2).
10.2 | Temperatures of windings
Additjon:
Add the following text and table below Table 20:
Conformity for MOTOR-COMPRESSORS is checked: by measurement as specified in (10.4,
4.3.2|1101 in NORMAL CONDITION, and in the applicable SINGLE FAULT CONDITIONS of 4.4.2.1D and
also In any other SINGLE FAULT CONDITIONS that.could cause a HAZARD as a result of excgssive
temperature or pressure. The temperature limits for MOTOR-COMPRESSORS are defined in [fable
101. [The pressures are recorded for use ii*11.7.2.
For MOTOR-COMPRESSORS conforming with IEC 60335-2-34:2012,
IEC §0335-2-34:2012/AMD1:2015. ‘and |EC 60335-2-34:2012/AMD2:2017 (including its
Annek AA), the temperature of the compressor housing and of the windings are not measjured.
For MOTOR-COMPRESSORS nof conforming with these requirements, the temperaturg test
methpds detailed in IEC\60335-2-34 shall be employed to measure the temperature gf the
windihgs.
Table 101 — Maximum temperatures for MOTOR-COMPRESSORS
Part of the MOTOR-COMPRESSOR Temperature (°C)

Windjngs with

—  gynthetic insulation 140

- cellulosic insulation or the Tike 130

Housing 150
10.3 Other temperature measurements
Addition:
Add the following new item after 10.3 e):
aa) The temperature of components of the REFRIGERATING SYSTEM to establish maximum

pressures (see 11.7.101).
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10.4

Conduct of temperature tests

10.4.1 General

Replacement:

Replace the text with the following:

Maximum temperature is determined by measuring the temperature rise under reference test
conditions defined by 4.3.1 of this document. Linear extrapolation is not permitted. Unless a
particular SINGLE FAULT CONDITION specifies otherwise, the manufacturer's instructions
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If the
=30 °
again

atively, temperature measurements are made at the least faveurable an
brature within the RATED ambient temperature range of the equipment-if-this represg
favourable condition. Measures are taken to eliminate errors caused“by the meth
ving the test ambient temperature (e.g. suitable baffling or ENCGLOSURE if the t¢
cted in an environmental testing TEST CHAMBER and the foreed air movements would
he exterior of the equipment).

measuring temperatures and pressures for REFRIGERATING EQUIPMENT the tests sh

d from a SOAKED TEMPERATURE CONDITION when all pressures have been fully equa
at the extremes of the input voltage (10 %) shall start under these voltage cond|
hchieve a stable state but need not start from~a soaked condition. Safety proté
es shall not operate during NORMAL CONDITIQN ‘tests. At the termination of the tes
oring shall continue after the equipment is switched off until the pressures from
GERANT stage have equalized or clearlycdemonstrate that maximum values have
ed.

ctors for MOTOR-COMPRESSORS~shall not operate. When steady conditions have

lished, thermal motor-protectors for MOTOR-COMPRESSORS shall not operate.
on:
he following new/Subclause:

1 Protection against cold surfaces

minimum surface temperature of easily touched cold surfaces exceeds the val
C, the cold surface shall be marked with symbol 101 of Table 1 to warn the OPER
si(frostbite HAZARD.

oling
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g NORMAL CONDITION tests, protegtive devices other than self-resetting thermal mpotor-
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ATOR

Conformity is checked by inspection.

11 Protection against HAZARDS from fluids and solid foreign objects

This clause of Part 1 is applicable, except as follows:

11.7

Fluid pressure and leakage

Addition:

Add the following new subclauses:
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11.7.101 Maximum pressure in a REFRIGERATING SYSTEM

The maximum pressure to which a part of the equipment can be subjected under NORMAL
CONDITION or SINGLE FAULT CONDITION shall not exceed the RATED maximum working pressure
for the part. The RATED maximum working pressure of a component is determined by either its
RATING (if certified to the component requirements of 14.101) or by design if the parts can
pass the tests of 11.7.102.

The MAXIMUM ALLOWABLE PRESSURE (PS) shall be determined by test or by applying the
saturated REFRIGERANT pressures at the minimum specified temperatures given in Table 102.
In case of doubt, testing shall be performed. If the start-to-discharge pressure of a pressure
rellef VG:VG U1 thc oct PIUOOUIG Uf [=] IU'JtUIU IIIUIIIbUI UOUd ;II thU OUG:Ud OyOtUIII IO :UOO th n the
saturpted vapour pressure derived from Table 102, it can be used to limit PS for that ‘system.
When saturated REFRIGERANT pressures are used to define PS, the manufacturer isTexempted
from |recording the pressures during the normal and abnormal tests. The value of/PS, when
determined by test, shall be considered to be the highest of the following:

a) tHe maximum pressure developed during the temperature runs as defined by 10.4.1;

b) thHe maximum pressure developed during the cooling failure SINGUE‘FAULT CONDITION test
defined by 4.4.2.10 d) or 4.4.2.10 e);

c) the maximum pressure developed during the test of 4.3.2.10 if-applicable;
d) tHe maximum pressure developed during the test of 11.7.104.8.

NOTE|1 For each refrigeration stage the pressure system can be separated into two sections, i.e. the high- and
low-pressure side of each compressor, and the PS value can be different for each side of the pressure systenj.

NOTE|2 It is possible that equipment meeting the requirements{of 11.7 is not accepted as conforming to ngational
requirgments relating to high pressures. There are notes applied to the relevant requirements which detpil the
modification of these requirements in order to be acceptedas evidence of conformity with national regulat{ons in
the USA, in Canada, and in some other countries.

Table 102 — Minimum_ _temperature for determination
of saturated vapour pressure of REFRIGERANT

Ambient ‘conditions <43 °C < 55/°C

High{pressure side with air cooled condenser 63 °C 67 |C

Maximum leaving wpter

High{pressure side with water cooled condenser or water heat pump temperature + 8

High{pressure side with evaporative condenser 43 °C 55 1C
Low-pressure side with\heat exchanger exposed to the outdoor ambient o

43 °C 55 1C
temperature
Low-pressure sidg with heat exchanger exposed to the indoor ambient temperature 38 °C 38 1C

NOTE 1 For the high-pressure side, the specified temperatures are considered the maximum which will pccur
during operation. These temperatures are higher than the temperatures that would occur if the compressof had
been|runhing and then turned off. For the low-pressure side, it is sufficient to base the calculation of pressufe on

th ‘o t 4 £ 4l £+ H S I~ H athk 4 A ££ Tl 4 i
e expeetedtemperature—of-the—compressorafterithasbeenrunningand-thenturredoff—Fhesetemperatures

are minimum temperatures and thus determine that the system will not be designed for a MAXIMUM ALLOWABLE
PRESSURE (PS) lower than the REFRIGERANT saturated-vapour pressure corresponding to these minimum
temperatures.

NOTE 2 The use of specified temperatures does not always result in REFRIGERANT saturated-vapour pressure
within the system, for example a limited charge system or a system working at or above critical temperature,
CO, in particular.

NOTE 3 For zeotropic blends the MAXIMUM ALLOWABLE PRESSURE (PS) is the pressure at the bubble point.
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11.7.102 Leakage and rupture at high pressure
11.7.102.1 General

REFRIGERANT containing parts of a REFRIGERATING SYSTEM shall not cause a HAZARD through
rupture or leakage. The specific requirements for using FLAMMABLE REFRIGERANT or FLAMMABLE
REFRIGERANT blends are addressed in 11.7.104.

For components subject to the high-pressure side or low-pressure side of the REFRIGERATING
SYSTEM, the structural strength of the fluid containing parts shall comply with three times the
PS as defined in 11.7.101 for the high-pressure side or low-pressure side of the

REFRIGERAHNG-SYSHEM

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of the components exposed tq this
presqure and, if a HAZARD could arise, by the following pressure test. Components thgt are
certiffed to the component requirements of 14.101 and are used within\their RA[INGS
(component pressure rating = PS) are deemed to comply with this requirementwithout test.

NOTE|1 For evidence of conformity with national regulations in the USA, in Canada, and’in some other countries,
the stjuctural strength of components are identical but the design RATING of the component is different based on
the safety margin required in the national regulations. For example, in the USA the design RATING for a component
complying with the ASME boiler code is 1/5 of the structural strength of the component.

NOTE|2 In conjunction with NOTE 1, the minimum structural strength{,RATING of REFRIGERANT conjaining
compdnents in the USA and Canada is five times the maximum pressure measured during normal pressur¢ tests
and three times the maximum pressure measured during abnormal_pressure tests. Note the fact of|these
certifiqation differences during selection of certified componentsi{from North America based on the festing
condu¢ted in this document..

11.7.102.2 Pressure test

The pressure of the component or assembly{equipment under test (EUT)) is raised, by fair or
non-hazardous gas or via a hydrostatic pressure test, gradually to the specified test valug and
is held at that value for 1 min. If the contintous CONTROLLED TEMPERATURE for the EUT ig less
than pr equal to 125 °C for copper or'aluminium, or 200 °C for steel, the test temperatyre of
the HUT during this test shall be at'least 20 °C. If the continuous CONTROLLED TEMPERATURE
for the EUT exceeds 125 °C for copper or aluminium, or 200 °C for steel, the test tempenature
of the EUT during this test shall be at least 150 °C for copper or aluminium and 260 qC for
steel| For other materials ok _higher temperatures, the effects of temperature on the material
fatigye characteristics shall be evaluated.

The EUT is considefedto have complied with the requirements of this test if it withstands the
presqure test without rupture. If the EUT does not comply, then an alternate methpd to
demdnstrate campliance is to subject the EUT to the fatigue test detailed below.

11.7.102.3 “Fatigue test

If the _eontinuous CONTROIIED TEMPERATURE of the FUT exceeds 125 °C for copper or
aluminium, or 200 °C for steel, the fatigue test temperature of the parts or assemblies that are
at these temperatures, shall be at least 10 K above the continuous CONTROLLED TEMPERATURE.
Static test pressure shall be increased by the ratio of the allowable stress of the material at
ambient temperature to that at the highest continuous CONTROLLED TEMPERATURE. For other
materials, the effects of temperature on the fatigue characteristics shall be evaluated to
determine the test conditions.

Three test samples shall be filled with fluid and shall be connected to a pressure-driving
source. The pressure shall be raised and lowered between the upper and lower cyclic values
at a rate specified by the manufacturer for a total humber of 250 000 cycles. The entire
specified pressure excursion shall occur during each cycle.

The following test pressures shall be applied:
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For safety purposes, it is suggested that a non-compressible fluid be used.

The gomponent shall not rupture, burst or leak during this test.

For components at the low-pressure side, the PS for the low-pressure side shall be
applied for the first cycle. For components at the high-pressure side, the PS for the high-
pressure side shall be applied for the first cycle.

The pressure for the test cycles shall be as follows:

The upper pressure value shall not be less than 0,7 times the PS and the lower pressure
value shall not be greater than 0,2 times the PS.

For the final test cycle, the test pressure shall be increased to 1,4 times the PS (2 times
0,7 times the PS).

A stréngth pressure test at 2 times the PS is to be performed on three samples, other thgn the

samples used for the fatigue test.
The gomponent shall not rupture, burst or leak during this test.

11.7.103 Leakage from low-pressure parts of the REFRIGERANT.circuit

For REFRIGERATING EQUIPMENT the requirements of 11.7.102 address the low-pressure legkage

evalufation of the low-pressure side of the REFRIGERANT circuit:

11.7.104 Additional requirements for REFRIGERATING EQUIPMENT that uses FLAMMABLE

11.7.104.1 General

REFRIGERANT

This |document addresses the requirements for REFRIGERATING EQUIPMENT which [uses
FLAMMABLE REFRIGERANT when the amountiof REFRIGERANT is limited to a maximum of 15D g in
each| separate REFRIGERANT circuit. ‘For equipment that uses a REFRIGERANT charge of

FLAMMABLE REFRIGERANT that exceeds this amount, additional requirements shall apply.

NOTE|1 1SO 5149 or EN 378-1, EN,378-2, EN 378-3, and EN 378-4 are standards that address requirements for
REFRIGERATING SYSTEMS that utilize a quantity greater than 150 g of FLAMMABLE REFRIGERANT and can bg used

to identify what the additional requirements can be.

NOTE(|2 It is possible thatSequipment containing FLAMMABLE REFRIGERANTS which complies with this doqument
does rjot meet the requirements for the US. See Annex DD for additional warning markings required for the US.

11.7.104.2 Protected REFRIGERATING SYSTEM

REFRIGERATING’EQUIPMENT with a protected REFRIGERATING SYSTEM is that:

w|thout any part of the REFRIGERATING SYSTEM inside an OPERATOR access compartment;

where any part of the REFRIGERATING SYSTEM which Is located inside an OPERATOR access
compartment is constructed so that the REFRIGERANT is contained within an ENCLOSURE
with at least two layers of metallic materials separating the REFRIGERANT from the
OPERATOR access compartment, each layer having a thickness of at least 0,1 mm. The
ENCLOSURE has no joints other than the bonded seams of the evaporator where the
bonded seam has a width of at least 6 mm;

where any part of the REFRIGERATING SYSTEM which is located inside an OPERATOR access
compartment has the REFRIGERANT contained in an ENCLOSURE which itself is contained
within a separate protective ENCLOSURE. If leakage from the containing ENCLOSURE occurs,
the leaked REFRIGERANT is contained within the protective ENCLOSURE and the
REFRIGERATING EQUIPMENT will not function as in NORMAL USE. The protective ENCLOSURE
shall also withstand the test of 11.7.102. No critical point in the protective ENCLOSURE shall
be located within the OPERATOR access compartment.

Separate compartments with a common air circuit are considered to be a single compartment.
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REFRIGERATING EQUIPMENT with a protected REFRIGERATING SYSTEM and which uses FLAMMABLE
REFRIGERANT shall be so constructed as to avoid any fire or explosion HAZARD in the event of
leakage of the REFRIGERANT from the REFRIGERATING SYSTEM.

Separate components such as thermostats which contain less than 0,5 g of FLAMMABLE
REFRIGERANT are not considered to cause a fire or explosion HAZARD in the event of a leakage
from the component itself.

For REFRIGERATING EQUIPMENT with a protected REFRIGERATING SYSTEM, no additional
requirements apply to electrical components located inside OPERATOR access compartments.

Equipment with a protected REFRIGERATING SYSTEM which, when tested, is found not tolegmply
with {he requirements specified for a protected REFRIGERATING SYSTEM, can be considered as
havinlg an unprotected REFRIGERATING SYSTEM if it is tested in accordance with 11(7.104.5 and
found to comply with the requirement for an unprotected REFRIGERATING SYSTEM.

Compliance is checked by inspection and by the tests of 11.7.104.3 and 11.[7.104.4.

11.7.104.3 Leakage test for FLAMMABLE REFRIGERANT

Criticpl points are only considered to be the interconnecting joints between parts gf the
REFRIGERANT circuit, including the gasket of a semi-hermetic ,/MOTOR-COMPRESSOR. WElded
teles¢opic joints of the MOTOR-COMPRESSOR, the welding of'the pipes through the comprgssor
housing and the welding of the hermetic glass-to-metal-seals (fusite) are not considered
critical points.

To fipd the most critical point of the REFRIGERATING SYSTEM, it can be necessary to pefform
more(than one test.

The method for simulating a leakage is to\inject the REFRIGERANT vapour through a capillary
tube |at the critical point. The capillary<tube shall have a bore of 0,7 mm + 0,056 mm &nd a
length between 2 m and 3 m.

Care|should be taken that the.installation of the capillary tube does not unduly influende the
results of the test and that foreign material does not enter the capillary tube during insulation
or assembly for test. It can'be necessary to position the capillary tube before the equipmpnt is
insulated.

During this test the-REFRIGERATING EQUIPMENT is tested with doors and lids closed, and is
switched off orfoperated under NORMAL CONDITION at RATED voltage, whichever gives the|more
unfavourable(result.

During &-test in which the REFRIGERATING EQUIPMENT is operated, gas injection is started at the
sameLtime as the equipment is first switched aon

The quantity of REFRIGERANT of the type indicated by the manufacturer to be injected is equal
to 80 % of the nominal charge of the REFRIGERANT +1,5 g or the maximum that can be injected
in 1 h, whichever is the smaller.

The quantity injected is taken from the vapour side of a gas bottle which shall contain enough
liquid REFRIGERANT to ensure that, at the end of the test, there is still liquid REFRIGERANT left in
the bottle.

If a blend can fractionate, the test is performed using the fraction that has the smallest value
of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT.
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The gas bottle is kept at an ambient temperature of:

a) 32 °C + 2 °C for leakage simulation on low-pressure-side circuits;

b) 70 °C + 2 °C for leakage simulation on high-pressure-side circuits.

The quantity of gas injected should preferably be measured by weighing the bottle.

2019

The concentration of leaked REFRIGERANT is measured at least every 30 s from the beginning
of the test and for at least 1 h after injection of the gas has stopped, inside and outside
OPERATOR ACCESSIBLE areas, as close as possible to electrical components which, during
NORMAL CONDITION or abnormal operation, produce sparks or arcs.

The d

- n
u
— in
tg
- e
re

The
sens
the rd

If gag
rate 1

Other

influe

The 1
as sfi
REFR

Subs
the n

11.7.

All A
surfa
TOOL

oncentration is not measured close to
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hder 4.4 even if they produce arcs or sparks during operation,

tentionally weak parts that become permanently open-circuited during the single
sting under 4.4 even if they produce arcs or sparks during operation,

ectrical apparatus that has been tested and found to cemply with at leas
quirements in Annex AA.

nstruments used for monitoring gas concentrations (suchsas those which use infr
ng techniques) should have a fast response, typically-2.s to 3 s and not unduly inflU
sult of the test.

chromatography is to be used, the gas sampling in confined areas should occu
ot exceeding 2 ml every 30 s.

instruments are not precluded from>being used provided that they do not u
nce the results.

neasured value shall not exceed 75 % of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT of the REFRIGH
ecified in Table 103, and -shall not exceed 50 % of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT d
GERANT as specified in Table 103 for a period exceeding 5 min.

olecular mass of-ah’inert gas matches that of the FLAMMABLE REFRIGERANT in questi

104.4 Scratch test for protected REFRIGERATING SYSTEMS

CCESSIBLE surfaces of the protected REFRIGERATING SYSTEM, including ACCES
Ces jnintimate contact with the protected REFRIGERATING SYSTEM, are scratched usin
thé tip of which is shown in Figure 103.
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The TOOL is applied using the following parameters:

— force at right angles to the surface to be tested..............ccccoevvviiiiiiiiiiiiiiiianaann, 35N +3N;

— force parallel to the surface to be tested..............cccovveiiiiiiiiiiiiniinnaann. not exceeding 2

The TOOL is drawn across the surface to be tested at a rate of approximately 1 mm/s.

50 N.

The surface to be tested is scratched at three different positions in a direction at right angles
to the axis of the channel and at three different positions on the channel in a direction parallel
to it. In the latter case, the length of the scratch shall be approximately 50 mm.

The scratches shall not cross each other.
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The appropriate parts of the REFRIGERATING EQUIPMENT shall withstand the test of 11.7.102
with the test pressure reduced by 50 %.

Dimensions in millimetres

;
e i ———————————

20

IEC

Key
A Hafd-soldered carbide tip K10

B Dinection of movement

Figure 103 — Scratching TooL tip details

11.7.104.5 Unprotected REFRIGERATING SYSTEMS

REFRIGERATING EQUIPMENT with an unprotected REFRIGERATING SYSTEM is that where at|least
one part of the REFRIGERATING SYSTEM is placed inside an OPERATOR ACCESSIBLE comparfment
or that which doeswnot comply with 11.7.104.2.

For REFRIGERATING EQUIPMENT with an unprotected REFRIGERATING SYSTEM and which |uses
FLAMMABLE REFRIGERANT, any electrical component located inside the OPERATOR ACCESSIBLE
complartment, which during NORMAL CONDITION or SINGLE FAULT CONDITION produces arcs or
sparks,~dnd luminaries, shall be tested and found at least to comply with the requirements of
Annex AA for group IIA gases or for the REFRIGERANT used.

This requirement does not apply to

— non-self-resetting protective devices necessary for compliance with 4.4, nor to

— intentionally weak parts that become permanently open-circuited during the tests of 4.4,
even if they produce arcs or sparks during operation.

REFRIGERANT leakage into OPERATOR ACCESSIBLE compartments shall not result in an
explosive atmosphere outside the OPERATOR ACCESSIBLE compartments in areas where
electrical components that produce arcs and sparks during NORMAL CONDITION or abnormal
operation as a result of the REFRIGERANT leakage, or luminaries, are mounted, when doors or
lids remain closed or when opening or closing doors or lids, unless these components have
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been tested and found at a minimum to comply with Annex AA for group IIA gases or for the
REFRIGERANT used.

This requirement does not apply to

— non-self-resetting protective devices necessary for compliance with 4.4, nor to

— intentionally weak parts that become permanently open-circuited during the tests of 4.4,
even if they produce arcs or sparks during operation.

Separate components such as thermostats which contain less than 0,5 g of flammable gas are
not considered to cause a fire or explosion HAZARD in the event of a leakage from the
compjonent itselt.

Other types of protection for electrical apparatus for potentially explosive atmospheres
coveled by IEC 60079 (all parts) are also acceptable.

Changing of a lamp is not considered a potential explosion HAZARD, becausg the door or|lid is
open|during this operation.

Compliance is checked by inspection, by the appropriate tests of {EC 60079-15:2010 apd by
the fgllowing test.

The fests contained in Annex AA can be carried out using-the stoichiometric concentration of
the REFRIGERANT used. However, it is not necessary_to test equipment which has |been
indedendently tested and found to comply with Annex‘AA using the gas specified for group I1A.

Irrespective of the requirement given in IEC 60079-15:2010, 5.1, surface temperature |imits
are specified in 11.7.104.7.

The fest is performed in a draught-free location with the REFRIGERATING EQUIPMENT swifched
off or operated under NORMAL CONDIION at RATED voltage, whichever gives the |more
unfavourable result.

During a test in which the REFRIGERATING EQUIPMENT is operated, gas injection is started at the
sam¢ time as the equipment\s' first switched on.

The fest is performed twice and is repeated a third time if one of the first tests gives [more
than #0 % of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT.

Throdgh an appropriate orifice, 80 % of the nominal REFRIGERANT charge + 1,5 g, ip the
vapolir staté,~is injected into an OPERATOR ACCESSIBLE compartment in a time not excepding
10 min. The*orifice is then closed. The injection shall be as close as possible to the cenfre of
the back wall of the compartment at a distance from the top of the compartment approximately
equa to—one—third—of—the l'lc:l'yl'lf of—the (,umpaliulc'uf. Tl'u'lfy minmotes—after—the I'IIjUbtl nis
completed, the door or lid is opened at a uniform rate in a time between 2 s and 4 s, to an
angle of 90° or to the maximum possible, whichever is less.

For equipment having more than one door or lid, the most unfavourable sequence or
combination of opening the lids or doors is used.

For equipment fitted with fan motors the test is performed with the most unfavourable
combination of motor operation.
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The concentration of leaked REFRIGERANT is measured every 30 s from the beginning of the
test, at positions as close as possible to electrical components. However, it is not measured
at the positions of

non-self-resetting protective devices necessary for compliance with 4.4, nor to

intentionally weak parts that become permanently open-circuited during the tests of 4.4,

even if they produce arcs or sparks during operation.

The concentration values are recorded until they tend to go down.

The measured value shall not exceed 75 % of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT of the REFRIGERANT

as specified in Table T03, and shall not exceed 50 % of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT. Q
REFRIGERANT as specified in Table 103 for a period exceeding 5 min.

The above test is repeated except that the door or lid is subjected to an open/close seqt

f the

ence

at a gniform rate in a time of between 2 s and 4 s, the door or lid being opened‘to an angle of

90° of to the maximum possible, whichever is less, and closed during the sequence.

11.7.104.6 Stagnation of leaked FLAMMABLE REFRIGERANT

REFR|GERATING EQUIPMENT which uses FLAMMABLE REFRIGERANT-shall be constructed sq

that

leakeld REFRIGERANT will not stagnate and thus cause a fire’,or explosion HAZARD in areas
outsile the OPERATOR ACCESSIBLE compartment where components producing arcs or sparks

or luminaires are mounted.

This fequirement does not apply to areas where

are mounted, even if they produce arcs and sparks during operation.

npn-self-resetting protective devices necessary for compliance with 4.4 or
intentionally weak parts that become permanently open circuited during the test of 4.4

Separate components such as thermostats that contain less than 0,5 g of flammable gas are
not considered to cause a fire of'explosion HAZARD in the event of a leakage of the comppnent

itself]

Compliance is checked<by. the following test unless luminaires and components that prd

duce

arcs |and sparks dufing NORMAL CONDITION and which are mounted in the areas under

consideration, have._been tested and found at least to comply with the requiremer
Annelx AA for group 11 A gases or for the REFRIGERANT used.

Irrespectiveof'the requirements given in IEC 60079-15:2010, 5.1, surface temperature
are specitied in 11.7.104.7.

Other types of protection for electrical equipment for potentially explosive atmosp

ts in

imits

covered by IEC 60079 (all parts) are also acceptable.

heres

The test is performed in a draught-free location with the equipment switched off or operated
under NORMAL CONDITION at RATED voltage, whichever gives the more unfavourable result
when an ignition source is present.

During a test in which the equipment is operated, gas injection is started at the same time as
the equipment is first switched on.

A quantity equal to 50 % of the REFRIGERANT charge + 1,5 g is injected into the considered
area.
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Injection is to be at a constant rate over a period of 1 h and is to be at the point of closest
approach of

— pipe-work joints in external parts of the REFRIGERANT circuit,

- th

e gaskets of semi-hermetic MOTOR-COMPRESSORS,

to the electrical component under consideration. Any direct injection shall be avoided.

Welded telescopic joints of the MOTOR-COMPRESSOR, the welding of the pipes through the
compressor housing and the welding of the fusite are not considered to be pipework joints.
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ecified in Table 103, and shall not exceed 50 % of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT
GERANT as specified in Table 103 for a period exceeding 5 min.

104.7 Surface temperature limits

eratures on surfaces that can be exposed to leakage of FLAMMABLE REFRIGERANT
xceed the ignition temperature of the REFRIGERANT as spécified in Table 103, reduc

h .

fied in Clause 10 and 4.4.

eratures of

bn-self-resetting protective devices that operate during the tests specified in 4.4 or

tentionally weak parts that become“permanently open-circuited during the tests spe
4.4

pt measured during those tests specified in 4.4 that cause these devices to operate.

oncentration of leaked REFRIGERANT as close as possible to the electrical compongnt is

neasured value shall not exceed 75 % of the LOWER EXPLOSIVE LIMIT of the \REFRIGERANT

f the
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Table 103 — REFRIGERANT flammability parameters

REFRIGERANT REFRIGERANT name REFRIGERANT REFRIGERANT auto- REFRIGERANT
number formula ignition LOWER EXPLOSIVE
temperature LIMIT
ac bcde
°C % VIV
R50 Methane CH, 645 4,9
R170 Ethane CH,CH, 515 3,1
R290 Propane CH,CH,CH, 470 1,7
R600 n-Butane CH,CH,CH,CH, 365 1,5
R600a Isobutane CH(CH,), 460 1,8
R1150 Ethene CH, = CH, 425 3,1
R1270 Propylene CH, = CHCH, 455 2,3
2  Vjalues for other FLAMMABLE REFRIGERANTS can be obtained from IEC TR 60079-20 and IEC 60079-20-1.
b Vhlues for other FLAMMABLE REFRIGERANTS can be obtained from IEC TR 6007920 and ISO 5149-1.
¢ |EC TR 60079-20 is the reference document. ISO 5149 can be used if the required data is not containfd in
IEC TR 60079-20.
d  Concentration of REFRIGERANT in dry air.
€ I some documents, the term "flammability limit" is used for "LOWER EXPLOSIVE LIMIT".
11.7.104.8 Transport temperature test
11.7.104.8.1 General
Presgures developed from SOAKED TEMPERATURE CONDITIONS resulting from the tempergtures
the REFRIGERATING EQUIPMENT is exposed to during transport shall not cause a HAZARD.
These pressures are used as operinput for determining PS (11.7.101) and are derived by test
(see [11.7.104.8.2, 11.7.104:8:3" or 11.7.104.8.4, as applicable) or from the saturated
REFRIGERANT pressures at.a“transport ambient temperature of 55 °C for normal transport or
70 °( for transport under tropical conditions.
For pressures in parts protected by a pressure relief device, the test pressure shall not
exceegd 0,9 timestthe setting of that device during transport.
For & REFRIGERATING SYSTEM that uses FLAMMABLE REFRIGERANTS, the transport ambient

temp

raturé shall be 70 °C.

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of the components exposed to this
pressure and, if a HAZARD could arise, by the tests of 11.7.102. If there is any doubt as to the
saturated vapour pressure of the REFRIGERANT in use, then the test pressure shall be derived
by one of the following tests: 11.7.104.8.2, 11.7.104.8.3 or 11.7.104.8.4, as applicable.

11.7.104.8.2 Transport temperature test method 1

The steps for this method are:

a) calculate the total volume of the REFRIGERATING SYSTEM in question;

b) calculate the charge-to-volume ratio for the design charge;

c) take a charging cylinder of known volume and charge it to give the same volume-to-mass
ratio as the system to be simulated;
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d) place the cylinder with a pressure gauge or transducer in a controlled ambient
temperature defined by the storage and/or transport ambient temperature and allow the
cylinder to soak;

e) record the maximum pressure and use this value as the test pressure for the
REFRIGERATING SYSTEM.

11.7.

104.8.3 Transport temperature test method 2

The steps for this method are:

a) measure the pressure of the REFRIGERATING SYSTEM under SOAKED TEMPERATURE
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5e an evacuated cylinder and heat it up to the SOAKED TEMPERATURE CONDITION;

harge the cylinder with the same REFRIGERANT used in the REFRIGERATING SYSTEM
DAKED TEMPERATURE CONDITION until it has the same pressure as the, REFRIGER
YSTEM in SOAKED TEMPERATURE CONDITION;

ace the cylinder with a pressure gauge or transducer in a_ _controlled am
mperature defined by the storage and/or transport ambient temperature and allo
linder to soak;

FFRIGERATING SYSTEM.
104.8.4 Transport temperature test method 3

MABLE REFRIGERANTS are assumed to be ideal gases. Calculate the pressure at tran
torage conditions by using the ideal gas law, based on the pressure and temperat
ED TEMPERATURE CONDITION.

Itrasonic pressure

Clause of Part 1 is applicable.

Clause of Part 1 iSapplicable.

omponents and subassemblies

Clause of Part 1 is applicable, except as follows:
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rotection against radiation, including laser sources, and against sonic and

rotection against liberated gases and substances, explosion and implosion
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he following new subclause:

14.101 Components and subassembly requirements for REFRIGERATING EQUIPMENT

Components and piping that are part of the REFRIGERATING SYSTEM shall comply with the
related standards or requirements as indicated in Annex CC or be evaluated in accordance

with

the pressure RATING requirements of this document (11.7.102).

Conformity is checked by inspection or as specified in 11.7.102, as applicable.
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15 Protection by interlocks

This clause of Part 1 is applicable.

16 HAZzZARDS resulting from application

This clause of Part 1 is applicable except as follows:

16.1

REASONABLY FORESEEABLE MISUSE

Rep/c

Repla

The equipment shall comply with the requirements of this document during NORMAL
incluging mistakes, lapse, slips or use of equipment or system in a way nhot intended b

many

consider would include well-meant optimization or readily available shortcuts.

No HAZARD shall arise in NORMAL USE or SINGLE FAULT CONDJTION, through readily ava
adjustments, knobs, or other software-based or hardware-based controls set in a wa
intenged, or not described in the instructions.

Reck

cement:

ce the text as follows:

facturer, but which can result from readily predictable human behaviour. Such a

ess use, unqualified use or use outside the specifications set by the manufacturer

USE,
y the
tts to

jlable

y not

s not

considered as part of this document. Similarly, intended acts or intended omission of an act

by the OPERATOR of equipment as a result of conduct that is beyond any reasonable meg
RISK ¢ontrol by the manufacturer are similarly excluded from the scope of this document.

Othe
requi

Additf

Add

16.1(

For
equip
Wher
their

fements in this document shall beyaddressed by RISK assessment (see Clause 17).
on:
he following new subclause:

1 Slip HAZARD

valk-in equipmeéent, where the ground or floor can be slippery when wet or icy
ment shalllbe designed and constructed in such a way as to minimise the risk of sli
e a slip\HAZARD remains, appropriate means which enable the OPERATORS to ma
stability shall be fitted (for example handholds that are fixed relative to the OPER

and

slippe

he equment shaII be permanently marked W|th symbol 103 of Table 1, warni

ns of

possible cases of REASONABLY FORESEEABLE MISUSE that are not addressed by specific

, the
bping.
ntain
ATOR)
ng of

bor or

on the |nS|de waII of the equment where |t is cIearIy V|S|ble for the OPERATOR durmg NORMAL

USE.

Conformity is checked by inspection.

17 RISK assessment

This clause of Part 1 is applicable.
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Annexes

The annexes of Part 1 are applicable, except as follows:
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Annex G
(informative)

Leakage and rupture from fluids under pressure

Addition:

Add the following new second paragraph:

For fluidic pressure systems incorporating a REFRIGERANT the requirements of 11.7 of this
docuiment apply.
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Annex L
(informative)

Index of defined terms

Addition:

Add the following new defined terms:

Term Definjtion
ABNORMAL OPERATION ..otuiitutitneiieiteiteeteeteeteetneenneesneesneesneesnessnessnessnessnessneesnessneesslboreenns B.107
CONDENSING UNIT sttt ettt e ettt e e e et e e et et e e e e e e e s sannene e s sannnnessnanne e e eeeens B.112
CONTROLLED TEMPERATURE ...ituiitiiiiieeteeieeteeteeaieeaneesneeaneeaneeaneeaneesnaeenaesnsefTyefatannnennnaenaes B.109
FLAMIMABLE REFRIGERANT ...ttt tttie et eeteeteete et e e e e eea e eeaaeeneeenaeeneeenaeenaeese s e ee s eetneeaneeenns B.103
HIGH PRESSURE CUT=0UT ..ttt e e e ieee e e eennnee e e eennnnee e e e Bad e e e e e iieeee e B3.104
1= 0 ] S P B.104
= S g PR B.110
LOWER EXPLOSIVE LIMIT 1iuuiiiiiiineiineeieeieeieeieesneeeneesneesneess s afo3 e ee et eestseetsestneetseetaeenaeesaaesnaes B.110
MAXIMIUM ALLOWABLE PRESSURE ....uiiiiiiii e O e et et ettt ettt e e e e e aieeee s B.105
MOTOR-COMPRESSOR ..ttt ettt e e e A e e ettt st ettt e st et e et e e ee e e e eaanneeens B3.111
T . PP B.105
Ry ] = Y N PP B.108
REFRIGERATING EQUIPMENT ... e e et ettt ettt e et ettt e e s et e e s s e e e e annee e e eaans B3.101
REFRIGERATING SY STEM ..ttt ettt ettt ettt e ettt e e sttt e et et e e e e aneeeeeeans B3.102
SOAKED TEMPERATURE CONDITION L. 0 5 ettt et e et e et e et e et e e e e e e e et e e et e e et ee et se et aeenaeenaaenaes B.106
Additfon:

Add the following new annexes:
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Annex AA
(normative)

Non-sparking "n" electrical device

The numbering of the following clauses and subclauses corresponds to the clause and
subclause numbers of IEC 60079-15:2010. The clauses and subclauses are applicable except
as modified hereafter.

11

This

Supplementary requirements for non-sparking luminaires

clause of IEC 60079-15:2010 is applicable, with the exception of ;the” foll

subclauses: 11.2.4.1, 11.2.4.5, 11.2.5, 11.2.6, 11.2.7, 11.3.4, 11.3.5, 11.3.6 and, 11.4.

17

Q

This

19 S
h

This

upplementary requirements for enclosed-break devices and non-incend
omponents producing arcs, sparks or hot surfaces

clause of IEC 60079-15:2010 is applicable.

upplementary requirements for sealed devices producing arcs, sparks ¢
ot surfaces

clause of IEC 60079-15:2010 is applicable,~except for subclauses 19.1 and 19.6,

are re¢placed as follows:

19.1

Replc

Seals
then
reves
enca

19.6

Rep/c

The t

Non-metallic materials

cement:

are tested in accordance‘with 22.5. However, if the device is tested in the equip
P2.5.1 and 22.5.2 are not applicable. However, after the tests of 4.4, an inspection

| no damage of the. encapsulation, such as cracks in the resin or exposu
bsulated parts thaticould impair the type of protection.

Type tests

cement;

ype tests described in 22.5 shall be performed where relevant.

bwing

ive

which

ment,
shall
re of

20 Supplementary requirements for restricted-breathing enclosures protecting
devices producing arcs, sparks or hot surfaces

This clause of IEC 60079-15:2010 is applicable.
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Annex BB
(informative)

HAzARDS associated with REFRIGERATING SYSTEMS and REFRIGERANTS

2019

These HAZARDS are associated essentially with the physical and chemical characteristics of
REFRIGERANTS as well as with the pressures and temperatures occurring in refrigeration cycles.

Inadequate precautions can result in:

REFR
presd
surro
They
envir
globg

HAzA

CO

es
a
ch

bu
th

mponent rupture or explosion, with RISK of projectiles;

arging or disposal;

p RISK of toxic products of combustion from non-FLAMMABLE REFRIGERANTS.

GERANTS, their mixtures and combinations with oils, water of-other materials, whic|
nt in the REFRIGERATING SYSTEM, whether intended or unintended, affect the inf
unding materials chemically and physically for example dde to pressure and temper
can, if they have detrimental properties, endanger persons, property and
bnment directly or indirectly due to global long term“effects (ozone depletion pote
| warming potential) when escaping from the REFRIGERATING SYSTEM.

RDS due to the states of pressure and temperature in REFRIGERATING SYSTEM

cape of REFRIGERANT with the RISK of environmental damage or toxicity due to a fragture,
eakage caused by bad design, incorrect operation, and inadequate maintenance, re¢pair,

rning or combustion of the escaping REFRIGERANT with consequent.RISK of fire including

h are
ernal
ature.

the
ntial,

b are

essentially due to the simultaneous presence, of*the liquid and vapour phases. Furthermore,

the s
depe

The f

a)

b)

c)

fr

ate of the REFRIGERANT and the stresses\that it exerts on the various components d
nd solely on the processes and functians inside the plant, but also on external factof

bllowing HAZARDS are worthy of note:

pm the direct effect of extreme temperature, for example:
brittleness of materials at low temperatures;

freezing of enclosed liquid (water, brine or similar);
thermal stresses;

changes oftvolume due to temperature changes;
injurious<ceffects to persons caused by low temperatures;
touchable hot surfaces;

pniexcessive pressure due to, for example:

0 not
S.

crease 1 the pressure of condensation, ctaused by imadequate cooting or the p

artial

pressure of non-condensable gases or an accumulation of oil or liquid REFRIGERANT;

increase in the pressure of saturated vapour due to excessive external heating, for
example of a liquid cooler, or when defrosting an air cooler or high ambient

temperature when the plant is at a standstill;

expansion of liquid REFRIGERANT in a closed space without the presence of vapour,

caused by a rise in external temperature;

fire;

from the direct effect of the liquid phase, for example:

excessive charge or flooding of equipment;

presence of liquid in compressors, caused by syphoning, or condensation in the

compressor;
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liquid hammer in piping;
loss of lubrication due to dilution of oil;
condensation-induced shock;

d) from the escape of REFRIGERANTS, for example:

fire;

explosion;

toxicity including products of combustion;
caustic effects;

freezing of skin;
asphyxiation;

panic;

depletion of the ozone layer;

global warming;

e) frpm the moving parts of machinery, for example:

Atten

temp

injuries;
hearing loss from excessive noise;
damage due to vibration.

reserjoir reducing the lubrication or creating a frothy, incompressible mixture which

then

get sucked into the piston), erroneous operation and reduction in mechanical str

caused by corrosion, erosion, thermal stress, liguid hammer or vibration.

Speclal consideration should be given.ito corrosion, however, as conditions peculi

REFR

[SERATING SYSTEMS arise due topalternate frosting and defrosting or the coveri

equigment by insulation.

tion is drawn to HAzZARDS common to all comptession systems, such as excessive
brature at discharge, liquid slugging (REFRIGERANT getting into the compressorfs oil

could
bngth

ar to
ng of
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Annex CC
(informative)

Safety requirements for components and piping

CC.1 Overview

The applicable component requirements for sealed system components and the associated
e ; ; X . . eclassifioationof the

presqure vessels in question.
For Europe, the sealed system components can be considered pressure’ Vessels in
accofidance with the Pressure Equipment Directive (PED) 2014/68/EU acceording t¢ the
classffication in Table CC.1 and Table CC.2. If the components or piping_ are’ classified|as a
Category Il or higher pressure vessel according to the PED then .the’ requiremenits of
Tablg CC.3 shall apply including the use of a Notified Body to the PED.!
For North America, the component requirements of Clause CC.2 apply.
Table CC.1 — Parameters of pressure vessels according to EN 14276-1
. PS XV Category/
Fluid Nature Ps (bar) * FE) (bar x L) articlq
if and and and and then
Not submitfed to
0.5 PED ®
<1 - Art. 3.3l
<25 Art. 3.3|°
> 0/5,and < 200
> 1 > 25 and < 50 [
Gas > 50 and < 200 I
> 200 and <1 _ i
<1000
> 200 and i
<1000 > 1 <1000
Sroup 1 > 1000 v
> 1000 - - v
Not submitfed to
0.5 PED btle
<1 - Art. 3.3°¢
> 0,5 and £ 500
<200 Art. 3.3°¢
Liquid ¢ > 0,5 and < 10 > 1 |
> 200
> 10 and < 500 I
> 500 <1 - I
> 500 > 1 — 11
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. PS XV Category/
Fluid Nature Ps (bar) ® Vi (bar x L) article
if and and and and then
Not submitted to
<05 - - PED®
<1 — Art. 3.3°¢
<50 Art. 3.3 °¢
> 0,5 and
<1000 > 1 > 50 and < 200 |
> 200 and u
<1000
Gas
<1 — IN
> 1 000 and
> 1 000 and
<3000 11
<3000
> 1
> 0,5and <4 > 1000 11
Group 2 > 4 > 3000 v
> 3000 - - v
Not submitted to
<05 PED®
> 0,5and <10 — - Art. 3.3|¢
> 10 and _ c
<1000 10 Art. 3.3
Liquid 9 > 10 and
> < c
<1000 10 <10 000 Art. 3.3
> 10 and < 500 - > 10 000 |
> 1 000 < 10 — |
>~500 > 10 > 10 000 I

a8 A1|bar = 0,1 Mpa.

ED = Pressure Equipment Diréctive 2014/68/EU.

P

¢ Art. 3.3 = reference to article of the Pressure Equipment Directive 2014/68/EU.
L
a

quids are considered\to be fluids having a vapour pressure not more than 0,5 bar above n¢rmal
mospheric pressure(1/013 mbar).
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Fluid Nature PS (bar) @ DN PS x DN (bar) 2 | Category/article
if and and and and then
Not submitted to
< —_ —
0.5 PED P
<25 - Art. 3.3°¢
Gas > 25 and <100 <1000 |
> 0,5 > 1000 and
> 100 and < 350 11
<3500
> 350 > 3500 IN
Group 1 -
<05 _ _ Not sUbmitted to
- PED P
<25 - Art. 3.3|°
> 0,5
Liquid 9 - <2000 Art. 3.3[°
> 0,5and <10 - |
> 2 000
> 10 and < 500 I
> 25
> 500 - 11
Not submitted to
0.5 PED ®
<32 - Art. 3.3(°
— <1000 Art. 3.3|°
> 1 000 and
Gas > 32 and < 100 |
> 0,5 <3500
> 3 500 and
> 100 and < 250 I}
<5000
Group 2
> 250 > 5000 11
Not submitted to
0.5 PED ®
> 0,5and <10 — - Art. 3.3(°
kiquid 9 - - <5000 Art. 3.3[°
- <200 — Art. 3.3|°
> 10 and < 500 > 5000 |
> 200
> 500 - I
1 thar= 0.1 Mpa

PED = Pressure Equipment Directive 2014/68/EU.

Art. 3.3 = reference to article of the Pressure Equipment Directive 2014/68/EU.

Liquids are considered to be fluids having a vapour pressure not more than 0,5 bar above normal atmospheric
pressure (1 013 mbar).
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Table CC.3 — Component and piping requirements

Component

Related standard and requirements

Heat exchangers:
— pipe coil without air (tube in tube)

EN 14276-1 or EN 13445 (all parts) if applicable
combined with 11.7.102 of this document

Plate heat exchangers

EN 14276-1 or EN 13445 (all parts) if applicable
combined with 11.7.102 of this document

Headers and coils with air as a secondary fluid

EN 14276-2 combined with a production leak tightness
test based on guidance from EN 1779

Receiver / accumulator / economiser

EN 14276-1 or EN 13445 (all parts) if applicable
combined with 11.7.102 of this document

Oil separator

EN 14276-1 or EN 13445 (all parts) if applicable

Z.409 of H

o | HIN | £l ol
com oM et Wit oz O thtS— GO CHMenT

Drier EN 14276-1 or EN 13445 (all parts) if applicable
combined with 11.7.102 of this document

Filter EN 14276-1 or EN 13445 (all parts) if applicable
combined with 11.7.102 of this document

Muffle EN 14276-1 or EN 13445 (all parts)-if applicable

combined with 11.7.102 of this decument

Hermetic positive displacement compressor

IEC 60335-2-34 or EN 12693

Semi-hermetic positive displacement compressor

IEC 60335-2-34 or EN 12693

Open positive displacement compressor

EN 12693

Non pé¢sitive displacement compressor

EN 14276-1 or EN 13445 (all parts) if applicable
combined with IEC(60204-1

Pump
General requirements

EN 809 combined{with IEC 60204-1, and combinefl with
a production leak*tightness test based on guidancp from
EN 1779:1999)and the marking requirements from|[ 5.1.2
of this doetiment

Piping

EN 14276-2 or EN 13480

Pipingljoints
Permanent joints
Detachable joints

ENN14276-2 combined with a production leak tighthess

testsbased on guidance from EN 1779 and an evaluation
of the suitability of the joint for the pipe, piping m3terial,
pressure, temperature and fluid

Flexible piping

EN 1736

Valveg

EN 12284

safefy valve

EN 13136 and EN ISO 4126-1 combined with a
production leak tightness test based on guidance from
EN 1779

safefy switching devices for limiting thespressure

EN 12263 combined with a production leak tightngss
test based on guidance from EN 1779

isolgting valves EN 12284
hand operated valves EN 12284
valves with seal cap EN 12284

Bursting disc

EN ISO 4126-2 and EN 13136 combined with a
production leak tightness test based on guidance from
EN 1779

Fusiblé plug

EN 13136 combined with a production leak tightngss
test based on guidance from EN 1779 and marked with
the melting temperature and working pressure of the
fusible material

Liquid|level indicators

EN 12178 combined with a production leak tightngss

test based on guidance from EN 1779

Gauges

EN 837-1, EN 837-2 and EN 837-3 combined with a
production leak tightness test based on guidance from
EN 1779

Brazing and soldering materials

Soldering alloys shall not be used for REFRIGERANT-
containing purposes where strength is a factor. Brazing
alloys shall only be used when their compatibility with
refrigerators and lubricants has been proven by test or
experience

Welding materials

EN 14276-2
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CC.2 Components and subassemblies requirements for switches and controls

used in REFRIGERATING EQUIPMENT for North America

The minimum RATING for the number of operations for switches and controls used in a

REFRIGERATING SYSTEM shall be as follows:

—  QUICK fre@zZe SWItCNES ..o e 300
— manual and semi-automatic defrost sSwitChes.........ccooiiiiiiiiii i, 300
= OOF SWILCNES e 50 000
— 0N O SWI OGS ot e et e e eeaareeeaaenns 300
- tjermostats which control @ MOTOR-COMPRESSOR .......ccuiiiiuiiiiieiiei e e 100 000
— temperature limiters which control defrosting heaters .............ccoooiiii v 100 000
—  MPTOR-COMPRESSOR Starting relays .....c.oooiiiiiiiiiie e e e 100 000
— se¢lf-resetting thermal motor-protector for MOTOR-COMPRESSORS.........c.upm o™ eeinneennnenn. P 000
NOTE 2 000 or the number of operations during the 15-day locked rotor test, whichever’is the greater.
— non-self-resetting thermal motor-protector for MOTOR-COMPRESSORS,. M. ..cvuivvniiiniinennned ....50
— ofher automatic thermal motor-protectors except for fan motorsicy....cocooeeveiiiiiiinnnn.. P 000
— ofher manual reset thermal motor-protectors ... S ....30
—  ANEEIIOCK AEVICES ...oniiiii e e 100 000
Table CC.4 — Minimum wall thickness for,copper and steel tubing
Copper
Protected within
Qutside diameter refrigerator Unprotected Steel
inghes (mm) inches (mm) inches (mm) inches (mm)
1/4 (6,35) 0,024 5 (0,623) 0,026 5 (0,673) 0,025 (0,635)
5(16 (7,94) 0,024 5 (0,623) 0,026 5 (0,673) 0,025 (0,685)
3/8 (9,53) 0,024 5 (0,623) 0,026 5 (0,673) 0,025 (0,635)
1/2 (12,70) 0,024'5 (0,623) 0,028 5 (0,724) 0,025 (0,635)
/8 (15,88) 0,0315 (0,799) 0,0315 (0,799) 0,032 (0,813)
3/4 (19,05) 0,0315 (0,799) 0,038 5 (0,978) 0,032 (0,813)
1/8 (22,23) 0,041 0 (1,041) 0,041 0 (1,041) 0,046 (1,168)
1 (25740) 0,046 0 (1,168) 0,046 0 (1,168) - -
1]1/8 (28,58) 0,046 0 (1,168) 0,046 0 (1,168) 0,046 (1,168)
1]1/4 (31,75) 0,050 5 (1,283) 0,050 5 (1,283) 0,046 (1,168)
14318 (34,93) 0,050 5 (1,283) 0,050 5 (1,283) - -
1-1/2 (38,10) 0,055 5 (1,410) 0,055 5 (1,410) 0,062 (1,575)
1-5/8 (41,28) 0,055 5 (1,410) 0,055 5 (1,410) - -
2-1/8 (53,98) 0,064 0 (1,626) 0,064 0 (1,626) - -
2-5/8 (66,68) 0,074 0 (1,880) 0,074 0 (1,880) - -
{\rl]c_)rT(inal wall thickness of tubing will have to be greater than the thickness indicated to maintain the minimum wall
ICKNness.
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DD.1

Annex DD
(informative)

Equipment containing FLAMMABLE REFRIGERANTS
— Information and marking requirements

Marking, installation and operating instructions (SB6)

DD.1
NOTE
utilise
the en

DD.1

Wher
equiv

a
b

(UL 47
DD.1

"DAN
Mech
Tubin

This
OPER

(UL 47
DD.1

For s
mach
near

a

H of each subclause.

alent, shall be

anical Devices To Defrost REFRIGERATING EQUIPMENT. Do Not Puncture REFRIGH
g“.

marking shall be provided on of“near any evaporators that can be contacted b
\TOR.

1 10t Edition, Annex SB6.1,2'vevised June 28, 2013)

I—General

For the US, additional marking and informational requirements exist for REFRIGERATING EQUIPMENT
FLAMMABLE REFRIGERANTS. The source document reference, UL 471, Annex SB6, is included in-brac

2 Marking

which
ets at

a FLAMMABLE REFRIGERANT is used, the markings as outlined in DD.1.3 to DD.1.6, ¢r the

in letters no less than 6,4 mm (1/4 inch) high, and
permanently marked on the REFRIGERATING EQUIPMENTNR/the indicated locations.

1 10t Edition, Annex SB6.1.1 revised November 17, 2014)
3 OPERATOR markings

GER - RIsk Of Fire Or Explosion. FEGAMMABLE REFRIGERANT Used. Do Not

4 Service markings

Use
RANT

y the

elf-contained REFRIGERATING EQUIPMENT, the following markings shall be located near the

ine compartment. For a remote CONDENSING UNIT, the following markings shall be lo
the inter-connecting REFRIGERANT tubing connections and the nameplate:

"DANGER - Risk Of Fire Or Explosion. FLAMMABLE REFRIGERANT Used. T
Repaired Only By Trained Service Personnel. Do Not Puncture REFRIGERANT Tubi

cated

b Be
ng".

YCAUTION — Risk Of Fire Or Explosion. FLAMMABLE REFRIGERANT Used. Consult R

epair

Manual/Owner's Guide Before Attempting To Install Or Service This Equipment. All

Safety Precautions Must be Followed".

(UL 471 10t Edition, Annex SB6.1.3 revised November 30, 2012)

DD.1.5 Disposal

"CAUTION — Risk Of Fire Or Explosion. Dispose Of Properly In Accordance With Federal Or

Local

Regulations. FLAMMABLE REFRIGERANT Used".

This marking shall be provided on the exterior of the REFRIGERATING EQUIPMENT.

(UL 471 10" Edition, Annex SB6 released November 24, 2010)
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DD.1.6 Exposed tubing

2019

"CAUTION - Risk Of Fire Or Explosion Due To Puncture Of REFRIGERANT Tubing. Follow

Hand

ling Instructions Carefully. FLAMMABLE REFRIGERANT Used".

This marking shall be provided near all exposed REFRIGERANT tubing.

(UL 471 10" Edition, Annex SB6 released November 24, 2010)

DD.1.7 Accessing the REFRIGERANT circuit

Refrigerat } v ,

servi
185.
an o
MOTO|
COMP|

(UL 47
DD.1

The
flamn

The ¢
heigh

(UL 47
DD.1

For €
near

"CAU
accof

(UL 47
DD.1

REFR
be m

hao R R RAD ntoandad

ted shall be painted, coloured, or labelled red, Pantone® Matching System (RMS§
This colour shall be present at all places where service puncturing or otherwise, cre
ening in the REFRIGERANT circuit might be expected. In the case of a process tube
R-COMPRESSOR, the colour mark shall extend at least 2,5 cm (1 inch) from the M
RESSOR.

1 10t Edition, Annex SB6.1.6 revised November 17, 2014)
8 Symbol for warning of flammable materials

marking in item DD.1.4 a) shall also contain symbold02 of Table 1 for warni
nable materials.

olour and format of the symbol shall be exactly/the same as shown. The perpend
t of the triangle shall be at least 15 mm (9/16 in).

1 10" Edition, Annex SB6.1.7 revised June 28, 2013)
9 Equipment containing a remote CONDENSING UNIT

quipment containing a remote CONDENSING UNIT, the following marking shall be lo
the tubing intended for the connection of the field supplied REFRIGERANT tubing:

TION — This equipment:is’ intended for use with FLAMMABLE REFRIGERANT. Insf]
dance with the FLAMMABLE REFRIGERANT requirements specified in the ANSI/ASHRA

1 10" Edition, Annex SB6 released November 24, 2010)
10 REFRIGERATING EQUIPMENT intended for laboratory use

GERATING)EQUIPMENT intended for laboratory use that contains an A3 REFRIGERANT
brked:

o be
) No.
ating
on a
TOR-

ng of

cular

cated

all in
E 15"

shall

"This

equipment is intended for use in commercial. industrial. or institutional occupanci

S as

defined in the Safety Standard for Refrigeration Systems, ANSI/ASHRAE 15".

(UL 471 10th Edition, Annex SB6.1.9 added November 30, 2012)

DD.2 Installation and operating instructions

DD.2.1 Handling and moving

Instal

lation and operating instructions shall be provided with cautionary statements
concerning the handling, moving, and use of the REFRIGERATING EQUIPMENT to avoid either
damaging the REFRIGERANT tubing, or increasing the RIsK of a leak.

(UL 471 10! Edition, Annex SB6 released November 24, 2010)
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DD.2.2 Packaging markings

The shipping carton of REFRIGERATING EQUIPMENT that employs a FLAMMABLE REFRIGERANT
shall be marked:

"Caution — Risk Of Fire Or Explosion due to FLAMMABLE REFRIGERANT Used. Follow Handling
Instructions Carefully in Compliance with U.S. Government Regulations".

The warning marking of symbol 102 of Table 1 shall also appear on the shipping carton.

(UL 471 10t Edition, Annex SB6.2.2 revised November 17, 2014)

DD.2

The
repl

authd
imprd

DD.

In ad
COND

a

2

a

3 Replacement components and servicing

nstallation and operating instructions shall indicate that component parts shg
ced with like components and that servicing shall be done by the Mmanufact

dition to the above, the installation instructions for equipment containing a re
ENSING UNIT shall contain the following:

Information for spaces where pipes containing FLAMMABLE REFRIGERANT are allg
including statements that (1) the pipe work shall*be protected from physical da
observed.

The minimum necessary room volume per REFRIGERATING SYSTEM charge allowed
Table DD.1. This may be in the form‘of a table indicating minimum room volum
REFRIGERANT charge amount, but shall not reference a formula.

Information for handling, installation, cleaning, servicing and disposal of REFRIGER

A warning that the equipment shall not be installed in a room with continu
operating open flame or ighition sources.

Il be
irer's

rised personnel, so as to minimize the RISK of possible ignition due to incorrect pafts or
per service.
4 Installation instructions for equipment containing a remote CONDENSING UNI

T

mote

wed,
mage

and, (2) compliance with the installation requirements of ANSI/ASHRAE 15 shall be

See
e per

ANT.
ously
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REFRIGERANT Chemical name Formula Quantity of REFRIGERANT per occupied space ?
number
Ib/1 000 ft parts per g/m
million by
volume
R142b 1-Chloro-1,1,- CH,CCIF, 3,7 14 000 60
Difluoroethane
R152a 1,1,- CH,CHF, 1,2 7 000 20
Difluoroethan
R170 Ethane CH,;CH,4 0,50 6 400 8,0
R290 Propane C;Hg 0,50 4400 8,0
R600 Butane C,Hyo 0,51 3400 8,2
R600A 2-Methyl CH(CH,),4 0,51 3400 8,2
propane
(Isobutane)
R1150 Ethene C,H, 0,38 5200 6,0
(Ethylene)
R1270] Propene CyHg 0,37 3400 5,9
(Propylene)
NOTE| Listed equipment for use in laboratories with more than 100 ft? (9,3/m?)-of space per person is ekempt
from this limit provided the equipment is installed in accordance with thé, ‘listing and with the manufac{urer's

installation instruction.
2 Valles for REFRIGERANTS are from ANSI/ASHRAE 15-2013, Table 1.



https://iecnorm.com/api/?name=2a780d3afb083ef7c2df266f688f67f3

IEC 61010-2-011:2019 © |IEC 2019 - 49 —

Bibliography

The Bibliography of Part 1 is applicable, except as follows:

Addition:

Add the following entries to the list:

IEC TR 60079-20, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 20: Data for
flammable gases and vapours, relating to the use of electrical apparatus

IEC 4
vapo

IEC 4
requi

IEC 6
labor

ISO §
ISO 4

ISO 4
safet]

ISO §
requi

ISO §
requi

ANSI
ANSI
CSA

EN 3
requi

0079-20-1, Explosive atmospheres — Part 20-1: Material characteristics for.'gas
Ur classification — Test methods and data?

0204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines < Part 1: G4
rements

1010-2-020, Safety requirements for electrical equipment for measurement, contro
htory use — Part 2-020: Particular requirements for laboratory(eentrifuges

17, Refrigerants — Designation and safety classification
126-1, Safety devices for protection against excessive pressure — Part 1: Safety va

126-2, Safety devices for protection againstexcessive pressure — Part 2: Bursting
devices

149 (all parts), Refrigerating systems and heat pumps — Safety and environn
rements

149-1:2014, Refrigerating $ystems and heat pumps — Safety and environn
rements — Part 1: Definitions;-classification and selection criteria

ASHRAE 15-2013, Safety Standard for Refrigeration Systems3

ASHRAE 34-2013; Designation and Safety Classification of Refrigerants4

C22.2 No{A-20-13, Refrigeration Equipment

8-1-2008, Refrigerant systems and heat pumps - Safety and environm
refments. Basic requirements, definitions, classification and selection criteria

and

neral

, and

ves

disc

ental

ental

ental

EN 3

Q1 -2{'\an/\ MP2:-20425

o A=A A IR TA AR —g ~ry —avan

EN 378-2:2008, Refrigerant systems and heat pumps - Safety and environmental
requirements — Part 2: Design, construction, testing, marking and documentation
EN 378-2:2008/AMD2:2012

1 withdrawn publication.

2 Withdrawn publication.

3 An updated edition is available.

4 An updated edition is available.

5 Updated editions of the EN 378 series are available.
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EN 378-3:2008, Refrigerating systems and heat pumps - Safety and environmental
requirements. Installation site and personal protection
EN 378-3:2008/AMD1:2012

EN 378-4:2008, Refrigerating systems and heat pumps - Safety and environmental
requirements. Operation, maintenance, repair and recovery
EN 378-4:2008/AMD1:2012

EN 809:1998, Pumps and pump units for liquids — Common safety requirements

EN 1

isolators and expansion joints — Requirements, design and installation®

EN 1779:1999, Non-destructive testing — Leak testing — Criteria for method andstechhique
selecffion

EN 12263:1998, Refrigerating systems and heat pumps — Safety switching devices for limiting
the pressure — Requirements and tests

EN 12284:2003, Refrigerating systems and heat pumps — Valves ~.Requirements, testing and
marking

EN 12693:2006, Refrigerating systems and heat pumps — Safety and environmental
requifements — Positive displacement refrigerant compréssors?

EN 18136:2001, Refrigerating systems and heat.pumps — Pressure relief devices and|their
assog¢iated piping — Methods for calculation8

EN 1B8445-1:2002, Unfired pressure vessels — Part 1: General®

EN 18445-2:2002, Unfired pressure yessels — Part 2: Materials

EN 18445-3:2002, Unfired pressure vessels — Part 3: Design

EN 18445-4:2002, Unfired pressure vessels — Part 4: Fabrication

EN 18445-5:2002, Unfired pressure vessels — Part 5: Inspection and testing

EN 18445-6:2002, Unfired pressure vessels — Part 6: Requirements for the design and
fabrigation of.pressure vessels and pressure parts constructed from spheroidal graphitg cast
iron

EN 13445-8:2006, Unfired pressure vessels — Part 8: Additional requirements for pressure
vessels of aluminium and aluminium alloys

EN 14276-1:2006, Pressure equipment for refrigerating systems and heat pumps — Part 1:
Vessels — General requirements

EN 14276-2:2007, Pressure equipment for refrigerating systems and heat pumps — Part 2:
Piping — General requirements

6 An updated edition is available.
7 An updated edition is available.
8 An updated edition is available.

9 Updated editions of the EN 13445 series are available.
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UL 471:2010, Commercial refrigerators and freezers, 10th Edition, Annex SB6
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

EXIGENCES DE SECUR[TE POUR APPAREILS ELECTRIQUES DE
MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

2019

Partie 2-011: Exigences particuliéres pour APPAREILS DE REFRIGERATION

La
de
fa

I"électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normestinternationg

Sp

Gulides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'étu

tra
int
tra
co

Le
po
int
Le
co

s'alssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon

I'é

Daps le but d'encourager I'uniformité internationale, les_Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megsure possible, a appliquer de fagon transparente les*Publications de I'lEC dans leurs publications ng

et

rédionales correspondantes doivent étre indiquées“en termes clairs dans ces derniéres.

L'l

foyrnissent des services d'évaluation de_‘conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar

co

indépendants.

To
Au

y qompris ses experts partictliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationaux

po
na
dé
de

L'dttention estdattirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
réfgrencées €st obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'dttentioniest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuv
I'olbjet-de_droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
brgvets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation"cq
I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC ‘a pour
oriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation danshles dom4g

Bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au._public (PAS

vaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partiCiper. Les orgaj
brnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'IlE€, participent égalen
vaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de pNormalisation (ISO), s§g
ditions fixées par accord entre les deux organisations.

5 décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la m
Esible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné’ que les Comités nationaux
bressés sont représentés dans chaque comité d'études.

5 Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
nme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin g

entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

régionales. Toutes divergences entre toutess@PUblications de I'lEC et toutes publications nation

FC elle-méme ne fournit aucune attestation' de conformité. Des organismes de certification indép

formité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer,

cune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou man

ir tout préjudice causé.en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de
ure que ce soit, difecte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justicg
benses découlant deyla publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Pu
I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

s les utilisateurs doivent s'assufer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication).

mposée
bbjet de
ines de
les, des

et des
les, aux
isations
ent aux
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agréées
ue I'EC
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bnt faire
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La Norme internationale IEC 61010-2-011 a été établie par le comité d'études 66 de I'lEC:
Sécurité des appareils de mesure, de commande et de laboratoire.

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

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2016. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) alignement sur les modifications apportées par I'Amendement 1 de I'lEC 61010-1:2010;
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b) introduction de nouveaux termes et définitions ou modification de termes pour s'aligner sur
la Partie 2-012 et d'autres documents de base. Modifications rédactionnelles permettant
d'utiliser les petites majuscules uniquement pour les termes définis. Noter la différence
entre "FONCTIONNEMENT ANORMAL" (3.107) utilisé en 4.3.2.101 et "fonctionnement anormal”
en 11.7.104.3 et 11.7.104.5;

c) cl

arifications relatives aux essais de refroidissement en 4.4.2.10;

d) modifications relatives a I'emploi précis des termes suivants: "température”, "température
de fonctionnement", "température d'application”, "TEMPERATURE REGULEE", "température du
local" et "température ambiante";

e) utilisation du terme défini "SYSTEME FRIGORIFIQUE" pour remplacer "systéme de

rgfrordisserment’;

f) deéplacement du texte de 4.4.2.101 a 4.3.2.101, en ce sens que le FONCTIONN
ANORMAL tel que défini consiste a simuler une défaillance des conditions ambiantes a
mfais pas une CONDITION DE PREMIER DEFAUT de l'appareil,

g) ulilisation du terme "appareil" ("equipment" en anglais) pour remplacer leyterme "un

c

s échéant;

h) lels PRESSIONS MAXIMALES ADMISSIBLES (PS) de 5.1.2 dd) des cbtés haute et basse pi

p
i) u
j) u
Le te

Le ra
abou

bur chaque étage du FLUIDE FRIGORIGENE sont exigées uniquement en CONDITION NOH
ilisation du terme défini "CONDITION NORMALE" pour remplacer "fonctionnement norm
ilisation du terme défini "OPERATEUR" pour remplacer "utilisateur".

xte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

CDV Rapport de vote
66/676/CDV 66/683/RVC

pport de vote indiqué dans le tableau, ci-dessus donne toute information sur le vote
i a I'approbation de cette Norme internationale.

Cettd publication a été rédigée selan-les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties; de la série IEC 61010, publiées sous le titre général Exi

de s4

consliltée sur le site web.de I'lEC.

La présente Partie2-011 doit étre utilisée conjointement avec la derniére éditi

I'"EC

Amendementr\(2016), ci-aprés dénommée la Partie 1.

La priésente Partie 2-011 compléte ou modifie les articles correspondants de I'lEC 6101
facon a.transformer cette publication en norme IEC: Exigences particulieres pour APPAR
REFRIGERATION.

ité", le

ession
RMALE;

al“;

ayant

jences

curité pour appareils-électriques de mesurage, de régulation et de laboratoire, pelut étre

on de

61010-1. Elle a été établie sur la base de la troisiéeme édition (2010) ¢t son

0-1 de

FILS DE

Lorsqu'un paragraphe particulier de la Partie 1 n'est pas mentionné dans la pr
Partie 2-011, ce paragraphe est applicable pour autant qu'il soit raisonnable. Lorsque la
présente Partie 2-011 spécifie "addition", "modification", "remplacement" ou "suppression", il
convient d'adapter en conséquence l'exigence, la modalité d'essai ou la note correspondante

de la

Dans

Partie 1.

la présente norme:

1) les caracteres d'imprimerie suivants sont utilisés:

exigences et définitions: caractéres romains;

NOTES: petits caractéres romains;

ésente
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— conformité et essais: caracteres italiques;

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

2) les paragraphes, figures, tableaux et notes complémentaires a ceux de la Partie 1 sont
numeérotés a partir de 101. Les annexes complémentaires sont désignées a partir de AA et
les listes de termes additionnels a partir de aa).

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e rgconduit,
e sdipprimé,
e rgmplacé par une édition révisée, ou

e amendé.

IMBRORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur laypage de couverture de
cetle publication indique qu'elle contient des couleurs quiysont considérées comme
utiles a une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient| par
conséquent, imprimer cette publication en utilisant unée imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La présente Partie 2-011, ainsi que la Partie 2-010 et la Partie 2-012 pris ensemble, couvrent
les DANGERS spécifiques associés a I'échauffement et au refroidissement des matiéres par des
appareils, et sont organisés comme suit:

I''EC 61010-2-010 | Couvre spécifiquement les DANGERS associés aux appareils comportant

des systémes de chauffage.

I''EC 61010-2-011 | Couvre spécifiquement les DANGERS associés aux appareils comportant

e : TP Rt
UTO OoToTENVIEO TNRNTOUNITTWULO.

I'"E

C 61010-2-012 | Couvre spécifiqguement les DANGERS associés aux appareils,eampqrtant
a la fois des systéemes de chauffage et des SYSTEMES FRIGORIFIQUES
qui interagissent entre eux de sorte que les sYSTEMES.de chauffage et
FRIGORIFIQUES combinés générent des DANGERS supplémentairess ou
plus graves pour les deux systéemes que s'ils sont traités séparément.
Elle couvre également les DANGERS associé€s“au traitement| des
matiéres par d'autres facteurs tels que I'expgsition aux rayonnements,
une humidité excessive, la présence deHCO, et un mouvement

mécanique.

Recommandations pour I'application de la ou des-parties 2 appropriées

Lorsag
SYSTH

ue l'appareil comprend uniquement un systéme d'échauffement des matiéres, et[aucun
EME ~ FRIGORIFIQUE, ou lorsque d'autres facteurs d'environnement s'appliqugnt, la

Parti¢ 2-010 s'applique alors sans que la Partie 2-011 ou la Partie 2-012 ne s'avére nécejssaire.

De fa
systé
s'app
néce
mati&
génée
I'inter
que 9
de |9
chaut
deux
des @
chaulf
traite
011.

con analogue, lorsque I'appareil comprend uniquement un SYSTEME FRIGORIFIQUE eff aucun
me d'échauffement des matiéres, ou lorsque d'autres facteurs d'environnpement
liquent, la Partie 2-011 s'applique sans que la Partie 2-010 ou la Partie 2-012 ne g$'avere
bsaire. Toutefois, lorsque 'appareil comporte a la fois un systéme d'échauffemegnt des
res et un SYSTEME FRIGORIFIQUE ou lorsque les matieres traitées dans I'application prévue
ent une chaleur importante dans le SYSTEME FRIGORIFIQUE, il convient de déterminer si
action entre les deux systémes engendre des DANGERS supplémentaires ou plus graves
i les systémes étaient évalués séparément (TEMPERATURE REGULEE, voir I'organigramme

Figure 102 pour)le processus de sélection). Lorsque l'interaction des fonctigns de
fage et de refroidissement n'engendre aucun DANGER supplémentaire ou plus grape, les
Parties 2-040.'et 2-011 s'appliquent alors pour leurs fonctions respectives. Inversement, si
ANGERS supplémentaires ou plus graves proviennent de la combinaison des fonctipns de
fage et:de refroidissement, ou lorsque l'appareil inclut des facteurs supplémentajres de
ment des matiéres, la Partie 2-012 s'applique alors, contrairement aux Parties 2-01[0 et 2-

Quels DANGERS sont applicables dans le cas d'un SYSTEME FRIGORIFIQUE?

Les DANGERS typiques dans le cas d'un SYSTEME FRIGORIFIQUE (voir Figure 101) comprenant un

MOTO

- L'

COMPRESSEUR, un condenseur, un détendeur et un évaporateur incluent entre autres:

excés de température cbté basse pression (température de retour) en direction du

MOTOCOMPRESSEUR est supérieur au niveau admissible. Un MOTOCOMPRESSEUR comporte un

m
m

oteur refroidi par FLUIDE FRIGORIGENE, et il convient d'établir que les températures
aximales du cbté basse pression dans les conditions les moins favorables ne dépassent

pas les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES d'isolation du moteur.

- L'

exces de pression cOté basse pression au niveau de I'admission du MOTOCOMPRESSEUR

est supérieur au niveau admissible. L'enveloppe du MOTOCOMPRESSEUR est exposée a cette
pression et il convient d'adapter ses CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de conception aux
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pressions les plus défavorables tout en assurant la marge de sécurité correcte pour un
récipient sous pression.

L'excés de température cé6té haute pression en direction du condenseur est supérieur au
niveau admissible. Les températures c6té haute pression dans les conditions les plus
défavorables peuvent présenter un DANGER lié a la température en cas d'exposition de
I'OPERATEUR ou de détérioration de l'isolation électrique provoquant un DANGER électrique.

L'excés de pression c6té haute pression en direction du condenseur est supérieur au
niveau admissible. Les composants FRIGORIGENES en aval du MOTOCOMPRESSEUR jusqu'au
niveau du détendeur sont exposés a cette pression et il convient d'adapter leurs
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de conception aux pressions les plus défavorables tout en

Lés TEMPERATURES maximales REGULEES, desquelles la chaleur est extraite, “peuvent
affecter la température maximale c6té basse pression en direction du MOTOCOMPRESSEUR,
ainsi que présenter un DANGER lié a la température en cas d'exposition de |'OPERATEUR ou
d¢ détérioration de lisolation électrique provoquant un DANGER électrigue. Queg cette
TEMPERATURE REGULEE soit issue d'une fonction de chauffage intégrée du.dispositif ol de la
chaleur dissipée de la matiere refroidie, il convient d'évaluer I'effet dans les conditipns les
plus défavorables.

Illconvient d'établir I'appel de courant de I'appareil lorsque les conditions de fonctionnement
leis plus défavorables du SYSTEME FRIGORIFIQUE sont prises en'‘€ompte, y compris les|cycles
d¢ dégivrage éventuels qui peuvent s'appliquer.

convient de déterminer les conditions les plus défavorables pour les apparejls qui

comprennent a la fois les conditions d'UTILISATION NORMALE les moins favorables, |et les

résulfats d'essai les plus défavorables dans des CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT.

Température et
pregsion maximales
c6tg4 haute pression

Condenseur

~
=
Motocompresseur
détendeur :
Evaporateur
~ <
7~ ™~
Application

dans les CONDITIONS
DE TEMPERATURE

Température et DE TREMPAGE

pressian, maximales

coté hasse pression
— \
~

/N

=C

Figure 101 — Schéma d'un SYSTEME FRIGORIFIQUE comprenant un condenseur
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Le processus de sélection est illustré dans I'organigramme suivant (voir Figure 102).

— 59 —

Quelle Partie 2 s‘applique pour les appareils
relevant du domaine d’application de '|[EC 61010 et
intégrant un échauffement et/ou refroidissement ?

L’appareil
integre-t-il des
facteurs supplémentaires de
traitement des
matiéres?

La Partie 2-012
s’applique seule

NON

Les facteurs supplémentaires de traitement des
matiéres peuvent inclure I'exposition aux
rayonnements, une humidité excessive, le CO,, le
brouillard salin et des produits chimiques, etfc.

L’appareil comporte -t-il
un SYSTEME FRIGORIFIQUE ?,

L’appareil
oul comprend -il I'échadffement

La Partie 2-011
des matiéres\2

s’applique seule
La TEMPERATURE REGULEE

peut étre déduite de la chaleur
résultante de la matiere traitée
ou d’une fonction de
chauffage intégrée

[y

L
s’ag

La TEMPERATURE
REGULEE affecte-t-elle
le SYSTEME FRIGORIFIQUE, de,

Partie 2-012
plique seule

Les Parties 2-010 et 2-011
s’appliquent toutes deux
maniére négative?

L’appareil doit étre évalué afin

L’appareil peut prendre des
de s’assurer que les DANGERS mesures afin de réduire de
dus & la TEMPERATURE maniére fiable I'effet de la
REGULEE ont été réduits

TEMPERATURE REGULEE

Figure 102 — Organigramme illustrant le processus de sélection

010
ule

IEC
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EXIGENCES DE SECUR[TE POUR APPAREILS ELECTRIQUES DE
MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

2019

Partie 2-011: Exigences particuliéres pour APPAREILS DE REFRIGERATION

1 Domaine d'application et objet

L'article de la Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui suit:

1.1.1

Remplacement:

Remplacer le deuxiéme alinéa par le suivant:

La pf
types
lequ€g
FRIGQ
des 4

Le p
["utilid
d'un
cette

docuiment s'appliquent.

Additf

Ajout

NOTE
les réf

Il est
ou pl
norm
partid
I'EC
et u

Appareils inclus dans le domaine d'application

ésente Partie 2 de I'lEC 61010 spécifie les exigences de sécurité particuliéres p
a) a c) suivants d'appareils électriques et leurs accessoifes, quel que soit I'endro
| ils sont destinés a étre utilisés, lorsque ces appafeils comportent des sy
RIFIQUES, que ces derniers fassent partie intégrante des appareils ou qu'ils soient s
ppareils, et que les appareils sont sous la commande directe du SYSTEME FRIGORIFI(

résent document décrit de maniére détaillée. toutes les exigences correspon
ation d'une quantité de FLUIDE FRIGORIGENE\INFLAMMABLE allant jusqu'a 150 g paf
SYSTEME FRIGORIFIQUE. Lorsqu'une charge 'de FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE d
quantité, des exigences supplémentaires hors du domaine d'application du

on:

er le texte suivant apres leldernier alinéa:

101 Les exemples D'ARPAREILS DE REFRIGERATION incluent, entre autres, les appareils de laboratoire
igérateurs de laboratoire; les congélateurs, les vitrines réfrigérées.

bur les
t dans
ETEMES
gparés
DUE.

jant a
étage
bpasse
résent

tels que

possible qu'une.ou toutes les parties de I'appareil relévent du domaine d'applicatio
Isieurs autres*Parties 2 de I'lEC 61010, ainsi que du domaine d'application de la p
. Dans-g€™ cas, les exigences de ces autres Parties 2 s'appliquent égalem
ulier, Si I'appareil est prévu pour étre utilisé comme centrifugeuse, les exigen(

supplé
possi

ible que I IEC 61010 2 012 30|t appllcable a la place de la presente Partle 2- 011

d'une
asente
nt. En
es de
rifique
NGERS
il est

Voir d'autres informations dans 'organigramme (Figure 102) pour le processus de sélection et
les recommandations dans I'Introduction.

1.1.2

Appareils exclus du domaine d'application

Addition:

Ajout

er le nouveau point suivant apres le point j):

ou appareil incorporant
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aa) un SYSTEME DE REFRIGERATION transcritique (systéme utilisant du CO,) ou systeme utilisant
de I'ammoniaque (NH3;) comme FLUIDE FRIGORIGENE.

1.2 Objet
1.2.1 Aspects inclus dans le domaine d'application

Remplacement:

Remplacer le premier alinéa par le suivant:

L'obj¢t du présent document est d'assurer que la conception et les méthodes de construction
des APPAREILS DE REFRIGERATION fournissent une protection adéquate aux OPERATEURS, aux
spec1fateurs, au personnel de service formé, ainsi qu'a la zone périphérique contreles DANGERS
spécifiques relatifs aux SYSTEMES FRIGORIFIQUES.

Additjon:
Ajouter la note suivante aprés la note existante:

NOTE|101 Une liste des DANGERS typiquement associés aux SYSTEMES FRIGORIFIQUES et aux FLUIDES FRIGORIGENES
est indluse dans I'Annexe BB.

2 Références normatives

L'article de la Partie 1 est applicable, a I'exception:de-ce qui suit:
Additjon:

Ajouter a la liste les références suivantes;

IEC §0079-15:2010, Atmosphéres explosives — Partie 15: Protection du matériel par mpde de
protegtion "n"

IEC §0335-2-34:2012, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partip 2-34:
Exiggnces particuliéres«pour les motocompresseurs
IEC §0335-2-34:2012/AMD1:2015
IEC §0335-2-34:2012/AMD2:2017

ISO 1010, Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de sécurité — Signfaux de
sécurité enregistrés

3 T ¢ definiti
L'article de la Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui suit:

Addition:

Ajouter les nouveaux termes et définitions suivants:

3.101

APPAREIL DE REFRIGERATION

appareil d'essai, de mesure, de régulation et de laboratoire comprenant un SYSTEME
FRIGORIFIQUE soit comme partie intégrante de I'appareil, soit séparé de celui-ci
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3.102

SYSTEME FRIGORIFIQUE
ensemble de parties interconnectées contenant du FLUIDE FRIGORIGENE constituant un CIRCUIT
FRIGORIFIQUE dans lequel le FLUIDE FRIGORIGENE circule afin d'extraire ou de rejeter de la
chaleur

2019

[SOURCE: ISO 5149-1:2014, 3.1.9, modifié¢ — Le terme entre parenthéses "(pompe a chaleur)",
les mots "(c'est-a-dire refroidir et chauffer)", et la note ont été supprimés.]

3.103
FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE

FLUID
I''SO

Note 1

classiffcation la plus défavorable est choisie pour les besoins de la présente définition ou I'inflammabilité du

est elle-méme évaluée conformément a I'lSO 817.

3.104

HPCO

PRES$OSTAT DE SECURITE HAUTE PRESSION

dispgsitif actionné par pression congu pour arréter le fonctionnement du générat
pression

Note 1| a l'article: Le terme abrégé "HPCO" est dérivé du terme anglais développé correspondant "high
cut-ouf".

3.108

PRES$ION MAXIMALE ADMISSIBLE

PS

presgion maximale pour laquelle I'équipement est congu, telle que spécifiée par le fabrica

Note 1

pressyre

[SOURCE: ISO 5149-1:2014, 3.3:3]

3.106

CONDLTION DE TEMPERATURE DE TREMPAGE

condition d'environnement de température lorsque toutes les températures de l'appa
essail (EUT) sont égalés a la température ambiante d'essai 2 °C

Note 1
under

3.107%

FONC

F FRIGORIGENE ayant une classification d'inflammabilité de classe 2 ou 3 conformé
5149-1 et I''SO 817

a l'article: Pour les mélanges de FLUIDES FRIGORIGENES ayant plus d'une classification 'd!inflamma

a l'article:  Le terme abrégé "Ps" est décivé du terme anglais développé correspondant "maximum 3

a l'articlei, Le terme abrégé "EUT" est dérivé du terme anglais développé correspondant "ed
est".

ment a

bilité, la
mélange

pur de

pressure

nt

Ilowable

reil en

uipment

TIONNEMENT ANORMAL

fonctionnement d'un APPAREIL DE REFRIGERATION ayant une plage limitée de températures
ambiantes ASSIGNEE dans des conditions de température ambiante hors des limites imposées
par cette plage, mais compris dans les limites définies en 1.4.1

3.108

FLUIDE FRIGORIGENE
fluide utilisé pour le transfert de chaleur dans un SYSTEME FRIGORIFIQUE, qui absorbe la chaleur
a basse température et basse pression du fluide et la rejette a haute température et haute
pression du fluide, impliquant généralement un changement de phase de ce fluide

[SOURCE: ISO 5149-1:2014, 3.7.9, modifié — la note a été supprimée.]
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3.109

TEMPERATURE REGULEE

température de localisation de I'évaporateur et a laquelle le c6té basse pression de I'appareil
est exposé, a l'issue du transfert de chaleur, par chauffage actif ou par le systéme d'application
ou I'éprouvette

Note 1 a l'article: Pour les systémes a pompe a chaleur, lorsqu'une vanne 4 voies est utilisée pour passer de la
chaleur au refroidissement, les fonctions du condenseur et de I'évaporateur sont échangées.

3.110

LIMITE INFERIEURE D'EXPLOSIVITE
LEL
concéntration de gaz ou de vapeur inflammable dans [l'air, au-dessous de laquelle une
atmogphére explosive gazeuse ne peut pas étre formée

Note 1 a ['article: Le terme abrégé "LEL" est dérivé du terme anglais développé ceorrespondani "lower
explosfve limit".

[SOURCE: IEC 60050-426:2008, 426-02-09]

3.111
MOTOCOMPRESSEUR
sous{ensemble de réfrigération composé des mécanismes/dw’ compresseur et du moteur,
enfermés ensemble dans la méme enveloppe étanchey sans arbre extérieur, le moteur
fonctionnant dans une atmosphére de FLUIDE FRIGORIGENE,(@vec ou sans huile

Note 1 a l'article: L'enveloppe peut étre fermée de fag¢onv permanente par soudage ou par |brasage
(MOTOFOMPRESSEUR hermétique), ou elle peut étre fermée “par des joints d'étanchéité (MOTOCOMPRESSEUR
herméfique accessible). Une boite de raccordement, une boite de raccordement intégrée et d'autres conjposants
électrijues ou un dispositif de commande électronique peuvent étre inclus.

[SOURCE: IEC 60335-2-34:2012, 3.101, modifié — "appareil" a été remplacé par |"sous-
ensemble de réfrigération" et la note 2 a-#été supprimée.]

3.112
GROUPE DE CONDENSATION
combiinaison spécifique de sous-ensembles frigorifiques pour un FLUIDE FRIGORIGENE (donné,
comprenant un ou plusieurss\MOTOCOMPRESSEURS, des condenseurs, des réservoirs de |liquide
(si ndcessaire) et les accessoires habituellement fournis

[SOURCE: ISO 5149-1:2014, 3.4.5, modifié — La définition a été adaptée au cas spécifique des
appafeils de réfrigération.]

4 Hssais

L'artictedeta—+Partre—t-est app“ucluc.', & :'cAucptiun de—ce qui Sttt
4.3 Conditions de référence pour les essais

4.3.1 Conditions d'environnement

Addition:
Ajouter le texte suivant apres le point d):

Etant donné que les températures, pressions et appels de courant pour un SYSTEME
FRIGORIFIQUE sont influencés de maniére significative par les températures ambiantes de
maniére non linéaire, une extrapolation linéaire des données d'essai n'est pas possible. Par
conséquent, les essais visant a établir les températures, pressions et appels de courant pour
un SYSTEME FRIGORIFIQUE doivent étre réalisés dans les conditions d'environnement suivantes:
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aa) une température ambiante de 40 °C;
bb) une humidité relative ne dépassant pas les limites définies en 1.4.1 d).

Si I'appareil est ASSIGNE par le fabricant pour fonctionner dans des conditions d'environnement
étendues telles que définies en 1.4.2 ou dans des conditions d'environnement plus limitées
conformément a la note 2 de 1.4.1, ces conditions définissent alors les réglages de 4.3.1 aa)
ou 4.3.1 bb).

Lorsque le SYSTEME FRIGORIFIQUE est refroidi par eau, la température de I'alimentation en eau
doit étre la température maximale spécifiée par le fabricant (voir 5.4.3) avec la pression d'eau
la plus défavorable spécifiée par le fabricant.

Si unge condition d'environnement limitée conformément a la note 2 de 1.4.1, est utilisée,|l'essai
de 4.3.2.101 s'applique alors.

4.3.2| Etat de l'appareil
4.3.2|1 Généralités

Additfon:
Ajouter le texte suivant apres le premier alinéa:

Lors de la mesure des températures, pressions et appels de courant des appareils comportant
un SYSTEME FRIGORIFIQUE, les essais doivent commencer'dans des CONDITIONS DE TEMPERATURE
DE TREMPAGE lorsque toutes les pressions sont totalement équivalentes. Les essais effe¢tués a
des Valeurs de tension d'entrée extrémes (x10 %) doivent commencer dans ces conditipns de
tensipn et atteindre un état stable, mais peuveni’ne pas commencer dans des CONDITIPDNS DE
TEMPERATURE DE TREMPAGE. Les dispositifs de‘sécurité ne doivent pas fonctionner au cqurs de
cet egsai.

Additfon:
Ajouter le nouveau paragraphe _suivant:

4.3.2|101 FONCTIONNEMENT ANORMAL pour simuler la défaillance de I'environnement régulé

Pour [les APPAREILS PE\REFRIGERATION prévus pour fonctionner dans un environnement limité et
soumfis a I'essai(selon 4.3.1, cet essai supplémentaire de FONCTIONNEMENT ANORMAL doit
s'appliquer poursimuler la défaillance de I'environnement régulé dans l'installation.

Lorsque les—=conditions d'essai les plus défavorables sont déterminées pour les essgais de
tempegrature et de pression définis en 10.4.1, I'appareil est utilisé dans ces conditions fusqu'a
stabilisation. L'environnement d'essai est alors porté aux limites de 1.4.1 pour les conditions
d'environnement normales (40 °C, HR de 50 %), l'appareil peut se stabiliser et les
températures et les pressions maximales sont enregistrées. Le fonctionnement de dispositifs
de protection est autorisé au cours de cet essai. Si les conditions de stabilisation ne peuvent
pas étre atteintes en raison du fonctionnement des dispositifs de protection, les valeurs
maximales enregistrées pour cet essai doivent alors étre:

— les températures et les pressions maximales au point de fonctionnement de dispositifs non
réarmables ou a réarmement manuel. Il n'est pas nécessaire de réarmer le dispositif a
réarmement manuel au cours de cet essai; ou

— les températures et les pressions maximales obtenues aprés des cycles continus des
dispositifs de protection a réarmement automatique. Les cycles doivent se poursuivre
jusqu'a ce qu'il apparaisse clairement que les cycles successifs ne développent pas de
valeurs maximales plus élevées.
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4.4.2

Application des conditions de défaut

4.4.2.10 Refroidissement

Remplacement:

Remplacer le texte par ce qui suit:

Pour

le refroidissement non associé au refroidissement du SYSTEME FRIGORIFIQUE:

a) les évents avec filtres doivent étre fermés;

b) le
c) le

Pour

d) E
re

u

refroidissement forcé par ventilateurs a moteur doit étre arrété;

refroidissement par circulation d'eau ou autre liquide de refroidissement doit &tre*a
le refroidissement associé au refroidissement du SYSTEME FRIGORIFIQUE:

5sai de calage des ventilateurs du condenseur — pour les SYSTEMES FRIGORI
froidis par air

h par un, chaque ventilateur de condenseur doit étre mis a I'arfét,"a moins qu'un g

réteé.

FIQUES

remier

d
li

faut ne puisse désactiver tous les ventilateurs du condensegr, simultanément, ou

vec la

itation du flux d'air du condenseur, suivant le cas le pluscdéfavorable, jusqu'a I'obtention
d'une pression maximale stabilisée ou de températuresimaximales représentative
ume charge cyclique. Les températures et les pressions_doivent étre controlées selpn des
intervalles de courte durée tout au long de I'essai afin-de vérifier la saisie des valdqurs de
ciléte des pressions. Cet essai est réalisé a une température ambiante de 25 °C + 3 °

e) Epsai de défaillance en eau du condenseur — pouf un SYSTEME FRIGORIFIQUE refroidi

L
o
d
u

intervalles de courte durée tout auslong de l'essai afin de vérifier la saisie des valg

c

Si un
essai
pend

Si un
essai
puiss|

Lorsa
fabrid

SYSTEME FRIGORIFIQUE doit étre utilisé en‘coupant I'alimentation en eau de conde
en limitant I'eau de condensation, suivant le cas le plus défavorable, jusqu'a I'ob|
températures maximales stabilisées ou de températures maximales représentative
e charge cyclique. Les températures et les pressions doivent étre contrélées sel

éte des pressions. Cet essai est réalisé a une température ambiante de 25 °C £ 3 °

HPCO a réarmement manuel est utilisé pour limiter la pression de créte au cou
s d) ou e), il doit alors étre réarmé manuellement dans un délai de fonctionnement
hnt 10 cycles.

HPCO a réarmement automatique est utilisé pour limiter la pression de créte au col
s d) ou e), ildoit alors pouvoir fonctionner selon des cycles automatiques jusqu'a
e étre démontré que des températures et des pressions de créte ont été obtenues.

u'il estepossible de démontrer qu'un HPCO fonctionne au cours des essais d) ol
ant 'peut choisir de renoncer a l'essai, mais il régle la pression PS pour les c6tés h

bass¢ pression du MOTOCOMPRESSEUR sur la pression assignée du HPCO.

Sous

ar eau

sation
tention
S sous
bn des
urs de

~
I -

rs des
de 6 s

rs des
ce qu'il

e), le
hute et

Pour les appareils comprenant des condenseurs refroidis par air et par eau, seul un a la fois
peut étre mis en conditions de défaut, a moins que le client ne soit autorisé a faire fonctionner
soit le refroidissement par air soit le refroidissement par eau (la conception intégre une option
redondante de refroidissement pour le condenseur).

Pour un SYSTEME FRIGORIFIQUE en cascade, lorsqu'un échangeur de chaleur du systéme du
premier étage agit en tant que condenseur du systéme du deuxiéme étage, le fabricant peut
choisir d'utiliser chaque étage du condenseur individuellement dans le cadre des essais
correspondants décrits en d) ou e). Dans ce cas, la désactivation du systéme du premier étage

simul

e le deuxiéme étage qui fonctionne dans une condition d'essai de d) ou e).

Addition:
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Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

4.4.2.101 Essai de refroidissement non régulé

Les régulateurs de température doivent étre neutralisés pour produire un refroidissement non
régulé. Ceci s'applique, que le régulateur contrdle la température des appareils, du moyen de
transfert de chaleur ou de la matiére traitée.

4.4.3.1 Généralités

Addition:

Ajouter l'alinéa suivant aprés le premier alinéa:

En rgison du temps qu'un SYSTEME FRIGORIFIQUE peut prendre pour atteindre des.conditipns de
stabilisation, la durée des essais de premier défaut peut étre supérieure a4 h, a moins qu'il
soit gvident que des conditions stables ont été maintenues pendant au moins 1 h.

5 Nlarquage et documentation
L'article de la Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui sdit;

5.1.2( Identification
Additfon:

Ajouter les nouveaux points suivants aprés la note qui suit le point b):

aa) [la masse totale du FLUIDE FRIGORIGENE“pour chaque CIRCUIT FRIGORIFIQUE distinct;

bb) [pour un FLUIDE FRIGORIGENE ayant un seul composant, au moins un des marquages
suivants:

— le nom chimique,

— la formule chimique;

— le numéro du FLUIDE FRIGORIGENE,

cc) |pour un mélange-de FLUIDES FRIGORIGENES, au moins un des marquages suivants:
— le nom chimique et la proportion nominale de chacun de ses composants,

— la formule chimique et la proportion nominale de chacun de ses composants,

— le'lnuméro du FLUIDE FRIGORIGENE et la proportion nominale de chacun de ses
camposants,

~sle numéro du FLUIDE FRIGORIGENE du mélange de FLUIDES FRIGORIGENES,

NOTE 101 Les numéros des FLUIDES FRIGORIGENES sont indiqués conformément a I'ISO 817 ou a toute autre norme
de classification des FLUIDES FRIGORIGENES, par exemple 'ANSI/ASHRAE 34.

dd) la PRESSION MAXIMALE ADMISSIBLE (PS) en CONDITION NORMALE, c6tés haute et basse
pression pour chaque étage du FLUIDE FRIGORIGENE.

NOTE 102 La compilation des résultats des essais qui définissent PS est détaillée en 11.7.101.
5.1.3 Alimentation RESEAU

Remplacement:

Remplacer la déclaration de conformité comme suit:
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La conformité est vérifiée par examen et par mesurage de la puissance ou du courant d'entrée
pour vérifier le marquage indiqué en 5.1.3 c). Le mesurage est effectué avec l'appareil en
condition de consommation maximale de puissance, mais afin d'exclure tout courant d'appel
initial, il n'est pas effectué tant que le courant ne s'est pas stabilisé (généralement apres 1 min).
Les valeurs transitoires sont ignorées. Pour les APPAREILS DE REFRIGERATION, il est nécessaire
d'évaluer l'impact des températures ambiantes extrémes et l'interaction de tout mode de
dégivrage lors de la détermination de la condition de consommation maximale de puissance.

Addition:

Ajouter les nouveaux symboles suivants dans le Tableau 1:

Tableau 1- Symboles

Nunméro Symbole Référence Description

1ISO 7010-W010 Danger; basses températures/conditions,de gel, DANGER de
(2011-05) gelure (MOD)

1ISO 7010-W021

(2011-05) Danger; matieres inflammables

1ISO 7010-W011

Danger; sutface glissante
(2011-05)

ISO 7010-W024

Danger; écrasement des mains
(2011-05)

BB b

5.2 l‘llarquage des avertissemehnts
l

Remplacement:

Remplacer le point a) par ce qui suit:

a) lq hauteur perpendiculaire du triangle pour tous les symboles d'avertissement doit ¢tre de
1p mm au~minimum. La hauteur du texte doit étre supérieure ou égale a 1,8 mm, en
fgnction—de la taille de l'appareil, de la lisibilité en UTILISATION NORMALE et de I'¢space
dispohible pour le symbole. Les symboles et le texte doivent avoir une couleur confrastée
parrapport a la couleur du fond.

Addition:
Ajouter le nouvel alinéa suivant avant la déclaration de conformité:

Les marquages d'avertissement ou les symboles de DANGERS particuliers qui existent ou se
développent uniquement lors de l'installation ou de la maintenance de l'appareil doivent
apparaitre de maniére visible uniquement lors de I'exécution de cette maintenance particuliére.
Par exemple, le marquage du type de FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE et de I'agent moussant
inflammable doit étre visible lors de l'acces aux MOTOCOMPRESSEURS, et, dans le cas
d'appareils avec un GROUPE DE CONDENSATION DE FLUIDE FRIGORIGENE distant, aux raccords de
tuyauteries. Le symbole 102 du Tableau 1 doit étre placé sur la plaque signalétique de
l'appareil a proximité de la déclaration du type de FLUIDE FRIGORIGENE et des informations de
chargement. Il doit étre visible aprés l'installation des APPAREILS DE REFRIGERATION.
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5.4.1 Généralités

Remplacement:

Remplacer le point d) par le suivant:
d) les informations spécifiées de 5.4.2 4 5.4.6, en 5.4.101 et 5.4.102;
5.4.3 Installation des appareils

Remplacement:

Rem;L/acer la note par le texte qui suit:

NOTE| Une déclaration dans la documentation peut étre ajoutée indiquant que, lors de l'installationi/la ségurité de
tout syistéme intégrant I'appareil reléve de la responsabilité de I'assembleur du systéeme.

Ajouter la nouvelle note suivante:

NOTE|101 Aux Etats-Unis, des instructions complémentaires sont exigées concernant les appareils contg¢nant du
FLUIDE|FRIGORIGENE INFLAMMABLE — voir I'Annexe informative DD.

5.4.4| Fonctionnement de I'appareil

Additjon:

Ajouter le nouveau point suivant aprés 5.4.4 j):

aa) |les informations pour permettre un acces sdr au cours de l'utilisation, y compris
I'identification des DANGERS de trébuche€ment et de glissade (voir également 7.3]101 et
16.101).

Additfon:
Ajouter les nouveaux paragraphés-suivants:

5.4.1P1 Instructions supplémentaires pour les appareils comprenant un GROUPE PE
CONDENSATION-DE FLUIDE FRIGORIGENE séparé et prévus pour le raccordement a
une alimentation en eau

Pour |les appareilsiecomprenant un GROUPE DE CONDENSATION DE FLUIDE FRIGORIGENE sép3ré, les
instrdctions doivent inclure un énoncé comprenant les éléments suivants:

L'instllation de I'APPAREIL DE REFRIGERATION et du GROUPE DE CONDENSATION DE |FLUIDE
FRIGQRIGENE ne doit étre effectuée que par le personnel de service du fabricant qu une

B P - | maatan Healaie
pers mre Clycllll UTO LUINMTPUTLITTIVT O SlTTiAainl ©o.

Les informations fournies avec I'APPAREIL DE REFRIGERATION comprenant un GROUPE DE
CONDENSATION DE FLUIDE FRIGORIGENE séparé doivent comprendre

— des informations sur le type de GROUPE DE CONDENSATION DE FLUIDE FRIGORIGENE séparé a
laquelle I'armoire doit étre raccordée;

— un schéma électrique présentant les bornes électriques de connexion.

Pour les appareils prévus pour le raccordement a une alimentation en eau a des fins de
refroidissement, les instructions doivent comporter des informations sur la température
maximale autorisée et les pressions maximales et minimales de I'eau d'entrée cohérentes avec
le fonctionnement en toute sécurité des appareils.
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5.4.102 Instructions supplémentaires pour les appareils qui utilisent un FLUIDE

FRIGORIGENE INFLAMMABLE

Pour les appareils qui utilisent un FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE, les instructions doivent
inclure les informations relatives a la manipulation, a I'entretien et a I'élimination de I'appareil.

Les instructions pour les appareils qui utilisent un FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE doivent
inclure les avertissements suivants si nécessaire:

— AVERTISSEMENT: S'assurer que toutes les ouvertures de ventilation ne soient pas
obstruées.

- A
a

- A

Pour
inclurn

Les
FRIG(Q

e A
ét

6 H

L'arti

6.8.3

VERTISSEMENT: Ne pas uliliser de dispositifs mecaniques ou dauires moyen
ccélérer le processus de dégivrage, autres que ceux recommandés par le fabricant:

VERTISSEMENT: Ne pas endommager le circuit FRIGORIFIQUE.

e les informations concernant I'élimination des appareils.

nstructions concernant les conditionneurs d'air a deux blocsy qui utilisent un
RIGENE INFLAMMABLE doivent inclure I'avertissement suivant:

ERTISSEMENT: Afin de réduire les DANGERS d'incendie/ l'installation de cet appar
e effectuée uniguement par une personne diment qualifiée.

rotection contre les chocs électriques
Cle de la Partie 1 est applicable, a I'exceptionyde ce qui suit:

1 Essai en tension alternative

Remplacement:

Remplacer la premiére phrase du,préemier alinéa par le texte suivant:

Le gé

nérateur de tension doit)étre capable de maintenir la tension d'essai a =5 % de la

spécifiée tout au long de{'essai.

7 H

L'arti

7.3

rotection contre les DANGERS mécaniques
Cle de |a Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui suit:

Parties mobiles

5 pour

les appareils qui utilisent des agents moussants inflammables, les instructions doivent

FLUIDE

eil doit

valeur

Addition:

Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

7.3.101 Mécanismes de fermeture et verrouillage des portes

Pour les dispositifs de verrouillage comprenant ou ne comprenant pas de mécanismes de
verrouillage automatique, lorsqu'un fonctionnement imprudent peut engendrer des DANGERS
d'écrasement pour les mains ou les doigts, le symbole 104 du Tableau 1, avertissant d'un
mouvement de parties mécaniques et contre tout DANGER d'écrasement, doit étre marqué a

I'emp

lacement ou sur la partie au niveau desquels le DANGER peut survenir.

La conformité est vérifiée par examen.
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8 Résistance aux contraintes mécaniques

L'article de la Partie 1 est applicable.

9 Protection contre la propagation du feu

L'article de la Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui suit:

Addition:

2019

Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

9.5.1

D1 Exigences d'avertissement relatives aux liquides inflammables

Lorsqu'un FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE, des mélanges de FLUIDES FRIGOR

INFLA
marq
symb

MMABLES et/ou des agents moussants inflammables sont utilisés, les appareils doive
lés avec le symbole 102 du Tableau 1. Des explications supplémentaires concer
ole d'avertissement doivent étre détaillées dans la documentatjon)destinée a I'OPER

au personnel de service et a I'AUTORITE RESPONSABLE de I'élimination finale des appa
compris les avertissements relatifs aux matieres inflammables et contre les DANGERS d'in

et/ou

Dans
peut

d'explosion (voir 5.4.102).

d'autres cas, lorsqu'une matiére inflammable est ptésente dans I'appareil, le symbg
Btre utilisé comme marquage d'avertissement.

10 Uimites de température de I'appareil et.résistance a la chaleur

L'arti

10.1

Cle de la Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui suit:

Limites de température des surfaces pour la protection contre les briilures

Remplacement:

Remplacer le deuxiéme alinéa par le suivant:

Si dgs surfaces chauffees qui peuvent étre facilement touchées sont nécessaires po

raiso
chau

ns fonctionnelles, qu'elles soient congues pour fournir de la chaleur ou qu'elles
jes par la-proximité des parties chauffées, il est admis que ces surfaces dépass

Va|GU|:"S du T@ableau 19 en CONDITION NORMALE et 105 °C en CONDITION DE PREMIER DER

condi
marq

10.2

ion quelles soient identifiables comme telles par I'aspect ou la fonction ou qu'elles|
lées. dvec le symbole 13 du Tableau 1 (voir 5.2).

IGENES
nt étre
hant le
ATEUR,
reils, y
cendie

le 102

ur des
soient
ent les
AUT, a
soient

Tempeérature des bobinages

Addition:

Ajouter le texte et le tableau suivants sous le Tableau 20:

La conformité des MOTOCOMPRESSEURS est vérifiée par mesurage comme spécifié en 10.4,
4.3.2.101 en CONDITION NORMALE et dans les CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT applicables de
4.4.2.10 et également dans toutes les autres CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT éventuelles qui
peuvent engendrer un DANGER par suite d'une température ou pression excessive. Les limites
de température applicables aux MOTOCOMPRESSEURS sont définies dans le Tableau 101. Les
pressions sont enregistrées pour utilisation en 11.7.2.
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Pour les MOTOCOMPRESSEURS conformes a I'"EC 60335-2-34:2012,
I'EC 60335-2-34:2012/AMD1:2015 et [I'IEC 60335-2-34:2012/AMD2:2017 (y compris son
Annexe AA), les températures de I'enveloppe et des bobinages des compresseurs ne sont pas
mesurées. Pour les MOTOCOMPRESSEURS non conformes a ces exigences, les méthodes d'essai
des températures détaillées dans I'lEC 60335-2-34 doivent alors étre appliquées pour mesurer
les températures des bobinages.

Tableau 101 — Températures maximales pour les MOTOCOMPRESSEURS

Partie du MOTOCOMPRESSEUR Température (°C)

Bobinages avec

— |isolant synthétique 140
— [isolant cellulosique ou analogue 130
Enveloppe 150

10.3 | Autres mesures de température

Additjon:

Ajouter le nouveau point suivant aprés 10.3 e):

aa) |La température des composants du SYSTEME ERIGORIFIQUE établit les prgssions
maximales (voir 11.7.101).

10.4 | Réalisation des essais de température
10.4.1 Généralités

Remplacement:
Remplacer le texte par ce qui suit:

La tdmpérature maximale est déterminée en mesurant la montée en température dgns les
condltions d'essai de référence définies par 4.3.1 du présent document. L'extrapolation ljnéaire
n'est| pas admise. A moins/qu'une CONDITION DE PREMIER DEFAUT particuliére le Spécifie
autrement, les instructions du fabricant concernant I'aération, le liquide de refroidissement, les
limitations pour usage intermittent, etc. sont respectées. Tout liquide de refroidissemdnt doit
étre [a la température” maximale ASSIGNEE. Les pressions de fonctionnement doivept étre
contrplées et enrégistrées pendant tous les essais de température en vue de leur utilisation
dans|l'évaluatian-de la pression maximale admissible.

En variante,. les mesurages de température sont effectués a la température ambiante lal moins
favorable compr/se dans la plage de temperatures amb/antes ASSIGNEES de /appare/l si cela
repréls 2 L ger les
erreurs dues a /a methode dobtent/on de Ia temperature amb/ante dessa/ (par exemp/e
chicanage ou ENVELOPPE appropriée lorsque l'essai est réalisé dans une CHAMBRE D'ESSAI pour
essai d'environnement et les mouvements forcés de l'air refroidissent I'extérieur de I'appareil).

Lors de la mesure des températures et des pressions pour les APPAREILS DE REFRIGERATION, les
essais doivent commencer dans des CONDITIONS DE TEMPERATURE DE TREMPAGE lorsque toutes
les pressions sont totalement équivalentes. Les essais effectués a des valeurs de tension
d'entrée extrémes (+10 %) doivent commencer dans ces conditions de tension et atteindre un
état stable, mais peuvent ne pas commencer dans des conditions de trempage. Les dispositifs
de sécurité ne doivent pas fonctionner au cours des essais en CONDITIONS NORMALES. A la fin
de l'essai, le contréle doit se poursuivre aprés la mise hors tension de l'appareil, jusqu'a ce que
les pressions de chaque étage du FLUIDE FRIGORIGENE soient équivalentes ou démontrent
clairement que les valeurs maximales ont été atteintes.


https://iecnorm.com/api/?name=2a780d3afb083ef7c2df266f688f67f3

- 72 - IEC 61010-2-011:2019 © |IEC 2019

Pendant les essais en CONDITIONS NORMALES, les dispositifs de protection autres que les
protecteurs thermiques des moteurs des MOTOCOMPRESSEURS a réarmement automatique ne
doivent pas fonctionner. Lorsque les conditions de stabilisation sont établies, les protecteurs
thermiques des moteurs des MOTOCOMPRESSEURS ne doivent pas fonctionner.

Addition:
Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

10.101 Protection contre les surfaces froides

Si la| température minimale de surface des surfaces froides qui peuvent étre fagilement
touchées dépasse -30 °C, la surface froide doit étre marquée avec le symbole™01 du
Tablgau 1 afin d'avertir I'OPERATEUR du DANGER de gelure.

La cgnformité est vérifiée par examen.

11 Rrotection contre les DANGERS des fluides et des corps solides étrangers|
L'article de la Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui suit:

11.7 | Fluide sous pression et fuites

Additfon:
Ajouter les nouveaux paragraphes suivants:

11.7.101 Pression maximale dans un SYSTEME FRIGORIFIQUE

La pression maximale a laquelle une(partie de l'appareil peut étre soumise en CONDITION
NORMALE ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT ne doit pas dépasser la pression de sgervice
maximale ASSIGNEE pour cette partie. La pression de service maximale ASSIGNEE d'un
composant est déterminée par-Ses CARACTERISTIQUES ASSIGNEES (si elles sont certifiées par
rappgrt aux exigences relatives-aux composants définies en 14.101) ou par conception| si les

partigs concernées peuvent satisfaire aux essais de 11.7.102.

La PRESSION MAXIMALE _ADMISSIBLE (PS) doit étre déterminée par essai ou par applicatipn des
presdions de FLUIDE\FRIGORIGENE saturé aux températures minimales spécifiées données dans
le Tapleau 102..En‘cas de doute, des essais doivent étre effectués. Si la pression de dgbut de
décharge d'upe{soupape de surpression ou la pression définie d'un élément de rupture| utilisé
dans|le systéme scellé est inférieure a la pression de vapeur saturée déduite du Tablegu 102,
elle peut(étre utilisée pour limiter la pression maximale admissible adaptée a ce systéeme.
Lorsqué/des pressions de FLUIDE FRIGORIGENE saturé servent a définir la pression |PS, le
fabric e &S e G“‘G' - eSS G"'G" PerRaan eS "';' vAvAw CHAE .isation
normale et pour une utilisation anormale. La valeur de la pression PS lorsqu'elle est
déterminée par essai doit étre considérée comme étant la valeur la plus élevée des valeurs de
pression suivantes:

a) la pression maximale développée pendant les essais de température comme définie en
10.4.1;

b) la pression maximale développée pendant I'essai en CONDITION DE PREMIER DEFAUT pour le
refroidissement tel que spécifié en 4.4.2.10 d) ou 4.4.2.10 e);

c) la pression maximale développée pendant I'essai défini en 4.3.2.101, le cas échéant;
d) la pression maximale développée pendant I'essai défini en 11.7.104.8.

NOTE 1 Pour chaque étage de réfrigération, le systeme de pression peut étre réparti en deux sections, a savoir le
c6té haute pression et le cété basse pression de chaque compresseur, et la valeur de la pression PS peut étre
différente pour chaque c6té du systéme de pression.
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NOTE 2 |l est possible que les appareils satisfaisant aux exigences de 11.7 ne soient pas acceptés comme
conformes aux exigences nationales relatives a des pressions élevées. Des notes s'appliquent aux exigences
appropriées qui détaillent la modification de ces exigences afin d'étre acceptées comme preuve de conformité aux
réglements nationaux des Etats-Unis, du Canada et de certains autres pays.

Tableau 102 — Température minimale pour la détermination de la pression de vapeur
saturée du FLUIDE FRIGORIGENE

Conditions ambiantes <43 °C <55 °C

Coté haute pression avec condenseur refroidi par air 63 °C 67 °C

Température maximale de

Coté haute pression avec condenseur refroidi par eau ou pompe a chaleur a eau . ;
P P pomp I'eau d'évacuation +8 K

Cotélhaute pression avec condenseur évaporateur 43 °C 55|°C

Coté|basse pression avec exposition de I'échangeur de chaleur a la température

. . 43 °C 55|°C
ambipnte extérieure

Coté|basse pression avec exposition de I'échangeur de chaleur a la température

8 e 38 (G 38|°C
ambipnte intérieure

NOTE 1 Pour le c6té haute pression, les températures spécifiées sont considérées comme les tempéfatures
maximales qui se produisent en fonctionnement. Ces températures sont supérieures aux températures
susceptibles d'étre observées lorsque le compresseur a fonctionné puis a été arrété. Pour le cété basse pression,
le cqlcul de la pression peut simplement étre fondé sur la température prévue du compresseur aprés|qu'il a
fonctjonné puis a été arrété. Ces températures sont les températures minimales et déterminent ainsi |que le
systdme n'est pas congu pour une PRESSION MAXIMALE ADMISSIBLE (PS) inférieure a la pression de vapeur gaturée
de FUUIDE FRIGORIGENE correspondant a ces températures minimales.

NOTE 2 L'utilisation de températures spécifiées ne produit pas,/toujours une pression de vapeur satufée de

FLUIOE FRIGORIGENE dans le systéme, par exemple, un systéme a-charge limitée ou un systéme qui fonctionpne a la
tempgrature critique ou a une température plus élevée, du COygmotamment.

NOTE 3 Pour les mélanges zéotropes, la PRESSION MAXIMALE ADMISSIBLE (PS) est la pression au point de RQulle.

11.7.102 Fuites et ruptures a haute pression
11.7.102.1 Généralités

Les parties d'un SYSTEME FRIGORIFIQUE contenant le FLUIDE FRIGORIGENE ne doivent pas
engepdrer de DANGER par rupture ou par fuite. Les exigences spécifiques condernant
['utiligation de FLUIDES FRIGORIGENES INFLAMMABLES ou de mélanges de FLUIDES FRIGORJGENES
INFLAMMABLES sont traitées en 11.7.104.

Pour|les composants soumis a la pression cO6té haute ou basse pression du SYSTEME
FRIGQRIFIQUE, la“résistance structurale des parties contenant le fluide doit satisfaire|a une
presdion équivalant a trois fois la pression PS comme cela est défini en 11.7.101 pour Je cbté
hautg ou basse pression du SYSTEME FRIGORIFIQUE.

La cpnformité est vérifiée par examen des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des composants
exposés a cette pression et, si un DANGER peut survenir, par l'essai de pression suivant. Les
composants qui sont certifiés selon les exigences applicables définies en 14.101 et qui sont
utilisés avec leurs CARACTERISTIQUES ASSIGNEES (pression assignée des composants > PS) sont
considérés comme satisfaisant a cette exigence sans effectuer d'essai.

NOTE 1 Pour la preuve de conformité aux réglements nationaux des Etats-Unis, du Canada et dans certains autres
pays, la résistance structurale des composants est identique, mais les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de conception
des composants sont différentes en fonction de la marge de sécurité exigée par les reglements nationaux. Par
exemple, aux Etats-Unis, les caractéristiques assignées de conception pour un composant conforme au Boiler Code
de I'ASME sont égales a 1/5 de la résistance structurale du composant.

NOTE 2 Conjointement avec la NOTE 1, la résistance structurale assignée minimale des composants contenant le
FLUIDE FRIGORIGENE aux Etats-Unis et au Canada est égale a cinq fois la pression maximale mesurée au cours des
essais de pression pour une utilisation normale et a trois fois la pression maximale mesurée au cours des essais de
pression pour une utilisation anormale. A noter ces différences de certification au cours de la sélection de
composants certifiés d'Amérique du Nord basées sur les essais effectués dans le présent document.
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11.7.102.2 Essai de pression

La pression du composant ou de l'ensemble (appareil en essai (EUT)) est augmentée par
I'action de I'air ou d'un gaz non dangereux ou au moyen d'un essai de pression hydrostatique,
de maniéere progressive jusqu'a la valeur d'essai spécifiée, et est maintenue a cette valeur
pendant 1 min. Si la TEMPERATURE REGULEE continue de I'EUT est inférieure ou égale a 125 °C
pour le cuivre ou I'aluminium, ou a 200 °C pour l'acier, la température d'essai de I'EUT pendant
cet essai doit étre au moins de 20 °C. Si la TEMPERATURE REGULEE continue de I'EUT dépasse
125 °C pour le cuivre ou l'aluminium, ou 200 °C pour l'acier, la température d'essai de I'EUT
pendant cet essai doit étre au moins de 150 °C pour le cuivre ou I'aluminium et de 260 °C pour
l'acier. Pour d'autres matériaux ou pour des températures plus élevées, les effets de la
tempgérature sur les caractéristiques de fatigue des matériaux doivent éfre évalués

L'EUY est considéré comme ayant satisfait aux exigences du présent essai s'il résiste" a|l'essai
de pfession sans rupture. Si I'EUT ne satisfait pas aux exigences, une autre Iméthode de
démdnstration de la conformité consiste alors a soumettre I'EUT a I'essai depfatigue defini ci-
dessous.

11.7.102.3 Essai de fatigue

Si la [TEMPERATURE REGULEE continue de I'EUT dépasse 125 °C pour le cuivre ou l'aluminium,
ou 200 °C pour l'acier, la température d'essai de fatigue deS parties ou ensembles|a ces
tempgratures doit étre au moins 10 K supérieure a la TEMPERATURE REGULEE continue. La
presgion statique d'essai doit étre augmentée par le rapport de la contrainte admissible du
matéfiau a la température ambiante sur la contrainte ,admissible a la TEMPERATURE REGULEE
contipnue la plus élevée. Pour les autres matériaux,\les effets de la température sur les
caradtéristiques de fatigue doivent étre évalués afin‘de“déterminer les conditions d'essai.

Trois|échantillons d'essai doivent étre remplis deé Tluide et doivent étre raccordés a une [source
d'alimentation de la pression. La pression doit étre augmentée et réduite entre les valeurs
cycliques supérieures et inférieures a un débit spécifié par le fabricant pour un nombre tptal de
250 Q00 cycles. La course de pressionySpécifiée complete doit se produire pendant ¢haque
cycle

Les dressions d'essai suivantescdoivent étre appliquées:

Pour|des raisons de sécurité, il est proposé d'utiliser un fluide non compressible.

— Pbpur les composahts cété basse pression, la pression maximale admissible PS pour |e cété
basse pression doit étre appliquée pour le premier cycle. Pour les composants cbtg4 haute
pression, laspression maximale admissible PS pour le cété haute pression dqit étre
appliquée paur le premier cycle.

— La pression pour les cycles d'essai doit étre la suivante:

la| valeur de pression supérieure ne doit pas étre inférieure a 0,7 fois la PRESSION MAXIMALE
ADMISSIBLe et la valeur de ,nrnceinn inférieure ne doit pas Atlre eu,nn'rinurn a 0 2lfois la

PRESSION MAXIMALE ADMISSIBLE.

— Pour le dernier cycle d'essai, la pression d'essai doit étre augmentée & 1,4 fois la PRESSION
MAXIMALE ADMISSIBLE (2 fois une valeur égale & 0,7 x la PRESSION MAXIMALE ADMISSIBLE).

Le composant ne doit pas se rompre, éclater ou fuir pendant cet essai.

Un essai de résistance a la pression a une pression équivalant a 2 fois la PRESSION MAXIMALE
ADMISSIBLE doit étre effectué sur trois échantillons, autres que les échantillons utilisés pour
I'essai de fatigue.

Le composant ne doit pas se rompre, éclater ou fuir pendant cet essai.
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11.7.103 Fuite des parties a basse pression du circuit FRIGORIFIQUE

Pour les APPAREILS DE REFRIGERATION, les exigences de 11.7.102 concernent I'évaluation d'une
fuite a basse pression pour le c6té basse pression du circuit FRIGORIFIQUE.

11.7.104 Exigences supplémentaires pour les APPAREILS DE REFRIGERATION qui utilisent
un FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE

11.7.104.1 Généralités

Le présent document couvre les exigences relatives aux APPAREILS DE REFRIGERATION qui
utilis ité -NE est
limitée a un maximum de 150 g dans chaque circuit FRIGORIFIQUE séparé. Pour les apparegils qui
utilisent une charge de FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE supérieure a cette quantitg, des
exigences supplémentaires doivent s'appliquer.

NOTE| 1 L'ISO 5149 ou I'EN 378-1, I'EN 378-2, I'EN 378-3 et I'EN 378-4 sont des normes qui couvfent les
exigences relatives aux SYSTEMES FRIGORIFIQUES qui utilisent une quantité de FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE
supérieure a 150 g et qui peuvent étre utilisés pour identifier les éventuelles exigences supplémentaires.

NOTE|2 Il est possible que les appareils contenant des FLUIDES FRIGORIGENES INFLAMMABLES conformes au| présent
document ne satisfassent pas aux exigences en vigueur aux Etats-Unis. Voir.l'Annexe DD pour les mgrquages
supplémentaires d'avertissement exigés aux Etats-Unis.

11.7.104.2 SYSTEME FRIGORIFIQUE protégé
Les APPAREILS DE REFRIGERATION ayant un SYSTEME FRIGORIFIQUE protégeé sont les systémes qui:

— n¢ comportent pas de partie du SYSTEME ERIGORIFIQUE a l'intérieur d'un compaftiment
d'accés de I'OPERATEUR,;

— comportent toute partie du SYSTEME FRIGORIFIQUE a l'intérieur d'un compartiment d'accées de
L'DPERATEUR construite de maniére a cevque le FLUIDE FRIGORIGENE soit contenu daphs une
ENVELOPPE ayant au moins deux couches de matiéres métalliques séparant le |FLUIDE
FRIGORIGENE du compartiment d'acces de I'OPERATEUR, chaque couche ayant une épaisseur
mlinimale de 0,1 mm. L'ENVELOPPE n'a pas d'autres jonctions que les joints co;ﬁés de
I'gvaporateur d'une largeur minimale de 6 mm:;

— comportent toute partie du"SYSTEME FRIGORIFIQUE a l'intérieur d'un compartiment d'accées de

I'OPERATEUR contenant, [e/FLUIDE FRIGORIGENE dans une ENVELOPPE elle-méme coptenue
dans une ENVELOPPE, de protection séparée. Si une fuite se produit au nivdau de
I'ENVELOPPE contenant le fluide, le FLUIDE FRIGORIGENE qui a fui est contenu damps une
ENVELOPPE de pfotection et I'APPAREIL DE REFRIGERATION ne fonctionne pas en UTILISATION
NORMALE. L'ENVELOPPE de protection doit également résister a I'essai de 11.7.102.|Aucun
point critique~de I'ENVELOPPE de protection ne doit étre situé dans le compartiment d'accés
dé¢ I'OPERATEUR.

Les fompartiments séparés ayant un circuit d'air commun sont considérés comine un
complariiment unique.

Les APPAREILS DE REFRIGERATION ayant un SYSTEME FRIGORIFIQUE protégé et qui utilisent du
FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE doivent étre construits de maniére a éviter tout DANGER
d'incendie ou d'explosion en cas de fuite du FLUIDE FRIGORIGENE du SYSTEME FRIGORIFIQUE.

Les composants séparés tels que les thermostats qui contiennent moins de 0,5 g de FLUIDE
FRIGORIGENE INFLAMMABLE ne sont pas considérés comme des composants provoquant des
DANGERS d'incendie ou d'explosion en cas de fuite du composant lui-méme.

Pour les APPAREILS DE REFRIGERATION ayant un SYSTEME FRIGORIFIQUE protégé, aucune
exigence supplémentaire ne s'applique aux composants électriques situés a l'intérieur des
compartiments d'accés de I'OPERATEUR.
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Un appareil ayant un SYSTEME FRIGORIFIQUE protégé qui, une fois soumis a l'essai, s'avére non
conforme aux exigences spécifiées pour un SYSTEME FRIGORIFIQUE protégé, peut étre considéré
comme ayant un SYSTEME FRIGORIFIQUE non protégé s'il est soumis a I'essai conformément a
11.7.104.5 et s'avére conforme a I'exigence relative & un SYSTEME FRIGORIFIQUE non protégé.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais spécifiés en 11.7.104.3 et 11.7.104.4.

11.7.104.3 Essai de fuite pour les FLUIDES FRIGORIGENES INFLAMMABLES

Les points critiques sont uniquement considérés comme étant des jonctions d'interconnexion
entre les parties du circuit FRIGORIFIQUE, y compris le joint d'étanchéité d'un MOTOCOMPRESSEUR
semi{hermefique. Ces raccords télescopiques soudés du MOTOCOMPRESSEUR, le soudape des
tuyaux dans l'enveloppe du compresseur et le soudage des joints hermétiques verrg-métal
(fusite) ne sont pas considérés comme des points critiques.

Afin de déterminer le point le plus critique du SYSTEME FRIGORIFIQUE, il peut ‘étre nécgssaire
d'effgctuer plusieurs essais.

La mgthode de simulation d'une fuite consiste a injecter la vapeur du “FLUIDE FRIGORIGENE au
point| critique au moyen d'un tube capillaire. Le tube capillaire.doit avoir un alésgge de
0,7 mm £ 0,05 mm et une longueur comprise entre 2 m et 3 m.

Il comvient de veiller a ce que l'installation du tube capiflaire n'influence pas indiiment les
résultats de l'essai et qu'une matiere étrangere ne pénetre-pas dans le tube capillaire ay cours
de l'isolation ou de I'assemblage pour l'essai. Il peut étre nécessaire de positionner le tube
capilfaire avant que I'appareil ne soit isolé.

Au cours de cet essai, les portes et les couvercles de I'APPAREIL DE REFRIGERATION soumis a
I'essai sont fermés, et I'appareil est mis hors tension ou fonctionne en CONDITION NORMALLE a la
tensipn ASSIGNEE, selon le cas qui donne lg résultat le plus défavorable.

Au caurs d'un essai durant lequel I'APPAREIL DE REFRIGERATION fonctionne, le début de l'irjjection
de g4z et la premiére mise sous tehsion de I'appareil se produisent simultanément.

La qyantité de FLUIDE FRIGORIGENE du type a injecter indiqué par le fabricant est égale @ 80 %
de lal charge nominale du FLUIDE FRIGORIGENE #1,5 g ou la quantité maximale qui pept étre
injectée en 1 h, selon Ja~valeur la plus faible.

La cqluantité injectée est prise du cété vapeur d'une bouteille a gaz qui doit cpntenir
suffidjamment de-FLUIDE FRIGORIGENE liquide afin de vérifier qu'a la fin de I'essai, la bouteille
contignt encare du FLUIDE FRIGORIGENE liquide.

Si un| mélange peut se fractionner, I'essai est effectué a I'aide de la fraction ayant la vgleur la
,O/US betite de la LIMITE INEERIEURE D'EXPLOSIVITE.

La bouteille a gaz est conservée a une température ambiante de:

a) 32 °C + 2 °C pour une simulation de fuite sur des circuits du c6té basse pression;

b) 70 °C # 2 °C pour une simulation de fuite sur des circuits du cété haute pression.

Il convient de mesurer de préférence la quantité de gaz injectée par pesage de la bouteille.

La concentration de FLUIDE FRIGORIGENE ayant fui est mesurée au moins toutes les 30 s a partir
du début de I'essai et pendant une durée minimale de 1 h apres I'arrét de l'injection du gaz, a
l'intérieur et a l'extérieur des zones ACCESSIBLES A L'OPERATEUR, le plus proche possible des
composants électriques qui, en CONDITION NORMALE ou en fonctionnement anormal, produisent
des étincelles ou des arcs.
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La concentration n'est pas mesurée a proximité

— de dispositifs de protection non réarmables automatiquement nécessaires pour satisfaire a
I'essai de premier défaut défini en 4.4 méme s'ils produisent des étincelles ou des arcs au
cours du fonctionnement,

— de parties intentionnellement faibles qui restent a circuit ouvert de fagon permanente au
cours de l'essai de premier défaut défini en 4.4 méme si elles produisent des arcs ou des
étincelles au cours du fonctionnement,

— d'un appareil électrique qui a été soumis a l'essai et qui est considéré comme satisfaisant
au moins aux exigences de I'Annexe AA.
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vient que les instruments utilisés pour le contréle des concentrations de gaz (comi
tilisent des techniques de détection par infrarouge) aient une réponse
ralement de 2 s a 3 s, et n'influencent pas indliment les résultats de I'essai.

chromatographie en phase gazeuse doit étre utilisée, il convient de 1
hntillonnage de gaz dans les zones confinées a un taux ne dépassant(pas 2 ml en 3

utres instruments ne sont pas exclus de toute utilisation a condition qu'ils n'infly
pdiment les résultats.

leur mesurée ne doit pas dépasser 75 % de la LIMITE INFERIEURE D'EXPLOSIVITE du
RIGENE tel que spécifié dans le Tableau 103, et ne dojt pas dépasser 50 % de la
IEURE D'EXPLOSIVITE du FLUIDE FRIGORIGENE tel que',spécifié dans le Tableau 103 p
urée supérieure a 5 min.

bstitution d'un gaz inerte pour les besoins des essais de fuite est autorisée s'il pe
ntré que la masse moléculaire d'un gaz inerte correspond a celle du FLUIDE FRIGO
\MMABLE concerné.

104.4 Essai de résistance aux rayures pour les SYSTEMES FRIGORIFIQUES protégfs

s les surfaces ACCESSIBLES*du SYSTEME FRIGORIFIQUE protégé, y compris les s

5SIBLES en contact direct ayvec le SYSTEME FRIGORIFIQUE protégé, sont rayées a l'aid
b de I'outil qui est représenté a la Figure 103.

IL est appliqué selon’les paramétres suivants:

rce appliquée perpendiculairement a la surface a soumettre a l'essai............. 35 N 4
rce appliquee parallélement a la surface a soumettre a l'essai .......... inférieure a 2
IL est-appliqué a la surface a soumettre a l'essai a une vitesse d'environ 1 mm/s.
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rface a soumettre a l'essai est rayée a trois endroits différents dans une d

ection

perpendiculaire a I'axe du canal et a trois endroits différents sur le canal dans une direction
parallele & celui-ci. Dans ce dernier cas, la longueur de la rayure doit étre d'environ 50 mm.

Les rayures ne doivent pas se couper.

Les parties appropriées de I'APPAREIL DE REFRIGERATION doivent résister a I'essai de 11.7.102

avec

la pression d'essai réduite de 50 %.
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Figure 103 — Eléments. détaillés de pointe de I'OUTIL de rayage

11.7.104.5 SYSTEMES FRIGORIFIQUES non protégés

Les APPAREILS DE REFRIGERATION comportant un SYSTEME FRIGORIFIQUE non protégé sont ceux
dont jau moins une partie du-SYSTEME FRIGORIFIQUE est placée a l'intérieur d'un compaftiment
ACCES$SIBLE A L'OPERATEUR OU ceux non conformes a 11.7.104.2.

Pour|un APPAREIL DE) REFRIGERATION comportant un SYSTEME FRIGORIFIQUE non protégé qui
utilise¢ du FLUIDEGFRIGORIGENE INFLAMMABLE, tout composant électrique situé a l'intérietir d'un
compartiment ACCESSIBLE A L'OPERATEUR et qui en CONDITION NORMALE ou en CONDIT|ION DE
PREM|ER DEFAUT, produit des arcs ou des étincelles, ainsi que des luminaires, doivent étre
soumlis asl'essai et considérés comme conformes au minimum aux exigences de I'Anngxe AA
pour |es,gaz du groupe IIA ou le FLUIDE FRIGORIGENE utilisé.

Cette exigence ne s'applique pas

— aux dispositifs de protection non réarmables automatiquement, nécessaires pour satisfaire
a 4.4, ni

— aux parties intentionnellement faibles qui restent a circuit ouvert de fagon permanente au
cours des essais de 4.4, méme si elles produisent des arcs ou des étincelles au cours du
fonctionnement.

Les fuites de FLUIDE FRIGORIGENE dans les compartiments ACCESSIBLES A L'OPERATEUR ne
doivent pas entrainer d'atmosphére explosive a l'extérieur de ces compartiments dans les
zones dans lesquelles sont installés les composants électriques qui produisent des arcs et des
étincelles en CONDITION NORMALE ou au cours du fonctionnement anormal en raison de la fuite
du FLUIDE FRIGORIGENE, ou des luminaires, lorsque les portes ou les couvercles restent fermés
ou lors de leur ouverture ou de leur fermeture, a moins que ces composants aient été soumis a
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des essais et soient considérés comme conformes au minimum a I'Annexe AA pour les gaz du
groupe |lA ou le FLUIDE FRIGORIGENE utilisé.

Cette exigence ne s'applique pas

— aux dispositifs de protection non réarmables automatiquement, nécessaires pour satisfaire
a4.4,ni

— aux parties intentionnellement faibles qui restent a circuit ouvert de fagon permanente au
cours des essais de 4.4, méme si elles produisent des arcs ou des étincelles au cours du
fonctionnement.

Les ¢omposanis sépares tels que les thermostals qui contiennent moins de 0,5 g _dle gaz
inflalmmable ne sont pas considérés comme des composants provoquant desy DANGERS
d'incg¢ndie ou d'explosion en cas de fuite du composant lui-méme.

D'autres types de protections d'appareils électriques pour les atmospheres explpsibles
couverts par I'lEC 60079 (toutes les parties) sont également acceptables.

Le remplacement d'une lampe n'est pas considéré comme un DANGERpotentiel d'explosipn, car
le colivercle ou la porte est ouvert(e) au cours de cette opération.

La cgnformité est vérifiée par examen, par les essais appropti€s de I''EC 60079-15:201( et par
I'essgi suivant.

Les essais spécifiés dans I'Annexe AA peuvent étre )effectués a l'aide de la concentration
steechiométrique du FLUIDE FRIGORIGENE utilisé, “"Cependant, il n'est pas nécessalire de
sounlettre a I'essai I'appareil qui I'a été de fagon~indépendante et qui est considéré ¢omme
confdrme a I'Annexe AA concernant le gaz spécifié pour le groupe IIA.

Indégendamment de ['exigence indiquée. en 5.1 de [I'IEC 60079-15:2010, les limites de
tempgrature de surface sont spécifiéesen 11.7.104.7.

L'esspi est effectué dans un emplacement en air calme avec I'APPAREIL DE REFRIGERATIPN mis
hors [tension ou fonctionnant..et)’CONDITION NORMALE a la tension ASSIGNEE, selon le ¢as qui
donneg le résultat le plus défavorable.

Au cqurs d'un essai durant lequel I'APPAREIL DE REFRIGERATION fonctionne, le début de l'injection
de ggz et la premiéne mise sous tension de l'appareil se produisent simultanément.

L'esspi est effectué deux fois et est répété une troisiéme fois si I'un des premiers essais génere
des rgsultats\supérieurs de 40 % a la LIMITE INFERIEURE D'EXPLOSIVITE.

Une gquantité de 80 % de la charge nominale de FLUIDE FRIGORIGENE +1,5 g en phase \vapeur
est iljcbféc, paran orifice applupu'é, arson (,umpalfiulc'uf ACCESSIBLE AT OPERATEUR 1Y ndant
une durée inférieure @ 10 min. L'orifice est ensuite fermé. L'injection doit étre réalisée le plus
prés possible du centre de la paroi arriere du compartiment a une distance du haut du
compartiment approximativement égale au tiers de la hauteur du compartiment. Trente minutes
apres la fin de l'injection, le couvercle ou la porte est ouvert(e) a une vitesse réguliere pendant
une durée comprise entre 2 s et 4 s, a un angle de 90° ou a I'angle maximal possible, selon la
valeur la plus faible.

Pour les appareils comportant plus d'une porte ou d'un couvercle, la séquence la plus
défavorable ou une combinaison de I'ouverture des couvercles ou des portes est utilisée.

Pour les appareils équipés de moteurs de ventilateur, I'essai est effectué avec la combinaison
la plus défavorable pour le fonctionnement du moteur.
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La concentration de FLUIDE FRIGORIGENE ayant fui est mesurée toutes les 30 s & partir du début
de l'essai, le plus pres possible des composants électriques. Cependant, elle n'est pas
mesurée au niveau

— des dispositifs de protection non réarmables automatiquement nécessaires pour satisfaire a
4.4, ni

— des parties intentionnellement faibles qui restent a circuit ouvert de fagon permanente au
cours des essais de 4.4, méme si elles produisent des arcs ou des étincelles au cours du
fonctionnement.

Les valeurs de concentration sont enregistrées jusqu'a ce qu'elles aient tendance a baisser.

La valeur mesurée ne doit pas dépasser 75 % de la LIMITE INFERIEURE D'EXPLOSIVITENIU|FLUIDE
FRIGQRIGENE tel que spécifié dans le Tableau 103, et ne doit pas dépasser 50 %,de la| LIMITE
INFERIEURE D'EXPLOSIVITE du FLUIDE FRIGORIGENE tel que spécifié dans le Tableau 103 pendant
une durée supérieure a 5 min.

L'esspi ci-dessus est répété sauf que le couvercle ou la porte est soumis(e) a une séquence
d'ouvierture/fermeture a une vitesse réguliere pendant une durée comprise entre 2 s et(4 s, le
couvercle ou la porte étant ouvert(e) a un angle de 90° ou a l'anglexmaximal possible, selon la
valedr la plus faible, et fermé(e) au cours de la séquence.

11.7.104.6 Stagnation du FLUIDE FRIGORIGENE INFLAMMABLE ‘ayant fui

Les APPAREILS DE REFRIGERATION qui utilisent des FLUIDES FRIGORIGENES INFLAMMABLES doivent
étre gonstruits de maniére a ce que le FLUIDE FRIGORIGENE qui a fui ne stagne pas et, de ce fait,
ne pfovoque pas de DANGER d'incendie ou d'explosion dans les zones extérieutes au
compartiment ACCESSIBLE A L'OPERATEUR dans)lesquelles sont montés des composants
proddisant des arcs, des étincelles, ou des luminaires.

Cettd exigence ne s'applique pas aux zong&s dans lesquelles sont installés

— des dispositifs de protection- non réarmables automatiquement nécessaires pour
satisfaire a 4.4, ou

— des parties intentionnellement faibles qui restent a circuit ouvert de fagon permangnte au
cours de l'essai de 4.4

méme s'ils produisent dés arcs et des étincelles au cours du fonctionnement.

Les ¢omposants_séparés tels que les thermostats qui contiennent moins de 0,59 de gaz
inflammable né€.sont pas considérés comme des composants provoquant des DANGERS
d'incendie ou d!explosion en cas de fuite du composant lui-méme.

La conformité est vérifiée par l'essai suivant, a moins que les luminaires et les composants
prod isant des arcs et des étincelles en CONDITION-NORMALE et qui sont-montés dans led zones
a l'étude aient été soumis a I'essai et soient considérés comme conformes au minimum aux
exigences de I'Annexe AA pour les gaz du groupe IIA ou le FLUIDE FRIGORIGENE utilisé.

Indépendamment de ['exigence indiquée en 5.1 de I'lEC 60079-15:2010, les limites de
température de surface sont spécifiées en 11.7.104.7.

D'autres types de protections d'appareils électriques pour les atmospheres explosibles
couverts par I'EC 60079 (toutes les parties) sont également acceptables.

L'essai est effectué dans un emplacement en air calme avec l'appareil mis hors tension ou
fonctionnant en CONDITION NORMALE a la tension ASSIGNEE, selon le cas qui donne le résultat le
plus défavorable lorsqu'une source d'allumage est présente.
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Au cours d'un essai durant lequel I'appareil fonctionne, le début de l'injection de gaz et la
premiére mise sous tension de l'appareil se produisent simultanément.

Une quantité égale a 50 % de la charge de FLUIDE FRIGORIGENE #1,5 g est injectée dans la zone
considérée.

L'injection doit étre effectuée a une vitesse constante pendant 1 h au point le plus proche

— des jonctions de tuyauteries dans les parties externes du circuit FRIGORIFIQUE,

— des joints d'étanchéité des MOTOCOMPRESSEURS semi-hermétiques,

du cd

Les taccords télescopiques soudés du MOTOCOMPRESSEUR, le soudage des. tuyau
I'envé¢loppe du compresseur et le soudage de la fusite ne sont pas considérés comn
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11.7.104.7 Limites de température de surface

Les températures sur les surfaces qui peuvent étre exposées aux fuites de FLUIDE FRIGO
INFLAMMABLE ne doivent pas étre supérieures a la température d'inflammation du
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Tableau 103 — Parameétres d'inflammabilité du FLUIDE FRIGORIGENE

Numéro de FLUIDE Nom du FLUIDE Formule du Température d'auto- LIMITE INFERIEURE
FRIGORIGENE FRIGORIGENE FLUIDE inflammation du D'EXPLOSIVITE du
FRIGORIGENE FLUIDE FRIGORIGENE FLUIDE FRIGORIGENE
ac bcde
°C % VIV
R50 Méthane CH, 645 4,9
R170 Ethane CH,CH, 515 3,1
R290 Propane CH,CH,CH, 470 1,7
R600 n-Butane CH,CH,CH,CH, 365 1,5
R600a Isobutane CH(CH,), 460 8
R1150 Ethéne CH, = CH, 425 3,1
R1270 Propyléne CH, = CHCH, 455 2,3
2 DPes valeurs peuvent étre obtenues pour d'autres FLUIDES FRIGORIGENES INFLAMMABLES | dans
INEC/TR 60079-20 et I''EC 60079-20-1.
b Des valeurs peuvent étre obtenues pour d'autres FLUIDES FRIGORIGENES INFLAMMABLES | dans
NEC/TR 60079-20 et I''SO 5149-1.
¢ JEC TR 60079-20 est le document de référence. L'ISO 5149 peut étre dtilisée si les données exigées ng sont
as comprises dans I'lEC TR 60079-20.
d  Concentration de FLUIDE FRIGORIGENE & I'air sec.
¢ Dans certains documents, le terme "limite d'inflammabilité! est utilisé pour "LIMITE INFERIEURE D'EXPLOS|VITE".
11.7.104.8 Essai de température de transport
11.7.104.8.1 Généralités
Les pressions développées a partir-des CONDITIONS DE TEMPERATURE DE TREMPAGE issues des
temperatures auxquelles I'APPAREILMDE REFRIGERATION est exposé lors du transport ne doivent
pas gngendrer de DANGER.
Ces pressions sont utilisées comme élément de détermination de la pPs (11.7.101) ¢t sont
dédujtes par l'essai (voir 11.7.104.8.2, 11.7.104.8.3 ou 11.7.104.8.4, selon le cas) ¢ou des
presdions de FLUIDE"FRIGORIGENE saturé a une température ambiante de transport de 55 °C
pour un transport normal ou de 70 °C pour un transport dans des conditions tropicales.
Pour [les pressions des parties protégées par un dispositif de limitation de pression, la pression
d'essphi ne“doit pas dépasser 0,9 fois la pression de réglage de ce dispositif pendant le
transport.
Pour un SYSTEME FRIGORIFIQUE qui utilise des FLUIDES FRIGORIGENES INFLAMMABLES, la

température ambiante de transport doit étre de 70 °C.

La conformité est vérifiée par examen des CARACTERISTIQUES ASSIGNEES des composants
exposés a cette pression et, si un DANGER peut survenir, par les essais de 11.7.102. En cas de
doute concernant la pression de vapeur saturée du FLUIDE FRIGORIGENE utilisé, la pression
d'essai doit alors étre déduite par I'un des essais suivants: 11.7.104.8.2, 11.7.104.8.3 ou

11.7.

104.8.4, selon le cas.

11.7.104.8.2 Méthode d'essai de température de transport 1

Les étapes de cette méthode sont les suivantes:

a) calculer le volume total du SYSTEME FRIGORIFIQUE concerné;
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b) calculer le rapport de la charge sur le volume pour la charge de conception;

c) utiliser une bouteille de charge de volume connu et la charger pour obtenir le méme rapport
volume-masse que le systéme a simuler;

d) placer la bouteille avec un manomeétre ou un transducteur dans un environnement ambiant
régulé défini par la température ambiante de stockage et/ou de transport et la laisser
tremper;

e) enregistrer la pression maximale et utiliser cette valeur comme la pression d'essai pour le
SYSTEME FRIGORIFIQUE.

11.7.104.8.3 Méthode d'essai de température de transport 2

Les &

a)

c)

m
T
b) u
c
d

d p

e) e

11.7.
Par
press

sur |
TREM,

12 H
M

L'arti

13 H

tapes de cette méthode sont les suivantes:

esurer la pression du SYSTEME FRIGORIFIQUE dans les CONDITIONS DE TEMPERATI
REMPAGE,

iliser une bouteille vide et la chauffer jusqu'aux CONDITIONS DE TEMPERATURE DE TRA

harger la bouteille avec le méme FLUIDE FRIGORIGENE utilisé dans le~SYSTEME FRIGO
bns les CONDITIONS DE TEMPERATURE DE TREMPAGE jusqu'a gcé\que sa pressid
entique a celle du SYSTEME FRIGORIFIQUE dans les CONDITF[ONS DE TEMPERATL
REMPAGE;

acer la bouteille avec un manométre ou un transducteufdans un environnement a
gulé défini par la température ambiante de stockage“et/ou de transport et la
emper;

nregistrer la pression maximale et utiliser cette. ialeur comme la pression d'essai
YSTEME FRIGORIFIQUE.

104.8.4 Méthode d'essai de température de transport 3

nypothése, les FLUIDES FRIGORIGENES MNFLAMMABLES sont des gaz parfaits. Calc
ion aux conditions de transport et de' stockage par application de la loi des gaz p
h base de la pression et de la\température dans les CONDITIONS DE TEMPERAT
PAGE.

rotection contre les'radiations, y compris les sources laser, et contre |3
ression acoustique.et ultrasonique

Cle de la Partie(1,est applicable.

rotection contre les émissions de gaz et substances, les explosions et
mplosions

URE DE

MPAGE;

RIFIQUE
n soit
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arfaits,
URE DE

es

L'arti

blevde |a Partie 1 est applicable

14 Composants et sous-ensembles

L'article de la Partie 1 est applicable, a I'exception de ce qui suit:

Addition:

Ajouter le nouveau paragraphe suivant:
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14.101 Exigences relatives aux composants et sous-ensembles pour les APPAREILS DE
REFRIGERATION

Les composants et tuyauteries qui font partie intégrante du SYSTEME FRIGORIFIQUE doivent
satisfaire aux normes ou exigences associées comme cela est indiqué dans I'Annexe CC ou

étre évalués selon les exigences concernant la pression ASSIGNEE du présent document
(11.7.102).

La conformité est vérifiée par examen ou comme cela est spécifié en 11.7.102, selon le cas.

15 Protection par systémes de verrouillage

L'article de la Partie 1 est applicable.

16 DANGERS résultant de I'application
L'article de la Partie 1 est applicable a I'exception de ce qui suit:

16.1 | MAUVAIS USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE

Remplacement:
Remplacer le texte comme suit:

L'appareil doit satisfaire aux exigences du présent document en UTILISATION NORMALE, y
compris les erreurs, les oublis, les écarts, les déviations ou glissades ou l'utilisation non prévue
par I{fabricant d'un appareil ou d'un systéeme€; mais qui peuvent résulter d'un comportement

humgin aisément envisageable. De telles actions a prendre en compte comprennent
I'optimisation bien intentionnée ou des simplifications rapidement réalisables.
Aucuh DANGER ne doit survenir en (UTILISATION NORMALE ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT,
méme si les réglages, boutons\let autres organes de commandes logicielles ou mategrielles
facilement accessibles de I'appafeil sont positionnés d'une maniére non intentionnelle pu non
décrite dans les instructions!

Une (tilisation imprudénte, une utilisation par des personnes non qualifiées ou une utilisation
non ¢ouverte par lés)spécifications du fabricant ne reléve pas du domaine d'applicafion du
présgnt document:.De méme, des actions prévues ou l'omission prévue d'une actipn par
L'OPERATEUR de€/Fappareil résultant d'une conduite non couverte par les moyens raisonnables
de maitrise.du RISQUE mis en ceuvre par le fabricant sont également exclues du domaine
d'application du présent document.

Les Aptene ~noc nAacaothlae A~ g
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(voir Article 17).
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Addition:
Ajouter le nouveau paragraphe suivant:

16.101 DANGER de glissade

Dans le cas des appareils mobiles, dont le sol ou le plancher quand il est humide ou verglacé,
peut étre glissant, I'appareil doit étre congu et construit de fagon a réduire le plus possible le
risque de glissade. Si le DANGER de glissade persiste, des moyens appropriés permettant a
I'OPERATEUR de maintenir leur stabilité doivent étre prévus (par exemple, des poignées fixées
par rapport a I'OPERATEUR). L'appareil doit également étre marqué de fagon permanente avec le
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