IEC 61204-7:2016-11(en-fr)

IEC IEC 61204-7
INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE S

q/Qb‘ inside

Edition 2.0 2016-11

Low-voltage switch mode power supplies — QO
Part 7} Safety requirements ‘\\§\

. . <
Alimentations a découpage basse tens®1 -
Partie|7: Exigences de sécurité



https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2016 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans l'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue d¢ Varembé
CH-1211 Geneva 20

Switzerland www.iec.ch

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch

About the|lEC

The Interfational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that-prepares and|publishes

International Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IECG publications

The technfcal content of IEC publications is kept under constant review by the IEG. Please make sure that yoli have the

latest editlon, a corrigenda or an amendment might have been published.

IEC Catalggue - webstore.iec.ch/catalogue

The stanf-alone application for consulting the entire
bibliographlical information on IEC International Standards,
Technical | Specifications, Technical Reports and other
documentg. Available for PC, Mac OS, Android Tablets and
iPad.

IEC publigations search - www.iec.ch/searchpub

The advar|ced search enables to find IEC publications by a
variety of criteria (reference number, text, technical
committeel...). It also gives information on projects, replaced
and withdrawn publications.

IEC Just Rublished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up td date on all new IEC publications. Just Published
details all{new publications released. Available online and
also once f month by email.

Electropedia~ www.electropedia.org
The world’'s\leading online dictionary of elecjronic and
electrical~terms containing 20 000 terms and ddfinitions in
English and French, with equivalent terms in 1§ additional
languages. Also known as the International Elecffotechnical
Vocabulary (IEV) online.

IEC Glossary - std.iec.ch/glossary
65 000 electrotechnical terminology entries in Epglish and
French extracted from the Terms and Definitiony clause of
IEC publications issued since 2002. Some entries jhave been
collected from earlier publications of IEC TC 37, {7, 86 and
CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/gsc

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Custonper Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos fde I'lEC

La Commjssion Electrotechnique Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

Normes internationalespour tout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos Hes publications IEC

Le contenp technigue des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez |'édition la

plus récerjte, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Cataloguq IEC’- webstore.iec.ch/catalogue

Electropedia - www.electropedia.org

Application autonome pour consulter tous les renseignements
bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Le premier dictionnaire en ligne de termes électroniques et
électriques. Il contient 20 000 termes et définitions en anglais
et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans 15
langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

65 000 entrées terminologiques électrotechniques, en anglais
et en frangais, extraites des articles Termes et Définitions des
publications IEC parues depuis 2002. Plus certaines entrées
antérieures extraites des publications des CE 37, 77, 86 et
CISPR de I'IEC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7

Edition 2.0 2016-11

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME o
INTERNATIONALE N

(I/Qb( inside

Low-voltage switch mode power supplies —
Part 7} Safety requirements s\&

<
Alimeptations a découpage basse te&é@n -

Partie|7: Exigences de sécurité A.\@
xO
<
o

c)O®
&
O
O
%
INTER /-\}UNI-\L

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 29.200 ISBN 978-2-8322-3670-3

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

-2- IEC 61204-7:2016 © IEC 2016

CONTENTS

FOREWORD ...ttt ettt et et et ettt et et e et e et e et e et e e et e e e enns 7
INTRODUGCTION ..ottt et e e e e e e e e et et e et e e e et e et e e e eanns 10
0 PrinCiples Of safety ... 11
0.1 L= o =T - ¥ S 11
0.2 HaAZaATAS o e 12
0.2.1 LT o= = | P 12
0.2.2 EleCtric ShOCK ... 12
0.2r3 Erergyretatedhazards———rmmmmm———————————————————————— e 13
0.24 T PPN S €1 B 13
0.2|5 Heat related hazards ... O 14
0.2|6 Mechanical hazards ... 14
0.2}7 Chemical hazards ..o 14

0.3 Materials and components .........coooiveiiiininiiin B 14

1 T o0 o 1= PP PR SRS 15
1.1 Equipment covered by this document...............oo S 15
1.2 EXCIUSIONS ..o e 15
1.3 Additional requirements ..........coooiiiiiiiiiii S 15
Normative references ........coooooviiiiiiiiiii M 16
Tems and definitions ... AN e e 17
3,100 General.....ooooiiiiiiiieie e e 18

4 Prgtection against hazards ... 20
4.1 GeNEral. .o i 20
4.11100 Constructions not specifically covered ...........ccoooiiiiiiiiiiii e 21
4.1[101 Orientation during transport and USE..........ccceeviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e, 21

4.2 Fault and abnormal conditions ... e 21
4.2[100 Application of faults and abnormal conditions ..............c.coooiiiiiin . 22

4.3 Short circuit and.Qverload protection ... 22
4.4 Protection against electric ShOCK..........ccooviiiiiiiii e e, 23
4.4]1 7= a1 = | P! NP 23
4.4|2 DeCisive voltage Class .....cc.vviuiiiiiiii e 23
4.4]3 Provision for basic protection..............oooiiiiii e 25
4.414 Provision for fault protection ... 26
4.415 Enhanced protection..... ... 27
4.4.6 ProteCtive MeEaSUIES .. ... 30
4.4.7 IS UL 0N e 31
4.4.8 Compatibility with residual current-operated protective devices (RCD)........... 37
4.4.9 Capacitor diSChArge ... ... 37

4.5 Protection against electrical energy hazards ..........ccoooiiiiii i 38
451 (0] o1=] = 1 (o] = ToT ol T J- 1 (=T I J P 38
4.5.2 SIVICE ACCESS GBS .. e e i e e e e 38

4.6 Protection against fire and thermal hazards ..............ccooiiiiiiii i 38
4.6.1 Circuits representing a fire hazard ... 38
4.6.2 Components representing a fire hazard ..............cooiiiiiiiii i 38
4.6.3 Fire ENCIOSUIES ..o 38
4.6.4 Temperature Mits ... oo 40
4.6.5 Limited POWET SOUICES ..eiii e e 41


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 -3-

4.7 Protection against mechanical hazards .............coooiii i,
4.7.1 GBNEIAL ..
4.7.2 Specific requirements for liquid cooled SMPS ..o,

4.8 Equipment with multiple sources of sUPPlY ...

4.9 Protection against environmental sStreSsSes ........ccooiiiiiiii i

4.10 Protection against sonic pressure hazards .........cooooiiiiiiiiii e

411 WIring and CONNECHIONS ....iu i e e e e e e
4111 LT o= = | P
4.11.2 RO NG e
4.11.3 (701 Lo 18 [ o o Yo [ 15 T IS PP
4. 1.4 Splices and CONNECTIONS ... ... e eeen e e eneen
4.101.5 Accessible conNections ... N
4.101.6 Interconnections between parts of the SMPS ... Ll
4.101.7 Supply CONNECIONS. . ..o e
4.101.8 Terminals ..o R e e

412 ENCIOSUIES ..o N e
4.1P.1 General .c....ooouiiiiii e
4.1p.2 Handles and manual controls............coooii o 800/
4.1R.3 Castmetal ... e
4.1R.4 Sheetmetal ....cooooiiiiii e
4.1R.5 Stability test for enclosure ... S

5 Test reqUIrEmMENtS. .o A e

5.1 GENETAl . i e
5.1{1 Test objectives and classification:............ccooooiiiiii
5.1|2 Selection of test samples.,.a e
5.1|3 Sequence of testS ... o e
5.114 Earthing conditions ...
5.115 General conditions for tests ..o
5.1|6 ComplianCe .....h e
5.1|7 T eSSt OVEIVIEWA .. e e

5.2 Test SPeCIfiCatioNS ..o
5.2|1 Visual.inspections (type test, sample test and routine test) ...................}.......
5.2|2 MecChanical testS... ..o
5.2|3 Electrical tests ..o e
5.2|4 Abnormal operation and simulated faults tests.................
5.2|5 Material testS ... ool
5.2.6 Environmental tests (type tests).....oviii
5.2.7 Hydrostatic pressure test (type test and routine test) ...........coooiiiiiiiins

6 Information and marking requiremMents ... ...

6.1 LT a1 =Y PP

6.2 Information for selection ... ...
6.2.100 Additional marking requirements for SMPS ...
6.2.101 Additional information for Component SMPS ...

6.3 Information for installation and commissioNING .........cccooiiiiiiiiiiii e,
6.3.1 GBNEIAL ..
6.3.2 Mechanical considerations. ... ...
6.3.3 BNV VIrONMENT L
6.3.4 Handling and mMouNting ... ...
6.3.5 Enclosure temperature. ... ..o


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

-4 - IEC 61204-7:2016 © IEC 2016

6.3.6 (O70T ] o 1= o1 o o I 66
6.3.7 Protection requUIremMents. ... 67
6.3.8 (701001 4 AT E-1=T 101 0 11 0o 1P PP 69
6.4 INfOrmMation fOr USe ... o e 69
6.4.1 GBNEIAL . 69
6.4.2 AQJUSTMENT Lo e 69
6.4.3 Labels, signs and Signals........coiiiiii i 69
6.5 Information for maintenancCe. ... .. ..o 69
6.5.1 LY o= = | 69
6.5.2 Capacitor diSCharge......cuiiie e 69
6.5[3 Auto restart/bypass conneclion.... ... e e 69
6.54 Other hazards ..o e N e 69
6.55 Equipment with multiple sources of supply.....cooooviiin N 69
6.5/100 Disconnect device external to permanently connected equipment.........|........ 70
6.5[101 Power cord acting as disconnecting device.............coceiismbiedeeeeneneeneeeidenennnn. 70
(@70 ) o] o Yo 111 o1 £ PSP R 70
7.1 General....ooooooiii e g 70
7.2 SWItCheSs ..o S 71
7.2|1 General ....ooooviiiiiiiiiiii e O 71
7.2|2 Requirements for switches acting as disconnecting device ...................f....... 71
7.213 Requirements for switches..........coco . S8 i 72
7.24 Test method and compliance criteria. . 73
7.3 Overtemperature protection devices (thermal cut-offs or thermal links) ........|........ 73
7.4 PTC thermistors ... e e, 74
7.5 Overcurrent protective deviCes, . ;i e e 74
7.6 Protective devices not mentioned in 7.2t0 7.5 ... 74
7.6]1 Other protective devicesrequirements...........ccooiiiiiiiiiiiiiiie e, 74
7.612 Compliance and tesbmethod.............ccooiiiiiiii e 74
7.7 Transformers ... e e 74
7.711 General ... e 74
7.7\2 INSUIATION, e 75
7.8 o) (o = T PRI SRR 76
7.9 Mains SUPPIY COMAS .oniiiii e e e e e ee e e eneaediaeenas 76
7.91 GENEIAL L. 76
7.912 Fitting of non-detachable mains supply cords ..........ccooviiiiiiiiiiiiniinn o, 77
7.10| ~8urge Protective Devices (SPDS)....cccoiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 79
7.10.1 Use of an SPD connected to reliable earthing..............oooi, 79
7.10.2 Use of an SPD between mains and protective earth................c.cooiiiiinnlL 79
7.10.3 Bridging of supplementary, double or reinforced insulation by a SPD............. 79
7.10.4 Circuits or components used as transient voltage limiting devices ................. 79
4% VA o U T T o0 o 11 o Yo =1 1 =P 80
A A L O oW [ (=Y o) A 1 41 = 80
7.12.1 GBNEIAL . 80
7.12.2 TSt PrOGramM T .o 81
7.12.3 LIS o e T 1= s o 2 81
7.12.4 TSt PrOGramM B ..o e 81
7.13 Capacitors and RC units bridging insulation ..o, 82
7.14  Optocouplers bridging iNSUlation ..o 84
71 RBIAY S et 84


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 -5-

7.16  Electrolytic CapaCitOrs ... .. i 85
Annex A (normative) Additional information for protection against electric shock ................. 86
Annex B (informative) Considerations for the reduction of the pollution degree .................... 88
Annex C (informative) Symbols referred to in IEC 62477-1 ... 89
Annex D (normative) Evaluation of clearance and creepage distances...............cccccoeeenennnnn. 90
Annex E (informative) Altitude correction for clearances ............ccooviiiiiiiici i, 91
Annex F (normative) Clearance and creepage distance determination for frequencies
greater than 30 KHz ... e 92
Annex G (informative) Cross-sections of round conductors ...........ccooviiiiiiiiii i, 93
Annex Htinfermativer—GuidetinesforREBDcompatibtity —mrr i - 94
Annex l|(informative) Examples of overvoltage category reduction.................c... . T 95
Annex J (informative) Burn thresholds for touchable surfaces ............co.oo b . 96
Annex K (informative) Table of electrochemical potentials ...................c.on s b, 97
Annex U (informative) Measuring instrument for touch current measurements..............J....... 98
Annex N (informative) Test probes for determining access .............. SO e 99
Annex AA (normative) Addition Insulated winding wires for use without interleaved
INSUIAtIQN ..o e N e 100
Annex AB (informative) Minimum and maximum cross-section-of copper conductors
suitable[for connection to terminals for external conductaf$)®.......cooeiviviiiiiiiiinnn e 103
Annex AC (normative) DC power and distribution equipment ............ccooiiiii . 104
Annex AD (informative) Addition Examples of proteetive measures according to
IEC 61204-7 clause 4.4.1 — 4.4.5 for protection against electrical shock ......................]..... 119
(271 1o i - Yo 4 /28 P RS 121
Figure 100 — Electric strength test instfument ... 53
Figure 101 — Mandrel ... oo s ettt e et et et et et e et e et e e e e e 54
Figure 102 — Initial position of Mmandrel ..o 55
Figure 103 — Final position.gf.mandrel ..o e, 55
Figure 104 — Position of metal foil on insulating material............co.cooi 55
Figure 105 — Determination of arithmetic average temperature ..................... ] 60
Figure 106 — Detachable mains supply cords and connections..............coccoeveeieiienn s, 77
Figure AC.100= Resistance and short circuit calculations ................ccoooiiiiiiin e 107
Table 5 — Voage TIMITS . ettt ettt ettt et et et e et e eaeeeans 24
Table 6 — Separation requirements for circuit under consideration ..................cccooiiiiinnn. 25
Table 100 — Limits for access Of CUITENT.........oiiiiiiii e 29
Table 101 — Tests for insulation in non-separable layers...........ooooiiiiiiiii 36
Table 22 — TSt OV OV W ..o et 45
Table 102 — Temperature limits for transformer windings ...........cccooiiiiiiiiiiii i 60
Table 36 — Information reqUIrEmMENES . .....c.ii e 63
Table 103 — Component requUIremMeENts .. ... e 71
Table 104 — Peak SUIge CUITENT ... .. e 73
Table 105 — Strain relief test fOrCe ... 78

Table 106 — Capacitor ratings according to IEC 60384-14..........cooiiiiiiiiii e, 83


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

-6 - IEC 61204-7:2016 © IEC 2016

Table C.100 — SYMDOIS ...t e 89
Table AA.1 — Mandrel diameter. ... ..o 101
Table AA.2 — OVEN tEMPEIAtUIE ... ..o e e 101
Table AB.1 — Cross-section of copper conductors suitable for connection to terminals

for external conductors (extract from [EC 61439-1) ... 103
Table AC.101 — AC and DC field Wiring SPacCingsS ........ccuuiiiiiiiii e 111
Table AC.102 — Minimum acceptable spacings for uninsulated bus bars............................. 112
Table AC.103 — Temperature lmMits..........oouiiiiii e 113

Table AC.104 — Switch teSt SEQUENCES . ..eiii i e 115



https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 -7 -

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

The In
all ndg
intern
this e
Techn|
Publig
in the
gover
with t
agree

The fd
conse
intere

IEC P
Comn
Publig
misint
In ord
transp
betwe
the lat

IEC it
asses
servic

All us

No lia
memb
other
expen
Publig

Attent
indisp
Attent
patent

Internat
power s

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE SWITCH MODE POWER SUPPLIES -
Part 7: Safety requirements

FOREWORD

tional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is( o
htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technigah.Speg
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referréd to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International, ~governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatiomyNEC collaboratg

ment between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as’nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical comimittee has representatiol
Eted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for internatiofal use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are madé to*ensure that the technical contq
ations is accurate, IEC cannot be held responsible fof/th€é way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National*Committees undertake to apply IEC Pu
arently to the maximum extent possible in theif”jnational and regional publications. Any d
bn any |IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestation of ‘cenformity. Independent certification bodies provide (
Ement services and, in some areas, aceess to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the-latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or jts directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees’and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature twhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of thelpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn tothe~Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for théteorrect application of this publication.

on is drawh to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights. IEC“shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with_conditions detefmined by

prnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity

e for any

perts and
amage or
fees) and
pther IEC

cations is

bubject of

abilized

int.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2006. This edition
constitutes a complete technical revision.

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

a) use of IEC 62477-1 as reference document, instead of IEC 60950-1;
b) modification of the title by deleting the wording “DC output-*“ and adding “switch mode”.

IEC 61204-7 has the status of a product standard.
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The text of this document is based on the following documents:

FDIS Report on voting
22E/175/FDIS 22E/177/RVD

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

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

A list of all parts in the IEC 61204 series, published under the general title Low-voltage power

supplies

Future 4
standar

This Inté

NOTE A

The pro
docume
that are
example

Subclay
Addition
New an

Wherev
docume

The wo
docume

Referen
docume

, d.c. output, can be found on the IEC website.

tandards in this series will carry the new general title as cited above. Titles of
s in this series will be updated at the time of the next edition.

brnational Standard is to be read in conjunction with IEC 62477:112012.

consolidated version is under consideration.

visions of the general rules dealt with in IEC 62477-1:2012 are only applicabl
nt insofar as they are specifically cited. Clauses and subclauses of IEC 62477

, 4.3 of IEC 62477-1:2012.

ses that are numbered starting from 100 are additional to those in IEC 62477-
al tables and figures in this documentiare numbered starting from 100.

nexes in this document are lettesed AA, AB, AC, etc.

br the word PECS (power’ electronic converter system) occurs in this reg
nt, this means SMPS.

rdings SMPS and)*"power supply" are considered to be identical through
nt.

ces of thereference document to clauses or tables, which have been modifie
ht, shall.be read as reference to the relevant clauses or tables of this documen

existing

b to this
-1:2012

applicable in this document are identified by reference to the reference document, for

:2012.

ference

put this

d in this
t.

Refer tg

3.400 for further information on how to read this document.

In this d

ocument, the following print types are used:

— Requirements proper and normative annexes: in roman type.

— Notes and other informative matter: in smaller roman type.

— Norm

ative conditions within tables: in smaller roman type.

— Terms that are defined in clause 3 or IEC 62477-1:2012: Bold Italic.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

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

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication inficates
that if contains colours which are considered to be useful for the-fcorrect
understanding of its contents. Users should therefore print this document ysing a
colour jprinter.



https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

-10 - IEC 61204-7:2016 © |IEC 2016

INTRODUCTION

IEC 62477-1:2012, used by this document as a reference, relates to products that include
power electronic converters, with a rated system voltage not exceeding 1 000V AC or
1 500 V DC. It specifies requirements to reduce risks of fire, electric shock, thermal, energy
and mechanical hazards, except functional safety as defined in IEC 61508 (all parts). The
objectives of this standard are to establish a common terminology and basis for the safety
requirements of products that contain power electronic converters across several
IEC technical committees.

IEC 62477-1:2012 was developed with the intention

e to He used as a reference document for product committees inside IEC-technical
committee 22: Power electronic systems and equipment in the development \of|product
stanfdards for power electronic converter systems and equipment,

e to rgplace IEC 62103 as a product family standard providing minimum requiremgents for
safely aspects of power electronic converter systems and equipment‘in apparptus for
whigh no product standard exists, and

NOTHE The scope of IEC 62103 contains reliability aspects, which are not covered by this document.

e to be used as a reference document for product commitiees outside TC 23 in the
development of product standards of power electronic converter systems and equipment
intended for renewable energy sources. TC 82, TC 88/,T€C 105 and TC 114, in p3rticular,
havg been identified as relevant technical committees at the time of publication.

As such, IEC technical sub-committee 22E: Stabilized switched-mode power $upplies
carefully considered the relevance of each paragraph of IEC 62477-1:2012 for the SMPS and
referenged, added, replaced or modified requirements as relevant. This is because product-
specific|topics not covered by the reference doecument are the responsibility of the technical
committee using the reference document.

The reference document, being a group safety standard, will not take precedence qver this
productispecific standard according-to IEC Guide 104. IEC Guide 104 provides infgrmation
about the responsibility of product committees to use group safety standards |for the
development of their own product standards.
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LOW-VOLTAGE SWITCH MODE POWER SUPPLIES -

Part 7: Safety requirements

0 Principles of safety

Safety principles of this document follow the concepts of IEC Guide 116 and Annex D of
CENELEC Guide 32:2014.

NOTE T
0.1 G
The fol

develop

he principles of safety are mainly adopted from IEC 60950-1:2005/AMD1:2009/AMD2:2013.
eneral
lowing principles have been adopted by IEC technical committee 22E

ment of this document. These principles do not cover performance or fu

characteristics of equipment.

It is es{
order th

These p

ential that designers understand the underlying principles of safety requiren
At they can engineer safe equipment.

rinciples are not an alternative to the detailed requirements of this document,

intended to provide designers with an appreciation of\the basis of these requirements

the equ
not spe
than thg

NOTE T
attention

Designg
also likeg
such as

pment involves technologies, components.;and materials or methods of cong
cifically covered, the design of the equipment should provide a level of safety
t described in these principles of safety.

he need for additional detailed requiremients to cope with a new situation is brought promp
bf the appropriate committee.

rs will take into account net only normal operating conditions of the equip
ly fault conditions, consegquential faults, foreseeable misuse and external in
temperature, altitude,pollution, moisture, overvoltages on the mains sup

non-majins supply.

Dimens
manufa

oning of insulation spacings should take account of possible reduct

vibration likely to-be"encountered during manufacture, transport and normal operation.

in the
nctional

hents in

but are
Where
truction
hot less

tly to the

ent but
luences
ply and

ons by

cturing tolerances, or where deformation could occur due to handling, sh¢ck and

opt:

The follpwing priorities should be observed in determining what design measures to ad
— whete puabi'uic, bpcbify u'ubigll criterra—that—witt—etintimate;—reduce—or gualu'
hazards;

against

— where the above is not practicable because the functioning of the equipment would be
impaired, specify the use of protective means independent of the equipment, such as

pers

onal protective equipment (which is not specified in this document);

— where neither of the above measures is practicable, or in addition to those measures,
specify the provision of markings and instructions regarding the residual risks.

There are two types of persons whose safety needs to be considered, operators (or users)
and service persons.

Operator is the term applied to all persons other than service persons. Requirements for
protection should assume that operators are not trained to identify hazards, but will not
intentionally create a hazardous situation. Consequently, the requirements will provide
protection for cleaners and casual visitors as well as the assigned operators. In general,
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operators should not have access to hazardous parts, and to this end, such parts should only
be in service access area or in equipment located in restricted access areas.

When operators are admitted to restricted access areas (RAA) they shall be suitably
instructed.

NOTE The term "restricted access area" (RAA) is also known as "restricted access location" (RAL).

Service persons are expected to use their training and skill to avoid possible injury to
themselves and others due to obvious hazards that exist in service access areas of the
equipment or on equipment located in restricted access areas. However, service persons
should be protected against unexpected hazards. This can be done by, for example, locating
parts thptreed—tobe—acecessible—forservicingeaway—from—electrica g hazards,
providing shields to avoid accidental contact with hazardous parts, and providing(labels or
instructions to warn personnel about any residual risk.

Information about potential hazards can be marked on the equipment on provided with the
equipment, depending on the likelihood and severity of injury, or made-available for [service
persons$. In general, operators shall not be exposed to hazards likelylto cause injlrry, and
information provided for operators should primarily aim at avoidin@ misuse and sifuations
likely to| create hazards, such as connection to the wrong power'source and replacgment of
fuses by incorrect types.

Moveahle equipment is considered to present a slightly increased risk of shock,| due to
possiblg extra strain on the supply cord leading to rupture of the earthing conductpr. With
hand-hgld equipment, this risk is increased; wear.on*the cord is more likely, and further
hazards| could arise if the units were dropped. Transportable equipment introduces a further
factor bpcause it can be used and carried in any>orientation; if a small metallic objegt enters
an opening in the enclosure, it can move areund inside the equipment, possibly creating a
hazard.

0.2 Hazards
0.2.1 General

Application of a safety standard™is intended to reduce the risk of injury or damage duge to the
following:
— electric shock;

— enerngy related hazards;
— fire;
— heafjrelated hazards;

— mechanical hazards;

— chemical hazards.

NOTE Radiation hazard are not included, as LEDs used for the purpose of indication and display only are not
considered to cause hazardous radiation (e.g. like high intense lighting LEDs).

0.2.2 Electric shock

Electric shock is due to current passing through the human body. The resulting physiological
effects depend on the value and duration of the current and the path it takes through the
body. The value of the current depends on the applied voltage, the impedance of the source
and the impedance of the body. The body impedance depends in turn on the area of contact,
moisture in the area of contact and the applied voltage and frequency.

Currents of approximately half a milliamp can cause a reaction in persons in good health and
may cause injury indirectly due to involuntary reaction. Higher currents can have more direct
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effects such as burn or muscle tetanisation leading to inability to let go or to ventricular
fibrillation.

It is normal to provide two levels of protection for operators to prevent electric shock.
Therefore, the operation of equipment under normal conditions and after a single fault,
including any consequential faults, should not create a shock hazard.

Harm may result from

1) contact with hazardous-live-parts,

2) breakdown of insulation between hazardous-live-parts and accessible conductive parts,

N ) - b Lo DAL A 1. b
3) confactwithcircuttsabove BDVEC-Astmits;

4) bred

5) touch current (leakage current) flowing from hazardous-live-parts to accessible
failufe of a protective earthing connection. Touch current may include. curren
EMQ filter components.

0.2.3

Injury o
high caf

— burn
— arcir

- ejec

Even cif

Examples of measures to reduce risks include:

— sepgration;

— shielding;

— provjsion of safety interlocks.

NOTE Spgfety interlocks are nof'described within this document.

0.2.4 Fire

Risk of fire may.result from excessive temperatures either under normal operating co
or due [to overload, component failure, insulation breakdown or loose connection
originating within the equipment should not spread beyond the immediate vicinity

kdown of operator accessible insulation, and

Energy related hazards

fire may result from a short-circuit between adjacent poles-of high current sug
acitance circuits, causing

S,
g, and

ion of molten metal.

cuits whose voltages are safe to touch may be hazardous in this respect.

source <|>f the fire, nor cause damage to the surroundings of the equipment.

barts, or
due to

plies or

nditions
5. Fires
of the

Examples of measures to reduce risks include:

—  prov

iding overcurrent protection;

— using constructional materials having appropriate flammability properties for their purpose;

— selection of parts, components and consumable materials to avoid high temperature which
might cause ignition;

— limiting the quantity of combustible materials used;

— shielding or separating combustible materials from likely ignition sources;

— using enclosures or barriers to limit the spread of fire within the equipment;

— using suitable materials for enclosures so as to reduce the likelihood of fire spreading

from

the equipment.
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0.2.5 Heat related hazards
Injury may result from high temperatures under normal operating conditions, causing

— burns due to contact with hot accessible parts,
— degradation of insulation and of safety-critical components, and

— ignition of flammable liquids.

Examples of measures to reduce risks include:

— taking steps to avoid high temperature of accessible parts;

— avoigimgtemperaturesabovethegmitiompomtofiquids;

— provjsion of markings to warn operators where access to hot parts is unavoidable.
0.2.6 Mechanical hazards
Injury mlay result from

— sharp edges and corners,

— mov|ng parts that have the potential to cause injury,

— equipment instability,

— soni¢ pressure, and

— flying particles from exploding components (like eleCtrolytic capacitors).

Examples of measures to reduce risks include:

rounding of sharp edges and corners;
— guanding;
— provjding sufficient stability to free-standing equipment;

— seletting suitable components, for-example electrolytic capacitors with integral gressure
relief to avoid explosion;

— provjsion of markings to warr’operators where access is unavoidable.
0.2.7 Chemical hazards

Injury may result from contact with some chemicals or from inhalation of their vapours and
fumes.

Examples of-measures to reduce risks include:

— avoifgding” the use of constructional and consumable materials likely to cause ipjury by
contact or inhalation during intended and normal conditions of use;

— avoiding conditions likely to cause leakage or vaporization;
— provision of markings to warn operators about the hazards.

0.3 Materials and components

Materials and components used in the construction of equipment should be so selected and
arranged that they can be expected to perform in a reliable manner for the anticipated life of
the equipment without creating a hazard, and would not contribute significantly to the
development of a serious fire hazard. Components should be selected so that they remain
within their manufacturers' ratings under normal operating conditions, and do not create a
hazard under fault conditions.
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1

1.1

Scope

Equipment covered by this document

This part of IEC 61204 specifies the safety requirements for switch mode power supply
(SMPS) units supplied by source voltages up to 1 000 V AC or 1500 V DC providing AC
and/or DC output(s), except inverter output(s) establishing AC mains (see exceptions in 1.2).

NOTE 1

This document by definition covers DC-DC converters.

NOTE 2 Power supplies may provide accessory AC mains socket outlets, when such outputs are supplied from
the AC mains.

This product standard covers both stand-alone and component SMPS as defined
document. DC power and distribution equipment which provides, distributes, monit
controls| isolated secondary circuit power to other equipment typically usedqinoinfqg
and communication technology equipment installations (refer to Annex AC).

Equipment which is within the scope of Annex AC consists of some or all)of the followi

Where o standards exist, use of this document for other applications is not precluded

1.2

This dogument does not cover:

1.3

distribution panelboards, powerboards, disconnects, and overcurrent protective de
control and monitoring equipment;

assgmblies consisting of: racks, shelves, and enclosures~which could contain an
aboye components, interconnecting hardware, power supplies (such as rg
conyerters, and inverters), batteries, and any other related peripheral devices.

funclional safety aspects as covered by for example IEC 61508 (all parts);
reliapility and risk considerations*(e.g. related to power loss);

elecjrical equipment and systems for railways applications and electric vehicles.
motor-generator sets;

uninterruptiblg.power supplies (UPS);

direg¢t plug=in-power units;

power/supplies according to IEC 61558 (all parts) covering linear power supp
incotperating safety isolating transformers providing SELV or PELV outp
accordance with IEC 60364-4-41 and SMPS for use with household and other consumer
products;

Exclusions

in this
brs, and
rmation

Ng:

ices;

y of the
bctifiers,

infomation and communication technology equipment other than SMPS fo such
apparatus;

ly units

ht(s) in

transformers covered by IEC 61558-1;
step-down converters covered by IEC 60146-1-1;
SMPS and converters for use with or in products covered by IEC 61347-2-2;

Additional requirements

Requirements additional to those specified in this document may be necessary for

AC or DC mains supply distribution equipment which is part of the building wiring system
and not an integral part of the equipment used in DC power and distribution equipment,
batteries, the design or installation of DC power and distribution conductors and other
building installation wiring (not covered by Annex AC).
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— SMPS which comply with this document and satisfy the requirements of SMPS for use in

orw

ith other equipment, when referenced in such end product standards,

— SMPS intended for operation in special environments (for example, extremes of
temperature; excessive dust, moisture or vibration (e.g. earth quake zones); flammable
gases; and corrosive or explosive atmospheres),

— SMPS intended to be used in vehicles, on board ships or aircraft, or in tropical countries,

and

— SMPS intended for use where ingress of water is possible; for guidance on such

requ

irements and on relevant testing, see IEC 60529.

NOTE Attention is drawn to the fact that authorities in some countries impose additional requirements for health,
environmental and similar reasons.

2 Nol
Clause

The foll
content
cited ap

mative references
P of IEC 62477-1:2012 applies with the following exceptions/additions:

bwing documents are referred to in the text in such a way that'some or all
constitutes requirements of this document. For dated references, only the

any ameéndments) applies.

IEC 602
450/75(

IEC 602
450/75(

IEC 603

IEC 603
specific
the supj

IEC 604
24]. Avz

IEC 605
IEC 605
IEC 6095

27 (all parts), Polyvinyl chloride insulated cables-of.rated voltages up to and i
%

45 (all parts), Rubber insulated cables™ = Rated voltages up to and i
v

20 (all parts), Appliance couplers-for household and similar general purposes

84-14:2013, Fixed capacitors-for use in electronic equipment — Part 14: S
htion: Fixed capacitors for electromagnetic interference suppression and conne
bly mains

17:2002 [online database], Graphical symbols for use on equipment [viewed 2
ilable at http://www.graphical-symbols.info/

29:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
29:1989/AMD1:1999
29:1989/AMD2:2013

IEC 60

of their
edition

plies. For undated references, the latest edition of the referenced document (ipcluding

ncluding

ncluding

ectional

ction to

016-06-

95-11-5_Fire hazard fnefing Part 11-5: Test flames — Needle-flame test metho

Apparatus, confirmatory test arrangement and guidance

IEC 60695-11-20:1999, Fire hazard testing — Part 11-20: Test flames — 500 W flame test
methods

IEC 60730-1:2010, Automatic electrical controls — Part 1: General requirements

IEC 60738-1:2009, Thermistors — Directly heated positive temperature coefficient — Part 1:

Generic

specification

IEC 60747-5-5:2007, Semiconductor devices — Discrete devices — Part 5-5: Optoelectronic

devices

IEC 607

— Photocouplers

99, Electrical accessories — Cord sets and interconnection cord sets
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IEC 60851-3:2009, Winding wires — Test methods — Part 3: Mechanical properties
IEC 60851-5:2008, Winding wires — Test methods — Part 5: Electrical properties
IEC 60851-6:1996, Winding wires — Test methods — Part 6: Thermal properties
IEC 60947-1, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1: General rules

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

IEC 609901999, Methods of measurement of touch current and protective conaactor durrent

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

IEC 61058-1:2000, Switches for appliances - Part 1: General requiremehts
IEC 61058-1:2000/AMD1:2001
IEC 61058-1:2000/AMD2:2007

IEC 61293:1994, Marking of electrical equipment with ratings. related to electrical Jupply —
Safety requirements

IEC 615958-1:2005, Safety of power transformers,.power supplies, reactors and| similar
products — Part 1: General requirements and tests
IEC 61558-1:2005/AMD1:2009

IEC 61958-2 (all parts), Safety of transformers, reactors, power supply units and similar
products for supply voltages up to 1 100 V

IEC 61810-1:2008, Electromechanical elementary relays — Part 1. General requiremenfs

IEC 62368-1:2014, Audio/videoy information and communication technology equigment —
Part 1: Safety requirements

IEC 62477-1:2012, Saféety requirements for power electronic converter systems and
equipment — Part 1xGeneral

3 Terms and definitions

For the ptrposSes of—this—deecument

apply, except as follows.

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

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

3.7
DVC As

Replacement of the definition:

secondary circuit providing only safe to touch voltage, under normal and fault conditions and
limited overvoltages
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Note 1 to

Note 2 to

3.8
DVC Ax

Addition

Note 1 to

Note 2 to
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entry: For limits refer to Table 5.

entry: The limitation of overvoltage is not related to electric shock, but necessary due to interconnection
of circuitry and possible affect to insulation relied on for safety.

entry: Only DVC As is used within this document (refer to 3.100.5).

entry: Wherever IEC 62477-1:2012 uses the definition DVC Ax, it shall be read as DVC As in context
with this document.

3.24

mains supply

Replace

power d

3.39
protect

Replace

equipment in which protection against electric shock relies<on supply at DVC As and

voltages
protect

Addition

3.100

The terms and definitions of SELV/RELYV circuits are inconsistent throughout the stg

Therefo
this dog
PELYV c
details.

Wherev
system
(SMPS)

3.100.1
abnorm

ment of the definition:

istribution system that is either an AC mains supply or a DC mains supply

ve class Il

ment of the definition:

higher than those of DVC As are not generated and there is no provi
ve earthing

al terms and definitions:

5eneral

re the definition for DVC circuits has been introduced. Where references are
ument to clauses of the \MEC 62477-1:2012 containing requirements for SH
ircuits, such requiremeéents shall be disregarded. Refer also to 4.4.6.4.2 foi

br the |IEC 62477-1:2012 document states or refers to a power electronic cd
(PECS), it.shall be more specifically understood as switch mode power
together with this document.

alkoperation conditions

tempor

n which
sion for

ndards.
made of
LV and

further

nverter
supply

Ryle fault

conditio

riisanaratina ceanditinn that ic nat 2 nAarmal A
Fy—operatihg—coRatttot—tHatrSsHotaRoHra+—©o

n of the equipment itself

Note 1 to entry: An abnormal operating condition may be introduced by the equipment or by a person and may

result in a

3.100.2

failure of a component, a device or insulation.

AC mains supply
low voltage AC power distribution system for supplying power to AC equipment

3.100.3

DC mains supply
a DC power distribution system, with or without batteries, external to the equipment, for
supplying power to DC powered equipment at hazardous energy level (> 240 VA after 60 s)
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3.100.4
DC power and distribution equipment
equipment to supply DC power to information and communication technology equipment

Note 1 to entry: Normally consisting of batteries, power supplies, control and monitoring circuits, and distribution
panels all interconnected to provide isolated secondary circuit power to information and communication technology
equipment loads. Components within this system are normally installed in racks, cabinets, or other structures

3.100.5
DvVC B
secondary circuit which stays in certain voltage limits under normal and fault conditions

Note 1 to entry: Refer to Table 5.

3.100.6
DvC C
any circpit not meeting the separation requirements or voltage limits for DVC,B'or DV¢ As

3.100.7
electric| strength
dielectric strength
ability gf the insulation against the effects of the electric field,'as investigated by|electric
strengtH tests

Note 1 to|entry:  Any reference to electric strength tests made withif this document refers to both aph impulse
voltage tegst and an AC and DC voltage test.

Note 2 to|entry: An AC and DC voltage test can be used alternatively to an impulse voltage test as depcribed in
5.2.3.3, spe 5.2.3.4 for details.

3.100.8
auxiliany socket-outlet
mains spcket-outlet

AC outgut which is either directly connected or via EMC filtering components, AC swifches or
fuses to|the AC mains supply

3.100.9
moveahle equipment
equipment that is either

— 18 kg or less in mass and not fixed in place, or

— provided with{wheels, casters, or other means to facilitate movement by an prdinary
perspn as required to perform its intended use

3.100.1

operatqgr

user

any person, other than a service person

3.100.11

secondary circuit

circuit that has no direct connection to a AC mains circuit and derives its power from a
transformer, converter or equivalent isolation device, from a battery or DC mains

3.100.12

service person

person having appropriate technical training and experience necessary to be aware of
hazards to which that person may be exposed in performing a task and of measures to
minimize the risks to that person or other persons
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3.100.13

stand-a

lone switch-mode power supply

switch mode power supply (SMPS) that in itself is an end use product

3.100.14
stationary equipment
— fixed equipment, or

— permanently connected equipment, or

— equipment that, due to its physical characteristics, is normally not moved

Note 1 to

entry: Stationary equipment is neither movable equipment nor transportable equipment.

3.100.1
switch-
SMPS

an elec
electrica

Note 1 to
SMPS wit

3.100.1

component SMPS

switch
the stan

Note 1 to
with all th

3.100.1
transpag

equipment that is intended to be routinely\earried

4 Pro
The pro

41 @

Replaceg

Clause
ensure

D
mode power supply

rical or electronic device, incorporating a switching regulator to efficiently
| power, transforming electrical power into single or multiple powerioutputs

entry: It may also isolate, regulate and/or convert the power. This may consist’of one or more
h associated circuitry and hardware.

D

mode power supply (SMPS) which may not comply with some of the requirer
dard such as enclosure requirements

entry: This type of SMPS is intended for incorporation within an end product, which in turn
e requirements of the end product standard.

1
rtable equipment

tection against hazards

visions of Clause 4 of IEC 62477-1:2012 apply, except as follows.

eneral

ment:

4 defines the minimum requirements for the design and construction of a S

its_safety during installation, normal operating conditions and maintenance

convert

individual

nents of

complies

MPS, to
for the

expecte

lfetime of the SMPS_Cansideration is also gi\/pn to minimiQing hazards o

sulting

from reasonably foreseeable misuse.

Protection against hazards shall be maintained under normal and single fault conditions, as
specified in this document.

Components compliant with a relevant IEC product standard which provides similar safety
requirements as the requirement of this document do not require separate evaluation.

Components or assemblies of components, for which no relevant product standard exists,

shall be

tested according to the requirements of this document.

Where the SMPS is intended to be used together with specific auxiliary equipment, the safety
evaluation and test shall include this auxiliary equipment unless it can be shown that it does
not affect the safety of either equipment.
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Addition:

4.1.100 Constructions not specifically covered

Where the equipment involves technologies and materials or methods of construction not
specifically covered in this document, the equipment shall provide a level of safety not less
than that generally afforded by this document and the principles of safety contained herein.

NOTE The need for additional detailed requirements to cope with a new situation is brought promptly to the
attention of the appropriate committee.

4.1.101 Orientation during transport and use

4.1.101{1 General
Where it is clear that the orientation of the equipment is likely to have a significant gffect on
the application of the requirements or the results of tests, all orientations of/us€ permitted in

the inst\llation or operating instructions shall be taken into account. For transportable
equipmient, all orientations of transport and use shall be taken into account.

4.1.101)2 Choice of criteria

Where the standard permits a choice between different criteria.for compliance, or between
different methods or conditions of test, the choice is specified(by the manufacturer.

4.1.101}3 Conductive liquids

For the| electrical requirements of this document;oconductive liquids shall be trepted as
conductjve parts.

4.2 Fault and abnormal conditions

Replacgment:

The SMPPS shall be designed tovavoid operating modes or sequences that can causg¢ a fault
condition or component failure.Jeading to a hazard, unless other measures to preyent the
hazard |are provided by the installation and are described in the installation infgrmation
provided with the SMPS~Fhe requirements in this clause also apply to abnormal operating
conditions as applicable.

Circuit pnalysis_or-testing shall be performed to determine whether or not failure of a
particular compenent (including insulation systems) would result into hazard.

This antlysis shall include situations where a failure of the component or any insulatipn other
than do i i tromwottdrestttin

— an impact on the decisive voltage classification voltage limits (Table 5),

— a risk of electric shock due to an impact on any of the methods for protection against
electric shock according to 4.4,

— arisk of energy hazard according to 4.5,

— arisk of degradation due to emission of flame, burning particles or molten metal of the fire
according to 4.6,

— arisk of thermal hazard due to high temperature according to 4.6, and

— arisk of mechanical hazard according to 4.7.

The effects of short circuit and open-circuit conditions of the component or between
components or between printed wiring board (PWB) traces shall be considered. Testing is

necessary unless analysis can conclusively show that no hazard will result in case of the
these failure modes. Compliance shall be checked by investigation or test of 5.2.4.6.
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The evaluation of components shall be based on the expected stress occurring in the

expecte

d lifetime of the SMPS including, but not limited to

— specified climatic and mechanical conditions according to 4.9 (temperature, humidity,
vibration, etc.),

— electrical characteristics according to 4.4.7 (expected impulse voltage, working voltage,
temporary overvoltage, etc.), and

— micr

o environment according to 4.4.7 (pollution degree, humidity, etc.).

Components shall meet the requirements of Clause 7.

Clearan
dimensi

Functiopal insulation on PWB and between legs of components assembled’ on PV

fulfilling
meet th

Addition:

4.2.100
A singld

reinford
double

The equ

be expe]

— shor
— fault

— inter

ce and creepage distances. dimensioned to 4.4.7.4 and 4.4.7.5 and/or solid i

sulation

bned to 4.4.7.8 for double or reinforced insulation does not need to be faults

the requirements for clearance and creepage distance in 4.4.7.4 and 4.4.7
b requirement of 4.4.7.7.

Application of faults and abnormal conditions

fed insulation) or a single failure of any component (excluding compone
insulation or reinforced insulation).

cted. In particular:

t-circuits and open circuits of semiconductor devices and capacitors;

5 causing continuous dissipation in resistors designed for intermittent dissipati
nal faults in integrated gircuits causing excessive dissipation;

re of functional or basic insulation, where this might affect

ccessible conductive parts;

arthed conductive screens;

arts of DVC-As circuits;

arts ofimited current circuits described in clause 4.4.5.102.

h minimum, the following examples of abnormal operating conditions ¢

— failu
o 3
e g
*
L ¢

- as
cons

d.

VBs not
.5 shall

fault consists of a single failure of any insulation (excluding double insulation or

hts with

ipment construction, circuit diagrams, component specifications, including funpctional
insulation are examined to determine those ‘single fault conditions that might rea

sonably

hall be

idered, as applicable:

e for equipment with controls accessible to an user, adjustment of the controls, both
individually and collectively, for worst-case operating conditions;

e applicable testing as indicated in Table 22;

— fault

conditions as described in IEC 60990:1999, 6.2.2.

— any other faults or conditions that might affect the safety of the power supply.

43 S

hort circuit and overload protection

The provisions of 4.3 of IEC 62477-1:2012 apply.
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44 P
4.41

rotection against electric shock

General

The provisions of 4.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.2 Decisive voltage class

4.4.2.1 General

Replacement:

No acce yndition
the DVQ@ As limits, derived from Table 5, are not exceeded in this document. Values of DVC B
are not pllowed to be touchable by the test finger, except for connectors of telecemmunication
circuits.[DVC C is not allowed to be touched, and clearance requirements to theltest finger do
apply.

NOTE REfer to Table A.4, row 4 for examples on clearance requirements.

4.4.2.2 Determination of decisive voltage class

44221 General

The proyisions of clause 4.4.2.2.1 of IEC 62477-1:2012 do‘not apply.

NOTE The considerations related to SMPS regarding their application and environment lead to the conflusion to
only use the DVC A voltage levels for dry hand and DVC A2 for.water wet environments.

Addition:

4.4.2.2.1.100 Additional DVC considerations

The manufacturer defines the DVE'for the individual output circuits and provigdes the
information with the accompanying-decumentation.

Inputs/dutput circuits with rated voltages within the limits of DVC As are investigated as
DVC ASq circuits, except they are differently specified by the manufacturer (see 6.2.1(01) and
only intended to be accessed by a service person.

SELV ahd PELY circuits have to be DVC classified in order to apply the proper requirements.
DVC cirpuits canbe earthed or unearthed.

NOTE SELY and PELV circuits are covered as DVC As or DVC B depending on working voltage. The [maximum
DVC B vqltage’is limited to the ELV limits as defined in IEC 61140 (same as SELV and PELV) under nprmal and

single fau

& ik o oL ! o el P | AL "
U CUTTUTUUTT alTu 1o USTU TUT TAAIITYIT. ao TTTTalt U OLLV/T LV LITUUILS.

For determination of transients of any other external circuit, 5.4.2.3.2.4 and Table 14 of the

IEC 623

68-1:2014 can be used.

4.4.2.2.1.101 DVC As levels for water wet locations

Accessible parts and DVC As outputs of SMPS designed for usage in water wet locations
shall comply with reduced voltage levels as defined in Table 5.

4.4.2.2.2 Selection tables for contact area and skin humidity condition

The provisions of 4.4.2.2.2 of IEC 62477-1:2012 do not apply.
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Replacement:

Table 5 = Voltage limits
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Limits of the working voltage for the DVC

The provisions of clause 4.4.2.2.3 of IEC 62477-1:2012 are replaced by:

Table 5 of IEC 62477-1:2012 is replaced by Table 5 of this document.

Limits for the working voltage regarding the DVC for normal operation and during fault and
abnormal operation are given in Table 5.

Limits of working voltage during normal

Limits of working voltage during‘faylt and

DVC As or DVC B

operation abnormal conditions
\Y \
bvc AC AC DC Limit for Voltage (peak AC or | Voltage (peak AC or
voltage voltage voltage overvoltage DC) up to 200 ms®9 DC) after 1 000 ms®d
(RMS) (peak) (mean) Upeak
UAC Upeak UDC
As 30/12° 42,4/17° 60/28° 1 500°
120Q NOPL
50 71 120 1 500¢
C all circuits not meeting N/A N/A

Linegr interpolation is allowed between 200 ms and 1 000 ms.

enhanced protection outlined in 4.4.5.

Relejant normal operation limit (NOPL), as described in‘this table, corresponding to the appropriatg voltage
type
Limi{s for water wet location applications.
Singl|e pulses relate to DC voltage limits and repetitive pulses relate to AC voltage limits.
Maximum transients with the 1,2/50 ys impulse characteristic.
NOTE |DVC A1 and A3 limits are not used.

For test|ng, see 5.2.4.

4.4.2.3 | Requirements for protection against electric shock

Replacgment:

The projisions.of clause 4.4.2.3 of IEC 62477-1:2012 are replaced by:

User and—service persons shnall be protecied adalnst elecCtric SNoCK Dy he met ods for

The requirement of this document for protection against electric shock to be provided by
Table 6 unless other insulation means are provided, in which case failure analysis and testing
shall show that the requirements of 4.1 and 4.4 are met.
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Table 6 — Separation requirements for circuit under consideration

To operator To PE and
accessible . .
. To service | conductive
Circuit under parts and To service accessible parts
. L e parts not accessible X . DVC As DvC B bvc C
consideration . parts in reliably
reliably parts
RAL connected
connected to PE
to PE?
DVC As NoneP NoneP NoneP NoneP None®:° PS PS
DVC B ssd SS NoneP NoneP Noneb-¢ PS
DvC C psd PS PS SS NoneP-¢
NOTE Th;o tGIU:U dUO\JI;bUO t:lc OU}JGIG:;UII IUL‘U;IUIIIUIItO bctvvccll d;ffclcllt BG:VGII;\JG::Y ocpalatcd \J;l\.lu; S.
SS: Simple separation
PS: Profective separation
a8  For ¢xample. functionally earthed.
b Protgction is not necessary for safety, but may be required for functional reasons agcording to 4.4.7.3. For
DVC|As circuits located in different environments, SS shall be used.
¢ PS i$ needed, if a single insulation fault between circuits leads to a violation of’the individual circydits DVC
clasgification.
d S8t tip of test finger and PS to enclosure contact point of test finger. See Yow 4 of Table A.4.
€ For Water-wet environmental conditions, DVC As circuits for dry environment (higher limits of Tabl¢ 5) and
DVC|B are to be read as DVC C circuits (in this table only) to determiine the separation requirements
NOTE Referto Annex AD for further explanation.
4.4.3 Provision for basic protection
4.4.31 General
Replacgment:
Basic pfotection is employed to“establish a first level of protection to prevent persgns from
touching hazardous-live-parts:
It shall be provided by mieans of basic insulation of live parts in 4.4.3.2.
NOTE 1 |Basic protection’itself is considered insufficient for protection of users, as basic protection can be
damaged [or faulted,
NOTE 2 |Refer.tgAnnex AD for further explanation.
4.4.3.2 Protection by means of basic insulation of live parts
Replacement:

Basic insulation may be provided by solid insulation or air clearance.

The insulation shall be rated according to the impulse voltage, temporary overvoltage or
working voltage (see 4.4.7.2.1), whichever gives the most severe requirement. It shall not be
possible to remove the insulation without the use of a tool or key.

An accessible conductive part is considered to be conductive if its surface is bare or is
covered by an insulating layer that does not comply with the requirements of at least basic
insulation.

Basic insulation has to be provided as required by Table 6.
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The basic insulation shall be designed and tested to withstand the impulse voltages and
temporary overvoltages for the circuits to which they are connected. See 5.2.3.2 and 5.2.3.4
for tests.

Clause A.7 provides examples of the use of elements of protective measures.

4.4.3.3 Protection by means of enclosures or barriers

Replacement:

Refer to clause 4.4.5.100.

4.4.3.4 Protection by means of limitation of touch current and charge

Replacgment:
Refer tg clause 4.4.5.102 or 4.4.5.103 as relevant.

4.4.3.5 Protection by means of limited voltages

The proyisions of clause 4.4.3.5 of IEC 62477-1:2012 do not applyx
NOTE Requirements regarding limited voltages are located in 4.4.5.1@%.

4.4.4 Provision for fault protection
4.4.41 General

Replacgment:

Fault prptection is employed to establish™a second level of protection to prevent persgns from
touching hazardous-live-parts. Fault.protection requires basic protection first and ghall be
provided in addition by one or mare of the following measures:

a) protective equipotential bonding in 4.4.4.2 in combinations with the PE condpctor in
4.4.4.3;

b) automatic disconnection of supply in 4.4.4.4;

c) supplementary_insulation in 4.4.4.5;

d) elecfrically protective screening in 4.4.4.7.

Addition:

4.4.4 1.1700—Additiomal measures for protection

In addition to the measures outlined in 4.4.4.1, it can be necessary in an electrical circuitry to
provide additional measures to prevent from a risk of electric shock resulting from single fault
or abnormal operating condition as investigated according to 4.2.

These additional measures, consisting of components or insulation, shall be carefully selected
to ensure operation over the product lifetime.

NOTE 1 An example would be voltages on the secondary side of an isolating transformer in a SMPS, which
exceed the voltage limits of DVC As, but additional components in the secondary side ensure that the output
voltage of the SMPS meets the limits of DVC As under normal and fault conditions.

NOTE 2 Functional safety according to IEC 61508 (all parts) or IEC 60730-1 can be used to achieve an
acceptable level of safety by means of electronics (e.g. integrated circuits, ASICs, FPGAs) with or without
software. However, this document does not provide any guidance on selection of an acceptable risk level. A SMPS
can be also investigated according to this document by disabling or extensive simulation of faults on such safety
means.
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Two output circuits have to be separated by protective separation, if fault testing of
combinations of circuits, according to 4.2, leads to an excess of the relevant circuit limits.

4.4.4.2 Protective equipotential bonding
4.4.4.21 General

The provisions of 4.4.4.2.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.4.2.2 Rating of protective equipotential bonding

The provisions of 4.4.4.2.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.4.3 PE conductor
4.4.4.3.1 General

The proyisions of 4.4.4.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.4.3.2 Means of connection for the PE conductor

The proyisions of 4.4.4.3.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.4.3.3 Requirements for reliable earthing

The proyisions of 4.4.4.3.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

NOTE Thpe header of this subclause has been changed for easier understanding.
4.4.4.4 ( Automatic disconnection of supply

The proyisions of 4.4.4.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.4.5| Supplementary insulation

The proyisions of 4.4.4.5 of IEC-62477-1:2012 apply.
Addition:

4.4.4.5.100 Provision of supplementary insulation

Supplementarysinsulation has to be provided as required by Table 6.

4.4.4.6 | ~\Simple separation between circuits

The provisions of 4.4.4.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.4.7 Electrically protective screening

The provisions of 4.4.4.7 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.5 Enhanced protection
4451 General

Replacement:

The provisions of 4.4.5.1 of IEC 62477-1:2012 are replaced by:
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Enhanced protection is generally acceptable to protect the user or service person. It consists
of two levels of protection, or one reinforced level of protection considered equivalent to two
levels of protection, to prevent persons from touching hazardous-live-parts.

Enhanced protection is achieved by:

— protection by prevention of access, as described in 4.4.5.100; or

— protection by protective separation between circuits in 4.4.5.3, together with at least one

of th
a) li
b) i

e following measures for:
mitation of voltage, as described in 4.4.5.101;
mitation of current, as described in 4.4.5.102;

(2)

)

) |
) 1
Addition

o

mitation of energy or charge, as described in 4.4.5.103;

rotective impedance, as described in 4.4.5.4.

measures.

NOTE R
4.4.5.2

The pro

4453

The pro

4454

The pro

Addition:

4.4.5.10

efer to Annex AD for further explanation.
Reinforced insulation

visions of 4.4.5.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

Protective separation between circuits

visions of 4.4.5.3 of IEC 62477-1:2012 apply:

Protection by means of protective impedance

visions of 4.4.5.4 of IEC 62477-1.2012 apply.

0 Protection by-prevention of access

Operatgr access to parts$ or circuits other than DVC As shall be:

— arra

requirements 6f-the protective type IPXXB according to Clause 7 of IEC 60529:198

— located under top surfaces of enclosures or barriers which are accessible w

equi
For moy

nged in enclosures or located behind enclosures or barriers, which meet at |

pmehtyis energized fulfilling the test with the IP3X test probe of 5.2.2.2.
veable equipment with no defined top and bottom the test with the IP3X test

al protection as described in 4.4.4.1.100 might be necessary to comply with these

bast the
0;

hen the

brobe of

5.2.2.2 applies to all sides.

If the SMPS is installed in a restricted access area, IPXXB instead of the test with the IP3X
test probe of 5.2.2.2 applies.

Compliance is shown by test of 5.2.2.2.

It shall only be possible to open enclosures or remove barriers:

— with

the use of a tool or key; or

— after de-energization of parts or circuits other than DVC As.

Where the enclosure is required to be opened and the SMPS energized during installation or

mainten

ance:
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a)
b)

c)

parts or circuits other than DVC As shall be protected by at least IPXXA; and

parts or circuits other than DVC As that are likely to be touched when making adjustments
shall be protected by at least IPXXB; and

it shall be ensured that persons are aware that parts or circuits other than DVC As are
accessible.

Protection of a service person in restricted access areas can be alternatively achieved by:

a)
b)
c)

For marking requirements, see 6.3.7.1.

means of basic insulation of live parts in 4.4.3.2 or below methods of b) and c);
prevention of contact parts or circuits other than DVC As or DVC B and

prevention of unintentional contact by usage of warning markings for non-obvious
haz@ards(e.g. discharge of capacitors).

Enclosures of protective class | products have to meet 4.4.6.2 and ‘enclosures of

protective class Il products have to meet 4.4.6.3.

4.4.5.101 Protection by limitation of voltage

Operatgr access is only allowed to parts/circuitry or simultaneously accessible parts/circuitry
of DVQ As except for connectors with DVC B for telecommunication circuitls (see
4.4.2.1)|Within this document a DVC As represents a safeto touch circuit, as it has to|meet:

a) protective separation requirements as outlined in 4.4.5; and

b) voltage limits according to Table 5, during normal’and fault conditions, with considgrations

accgrding to 4.2 and testing to 5.2.4.

Servicel person access is allowed to parts/circuitry or simultaneously accessibl¢ parts/

circuitrylup to voltages at DVC B.

The DV B circuit has to meet:

a) protective separation requirements as outlined in 4.4.5; and

b) voltage limits according.to 4.4.2.2.3 Table 5, during normal and fault conditiops, with

4.4.5.102 Protection by limitation of current

congiderations according to 4.2 and testing to 5.2.4.

Access fto partscable to deliver currents over the limits of Table 100 shall be prevented under
normal,|fault @hd” abnormal operation, except for conductive parts reliably connectefd to PE

according to.4.4.4.3.3, if they are marked as described in 6.3.7.4.

Table 100 — Limits for access of current

Frequency range Normal operation limit?° Fault condition limit®P
Direct current 2 mA 10 mA
Up to 1 kHz 0,5 mA RMS or 0,7 mA peak 3,5 mA RMS or 5 mA peak
1 kHz up to 100 kHz 0,5 mA RMS. x frequency in kHz or 3,5 mA RMS + 0,95 x frequency in kHz or
0,7 mA peak. x frequency in kHz 5 mA peak + 0,95 x frequency in kHz
Above 100 kHz 50 mA RMS or 70 mA peak 100 mA RMSA or 140 mA peak

For non-sinusoidal waveforms, the peak values apply and the current is measured using the measuring
network specified in Figure 4 of IEC 60990:1999, for currents up to 2 mA, or Figure 5 of IEC 60990:1999, for
currents above.

For sinusoidal waveforms and DC, the RMS values apply and the current may be measured using a 2 000 Q
resistor.
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The currents are measured according to 5.2.3.7 and 5.2.3.7.100.
When protective impedances are used to bridge any insulation 4.4.5.4 and 4.4.7.1.7 applies.

4.4.5.103 Protection by limitation of energy or charge

The limitation of energy or charge has to be investigated in unloaded condition.

Operator access to parts at an energy above 0,5 mJ shall be prevented under normal and
under fault and abnormal operation. Additionally, the requirements for capacitor discharge of
4.4.9 and access with test finger to hazardous energy level of 4.5.1.1 apply.

NOTE 1 [Voltage limits at a certain capacitance can be calculated over the formula U = Z\E

Servicel persons shall not have access to a stored charge above 50 uC, with.the exception
that thefe is no energy limit in restricted access areas, if the preventions’of 4.4.5[100 are
used.

NOTE 2 [Voltage limits at a certain capacitance can be calculated over the formula U= %
4.4.6 Protective measures
4.4.6.1 | General

The proyisions of 4.4.6.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

NOTE Refer to Annex AD for further explanation.

4.4.6.2 | Protective measures for protective class | equipment

The proyisions of 4.4.6.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.6.3 | Protective measures.for protective class Il equipment

Replacgment:

Protectiye class Il equipment shall meet the requirements for enhanced protection agcording
to 4.4.5

Protectiye class.ll equipment shall not have means of connection for the PE conduc1lor. This
does not apply if a PE conductor is passed through the equipment to equipmenf series
connected beyond it.

In the latter case, the PE conductor and its means for connection shall be separated from

— accessible surface of the equipment, and
— circuits which employ protective separation

with at least basic insulation designed according to the rated voltage of the series-connected
equipment.

Equipment of protective class |l may have provision for the connection of an earthing
conductor for functional reasons or for the damping of overvoltages. In this case, the
functional earthing conductor shall meet the same separation requirements like a DVC As
circuit.

Equipment of protective class Il shall be marked according to 6.3.7.3.3.
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Compliance is checked by inspection.

4.4.6.4 Protective measures for protective class Ill equipment or circuits
4.4.6.41 General

The provisions of 4.4.6.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.6.4.2 Connection to PELV and SELYV circuits

Replacement:

Externa[ PELVor SELV Circuits have to be classitied to a DVC, as defined in Table. b} for the
investightion and treated according to their DVC classification.

NOTE SELV/PELV are usually considered DVC B.

4.4.7 Insulation

4471 General

4.4711 Influencing factors

The proyisions of 4.4.7.1.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.71.2 Pollution degree

The proyisions of 4.4.7.1.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.71.8 Overvoltage category (OVC)

The proyisions of 4.4.7.1.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.471.4 Supply system earthing

The proyisions of 4.4.7.1.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

44715 Determination of impulse withstand voltage and temporary overvoltage
The proyisions of 4.4.7:1.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.47.1.6 Determination of the system voltage

4.4.7.1.6.1 For AC mains supply

The provisions of 4.4.7.1.6.1 of IEC 62477-1:2012 apply.
Addition:

4.4.7.1.6.1.100 For DC mains supply

4.4.7.1.6.1.100.1 Transients for a DC mains supply

The transients for a DC mains supply have to be determined taking into account the overall

installation conditions.

Table 9 of IEC 62477-1:2012 can be used to determine transients, if there is no information

on the final application.
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4.4.7.1.6.1.100.2 Connection to a DC mains supply

For safe and reliable connection to a DC mains supply, equipment shall be provided with one
of the following:

— term

inals for permanent connection to the supply;

— a non-detachable power supply cord for permanent connection to the supply, or for
connection to the supply by means of a plug;

— ana

ppliance inlet for connection of a detachable power supply cord.

Plugs and appliance inlets shall not be of a type that is used for AC mains supplies if a hazard
could be created by their use. Plugs and appliance inlets shall be so designed that reverse

polarity

It is pef
mains i
provide

Complig

4.4.71.

Addition
be rated

4.4.71.

Replace

For SM
supply

NOTE N
being sup

4.4.71.

The pro

Addition:

4.4.71.

As ano

connections are prevented It a naZzard could pe created DY such connection.

mitted for one pole of the DC mains supply to be connected both toran eq
put terminal and to the main protective earthing terminal of the equipment
the equipment installation instructions detail the proper earthing far.the syste

nce is checked by inspection.

5.1.100.3 Disconnection from a DC mains supply.

ally to the requirements for disconnection of a SMPS; the disconnection devi

5.2 For non-mains supply

ment:

PS supplied by non-mains AC or(DC, the system voltage is the RMS valug
oltage between poles.

bn-mains supply can also relate/to.an external communication circuit, supplying power to the S
plied by the SMPS.

y Components bridging insulation

visions of 4.4.7-1>7 of IEC 62477-1:2012 apply.

y.100 Selection requirements for components

for the DC voltage and current, and be able to interrupt the expected currents|

uipment
, if any,
m.

ce shall

1

e of the

MPS or is

a) 7.10
b) 7.13

ptian alrpady invpctign’rpd compaonents selected and used as described under

for surge protection devices (SPDs), and

for capacitors and RC units

are considered acceptable in the meaning of this document.

4.4.7.2

Insulation to the surroundings

4.4.7.21 General

The provisions of 4.4.7.2.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.2.2 Circuits connected to mains supply

The provisions of 4.4.7.2.2 of IEC 62477-1:2012 apply.
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4.4.7.2.3 Circuits connected to non-mains supply

The provisions of 4.4.7.2.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

NOTE For committee considerations related to overvoltage category, refer to 4.4.7.2.3.100.

Addition:

4.4.7.2.3.100 Overvoltage in supply circuity

The standard overvoltage category considered in the scope of this document is overvoltage
category IlI, and Table 9 of IEC 62477-1:2012 applies, except if specified differently by the

manufacturer and relevant information is provided in the accompanying documentatio

4.4.7.2.

The pro

4473

The pro

Additior:

4.4.7.3.
Functia

a) The

accq
b) The
c) The

g
d
t
i

4.4.7.4
4.4.7.4.

! Insulation between circuits

visions of 4.4.7.2.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

Functional insulation

visions of 4.4.7.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

100 Additional requirements for functionabhinsulation

nal insulation shall satisfy one of the following requirements a) or b) or c).
 meet the clearance and creepage distance requirements for functional ins
rdingtocl. 4.4.7.4 and 4.4.7.5.

y withstand the electric strength tests for simple separation according to 5.2.3
y are short-circuited where a short-circuit could cause

verheating of any material,creating a risk of fire, unless the material that o
verheated is of V-1 class material, or

hermal damage toy basic insulation, supplementary insulation or rei

insulation, thereby.creating a risk of electric shock.

hazardous result during fault and abnormal testing.
Clearance distances

( Determination

The pro

sulation

4.2.

ould be

nforced

visions of 4.4.7.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.4.2 Electric field homogeneity

The provisions of 4.4.7.4.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.4.3 Clearance to conductive enclosures

The provisions of 4.4.7.4.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.5 Creepage distances

4.4.7.51 Insulating material groups

The provisions of 4.4.7.5.1 of IEC 62477-1:2012 apply.
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4.4.7.5.2 Determination

The provisions of 4.4.7.5.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.6

Coating

The provisions of 4.4.7.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.7

PWB spacings for functional insulation

The provisions of clause 4.4.7.7 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.8
4.4.7.8.

The pro

4.4.7.8.

The pro

Addition:

4.4.7.8.

Except
be dime

— if thg
thro

— if the working voltage exceeds DV.G-B voltage limits, the following rules apply:

— Solid insulation
( General

visions of 4.4.7.8.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

p Material requirements

visions of 4.4.7.8.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

p.100 Thickness through insulation

vhere another subclause of clause 4.4.7.8.applies, distances through insulati
nsioned according to the application of the,insulation and as follows:

Igh insulation;

on shall

e working voltage does not exceed DVC B limits, there is no requirement for distance

e fpr basic insulation, no minimum distance through insulation is specified, but shall
meet the electric strengthtequirements of 4.4.7.10.1 for basic insulation;

o fpr supplementary insulation or reinforced insulation comprised of a single lalyer, the
minimum distanceSthrough insulation shall be 0,4 mm and shall meet the|electric
dgtrength requirements of 4.4.7.10.2 for supplementary insulation or re|nforced
insulation as applicable;

o fpr supplementary insulation or reinforced insulation comprised of multiple laylers, the
rminimum, distance through insulation shall comply with 4.4.7.8.3.

4.4.7.8.3 Thin sheet or tape material
4.4.7.8.3.1 General

The provisions of 4.4.7.8.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.8.3.2 Material thickness equal to or more than 0,2 mm

The provisions of 4.4.7.8.3.2 of IEC 62477-1:2012 do not apply.

4.4.7.8.3.3 Material thickness less than 0,2 mm

The provisions of 4.4.7.8.3.3 of IEC 62477-1:2012 do not apply.

Addition:
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4.4.7.8.3.3.100 Thin sheet material

Thin sheet material shall meet one of the following requirements:

— supplementary insulation consisting of two layers of material, each layer shall meet the
electric strength requirements of 4.4.7.10.1 for supplementary insulation; or

— supplementary insulation consisting of three layers of material, any combination of two
layers shall meet the electric strength requirements of 4.4.7.10.1 for supplementary
insulation; or

— reinforced insulation consisting of two layers of material, each layer shall meet the electric
strength requirements of 4.4.7.10.2 for reinforced insulation; or

— reinfarced insulation r‘nnqiqfing of three Inyprq of material any caombination of tw

0 layers

shal

If more
Each gr
A test o

4.4.7.8.

The pro

Addition:

4.4.7.8.

For sep
layer.

The test

4.4.7.8.
NOTE R
4.4.7.8.

For ins
Table 1
materia

meet the electric strength requirements of 4.4.7.10.2 for reinforced insulation,

han three layers are used, layers may be divided into two or three groups-of 1g

h a layer or group of layers is not repeated on an identical lay€rs or group.

B.4 Compliance

visions of 4.4.7.8.3.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

8.100 Separable thin sheet material

Arable layers, electric strength tests:are applied in accordance with 4.4.7.10 to

procedure is given in 5.2.3.102.

8.101 Non-separable thin sheet material
equirements have been\taken from IEC 62368-1.

8.101.1 General

ulation consisting of non-separable thin sheet materials the test proced
D1 areapplied. There is no requirement for all layers of insulation to be of th
and thickness.

bup of layers shall pass the electric strength tests for the appropriatetinsulation.

yers.

a single

ures in
e same

Compliance is checked by inspection and by the tests specified in Table 101.
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Table 101 — Tests for insulation in non-separable layers

Number of layers ‘ Test procedure

Supplementary insulation

Two or more layers: ‘ The test procedure of 5.2.3.103 is applied.

Reinforced insulation

Two layers: The test procedure of 5.2.3.103 is applied.

Three or more layers: The test procedures 5.2.3.103 and 5.2.3.104 @ are applied.

NOTE The purpose of the tests in 5.2.3.104 is to ensure that the material has adequate strength to resist
damage when hidden in inner layers of insulation. Therefore, the tests are not applied to insulation in two layers.
The tests in 5.2.3.104 are not applied to supplementary insulation.

a8  Whefe the insulation is integral to winding wire, the test does not apply. For insulated winding wireg for use
withqut interleaved insulation, 4.4.7.8.5.100 applies.

4.4.7.8.4 Printed wiring boards (PWBs)
4.4.7.8.41 General

The proyisions of 4.4.7.8.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.
Addition:

4.4.7.8.4.1.100 Insulation of inner PWB layers acting as solid insulation

For the [inner layers of multi-layer PWBs, the insulation between adjacent tracks on the same
layer shall only be acceptable as solid insulatiomywhen tested to 4.4.7.9.

4.4.7.8.4.2 Use of coating materials

The proyisions of 4.4.7.8.4.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.8.5 Wound components

The proyisions of 4.4.7.8.5.0f IEC 62477-1:2012 apply.
Addition:

4.4.7.8.5.100 Insulated winding wires for use without interleaved insulation

The win(ding. wire shall comply with Annex AA. The minimum number of overlapping layers of
spirally Wwrapped tape or extruded layers of insulation shall be as follows:

— for basic insulation: one layer;
— for supplementary insulation: two layers;

— for reinforced insulation: three layers.

For insulation between two adjacent winding wires, one layer on each conductor is considered
to provide supplementary insulation.

Wires investigated to IEC 60950-1:2005/AMD1:2009/AMD2:2013, Annex U, or
IEC 62368-1:2014, Annex J, are equally accepted.

The winding wire shall pass a routine test for electric strength test.
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4.4.7.8.6 Potting materials

The provisions of 4.4.7.8.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.9

Connection of parts of solid insulation (cemented joints)

The provisions of 4.4.7.9 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.4.7.10 Requirements for electrical withstand capability

4.4.7.10.1 Basic or supplementary insulation

The pro

dsions of 4 4 7 101 of |IEC 682477-1:2012 nlnlnly

4.4.7.10Q.

The pro

Addition:

4.4.7.10
When ¢

— Test
insu

- Part
trang

— Test
conf

NOTE In
4.4.7.11

The pro

4.4.8

The pro

4.4.9

2 Double or reinforced insulation

visions of 4.4.7.10.2 of IEC 62477-1:2012 apply:

.2.100 Level of testing
pnducting electrical testing according to 4.4.7.10, the following shall apply.

ng with impulse withstand voltage and AC or DE voltage is used to test suita
ation. Spacings are investigated to0 5.2.2.1.

al discharge testing is conducted on%\a final component configuratig
sformer) or sub-assembly. Individual materials are not tested.

ng does not have to be conducted on the final product, if testing on final cor
guration or sub-assembly is representative.

some situations testing on the final preduct is even not possible, due to the selected insulation
Insulation requirements;above 30 kHz

visions of 4.4.7.11 of IEC'62477-1:2012 apply.

Compatibility-with residual current-operated protective devices (RCD)

Uisions of 4148 of IEC 62477-1:2012 apply.

Capacitor discharge

Replaceg

bility of
n (e.g.
nponent

concept.

ment:

For protection against shock hazard, capacitors within a SMPS shall be discharged to a
voltage less than the limits outlined in 4.4.5.101, or to an energy less than the limits outlined
in 4.4.5.103, after the removal of power from the SMPS or after any charge of a capacitor

become

s accessible:

— for pluggable SMPS type A and B, the discharge time shall not exceed 1 s or the
hazardous live parts shall be protected against direct contact by at least IPXXB (see
4.4.3.3);

— for permanently connected SMPS, the discharge time shall not exceed 5 s.

For pluggable SMPS type A and B and permanently connected SMPS which do not meet the
above requirements, access shall only be possible by means of a tool or key and the
information and marking requirements of 6.5.2 apply.

Compliance is checked by test of 5.2.3.8.
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NOTE This requirement also applies to capacitors used for power factor correction, filtering, etc.
4.5 Protection against electrical energy hazards

4.5.1 Operator access areas

4511 General

The provisions of 4.5.1.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.5.1.2 Determination of hazardous electrical energy level

The provisions of 4.5.1.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.5.2 Service access areas

The proyisions of 4.5.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.6 Plrotection against fire and thermal hazards
4.6.1 Circuits representing a fire hazard

The proyisions of 4.6.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.6.2 Components representing a fire hazard
4.6.2.1 General

The proyisions of 4.6.2.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.6.2.2 | Components within a circuit representing a fire hazard

The proyisions of 4.6.2.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.6.2.3 Components within a Circuit not representing a fire hazard

The proyisions of 4.6.2.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.6.3 Fire enclosures
4.6.3.1 General

Replacgment;

Fire en¢losures are used to reduce the risk of fire to the environment, independent of the
location where they are installed.

A fire enclosure shall be provided for all SMPS, unless it is:
a) a component SMPS and intended for final installation in equipment providing a fire
enclosure; or

b) supplied by a limited power source and the circuits (according to 4.6.5) are mounted on
printed wiring boards of minimum V-1 class material; or

c) for usage in areas without combustible materials (restricted access areas) and is marked
according to 6.3.5.

4.6.3.2 Flammability of enclosure materials

Replacement:
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Materials used for fire enclosures of SMPS shall meet the flammability test requirements of
5.2.5.5, except for those portions of the enclosure that enclose only circuits not representing a
fire hazard.

Materials are considered to comply without test if, in the minimum thickness used, the
material is of flammability class 5VA or better, according to IEC 60695-11-20:1999.

Materials for moveable and transportable equipment comply without test if, in the minimum
thickness used, the material is of flammability class of V-1 or better, according to
IEC 60695-11-20.

Metals, ceramic materials. and glass which is heat-resistant tempered. wired or laminated, are
considefed to comply without test.

Materials for components that fill an opening in a fire enclosure shall

— be of at least V-1 class material and no larger than 100 mm in any dimension, or

— be (f at least V-2 class material and there is a barrier or device(s)-that forms g barrier
made of a V-0 class material between the part and a source of fireChazard, or

— comply with a relevant IEC component standard that includés-flammability requirements
for gomponents that are intended to form part of, or fill openings in, a fire enclosurs.

NOTE Ekamples of these components are fuse-holders, switches, pilotJights, connectors and appliance |nlets.

Polymetic materials that serve as the outer enclosure/ and have surface area greater than
1m?orla single dimension larger than 2 m, shall have a maximum flame spread indek of 100
as detefmined by ASTM E162 or ANSI/ASTM E84,

The mahufacturer may provide data from the, fire enclosure material supplier to dempnstrate
compliaphce with the above requirements.:|f'this case, no further testing is required.

Complignce shall be checked by visualinspection and, where necessary, by test.

4.6.3.3 | Openings in fire enclosures
4.6.3.3.1 General

The proyisions of 4.6,3+3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.6.3.3.2 Openings in the top and side of fire enclosures

The proyisions of 4.6.3.3.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.6.3.3.3 Openings in the bottom of a fire enclosure

Replacement:

The bottom of a fire enclosure or individual barriers shall provide protection against emission
of flaming or molten material under all internal parts, including partially enclosed components
or assemblies, located in a circuit representing a fire hazard.

The location and size of the bottom or barrier shall cover area D in Figure 6 of IEC 62477-
1:2012 and shall be horizontal, lipped or otherwise shaped to provide equivalent protection.
The area shall be free of openings, except for those protected by a baffle, screen or other
means so that molten metal and burning material are unlikely to fall outside the fire enclosure.

The provisions of Figure 6 of IEC 62477-1:2012 apply.
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The following constructions are considered to satisfy the requirement without test:

a) noo

pening in the bottom of a fire enclosure;

b) openings in the bottom of any size under an internal barrier, screen or the like, which itself

com
c) baffl

plies with the requirements for a fire enclosure;
e plate construction as illustrated in Figure 7;

d) under components and parts meeting the requirements for V-1 class material, or HF-1
class foamed material or under components that pass the needle-flame test of IEC 60695-
11-5 using a 30 s flame application, bottom openings shall not exceed 6 mm in any

dimension;

e) the bottom openings do not exceed a 2 mm by 2 mm mesh of at least 0,45 mm diameter
metal wire;

f) the ppenings in the metal bottom enclosure comply with Table 34.

Complig
enclosu

The pro
The pro

4.6.3.3.

The pro

4.6.4
4.6.4.1

The pro

Addition:

4.6.4.1.

The ma

NOTE E

4.6.4.2

nce is checked by inspection or with the hot flaming oil test in 5.2.5.6} in case
re is designed differently than as described above.

visions of Figure 7 of IEC 62477-1:2012 apply.
visions of Table 13 of IEC 62477-1:2012 apply.

! Doors or covers in fire enclosures

visions of 4.6.3.3.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

Temperature limits
Internal parts

visions of 4.6.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

100 Maximum temperature of internal parts

imum temperature’ of internal parts during normal operation shall not exceed 3

ven if outlined differently in 4.6.4.1.

Accessible parts

The pro

visions of 4.6.4.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

NOTE R

efer to 4.6.4.2.100 for specific considerations made by the product committee.

Addition

4.6.4.2.100 Maximum limit for accessible parts

the fire

00°C.

Temperatures shall not exceed 150°C for accessible parts made of wood and 100 °C for all
other materials.

Temperatures exceeding the limits of Table 15 are acceptable up to a maximum of 100 °C, if
one of the following conditions are met:

— an area on the external surface of the equipment that has no dimension exceeding 50 mm,

and

that is not likely to be touched in normal use; or
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— accessible surfaces of the equipment requiring heat for the intended function (for example,
equipment that contains a document laminator, thermal print head, fuser heater, etc.), and
that are not likely to be touched in normal use; or

— heatsinks and metallic parts directly covering heatsinks, except those on surfaces
incorporating switches or controls handled during normal use.

For these areas and parts, instructions and the caution marking for hot surfaces of
IEC 60417-5041 (see Annex C) shall be provided.

4.6.5 Limited power sources

The provisions of 4.6.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.7 Plrotection against mechanical hazards
4.71 General

The proyisions of 4.7.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.7.2 Specific requirements for liquid cooled SMPS

The proyisions of 4.7.2 of IEC 62477-1:2012 and its subclauses“apply.

4.8 Ejquipment with multiple sources of supply

The proyisions of 4.8 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.9 Plrotection against environmental stresses

The proyisions of 4.9 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.10 Pjrotection against sonic pressure hazards

The proyisions of 4.10 of IEC 62477-1:2012 and its subclauses apply.

4.11 Wiring and connections
4.11.1 | General

The proyisions of 4,41.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.11.2 | Routing

The proyisions of 4.11.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.11.3 Colour coding

The provisions of 4.11.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.11.4 Splices and connections

The provisions of 4.11.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.11.5 Accessible connections

The provisions of 4.11.5 of IEC 62477-1:2012 apply.
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Interconnections between parts of the SMPS

The provisions of 4.11.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.11.7

Supply connections

The provisions of 4.11.7 of IEC 62477-1:2012 apply.

Addition:

4.11.71

00 Connection by mains supply cord

Mains Jupply cords shall comply with 7.9.

Pluggal
the limit

4.11.8
4.11.8.1

The pro

4.11.8.2

The pro

Addition:

4.11.8.2.

The ter
(screws
to the

maintair

Terming
largest
except
connect

4.11.8.3

ble equipment type A configurations shall be used only, if touch currents ar

s outlined in 4.4.5.102.
Terminals
Construction requirements
visions of 4.11.8.1 of IEC 62477-1:2012.
Connecting capacity
visions of 4.11.8.2 of IEC 62477-1:2012.
100 Terminals for external-conductors
minals shall be such that thelexternal conductors may be connected by a

connectors, etc.) which ensures that the necessary contact pressure corres
current rating and thesshort-circuit strength of the apparatus and the ¢
ed.

cross-sectionallareas corresponding to the appropriate rated current (see Anr
the manufacturer allows different configurations (e.g. material, type, siz
on methods) in the accompanying documents.

Connection

e within

means
ponding
rcuit is

Is shall be capable of accommodating copper conductors from the smallesft to the

ex AB),
es and

The pro

4.11.8.4 Wire bending space for wires 10 mm?2 and greater

The provisions of 4.11.8.4 of IEC 62477-1:2012 and its subclauses apply.

412 E

4121

nclosures

General

The provisions of 4.12.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.12.2

Handles and manual controls

The provisions of 4.12.2 of IEC 62477-1:2012 apply.
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4.12.3 Cast metal

The provisions of 4.12.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.12.4 Sheet metal

The provisions of 4.12.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

4.12.5 Stability test for enclosure

The provisions of 4.12.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

5 Test requirements
The proyisions of Clause 5 of IEC 62477-1:2012 apply, except as follows.

5.1 GQGeneral
51.1 Test objectives and classification

The proyisions of 5.1.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.1.2 Selection of test samples

The proyisions of 5.1.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.1.3 Sequence of tests

The proyisions of 5.1.3 of IEC 62477-1:2012.apply.

5.1.4 Earthing conditions

The proyisions of 5.1.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.1.5 General conditions for tests
5.1.5.1 Application.of tests
The proyisions of 551:5:1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.1.5.2 Test.samples
The proyisions of 5.1.5.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.1.5.3 Operating parameters for tests

The provisions of 5.1.5.3 of IEC 62477-1:2012 apply.
Addition:

5.1.5.3.100 Standard test conditions
SMPS shall be tested at least for the following conditions:

indoor use;
altitude up to 2 000 m;

ambient temperature from 5 °C to 30 °C;

a

o O T

)
)
)
)

maximum relative humidity: 10 % to 75 % R.H. non-condensing;
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e) mains supply voltage fluctuations as stated under 5.1.5.3.101;

f) transient overvoltages of category Il on the mains supply;

g) pollution degree 2.

Increased specifications can be used, based on manufacturers declaration.

5.1.5.3.101 Supply voltage

Unless specifically stated for a test, in determining the most unfavourable supply voltage for a
test, the following variables shall be taken into account:

— mult

- extrszes of rated voltage ranges; and
— tolerance on rated voltage as declared by the manufacturer.

Unless
+10 %
Equipm
supply

equipment is also provided with instructions specifying such restriction.

5.1.5.3.

Electrical measuring instruments shall have adequate bandwidth to provide &
5, taking into account all components (DC; _mains frequency, high frequenpcy and

reading
harmon

If an RN
RMS re

Measur
the me

5.1.6

The pro

5.1.7

Replace

Table 2

iple rated voltages;

he manufacturer declares a wider tolerance, the minimum tolerance shall be t
and -10 % for AC mains supply and +20 % and -15 % for(_’DC mains
pnt intended by the manufacturer to be restricted to connectionriosa conditione
system (for example, a UPS) may be provided with a narrower toleranc

102 Electrical measuring instruments

c content) of the parameter being measured.

1S value is measured, care shall be taken that the measuring instrument give
hding of non-sinusoidal waveforms as well as sinusoidal waveforms.

ments are made with a meterwhose input impedance has a negligible influ
surement.

Compliance

visions of 5.1.6 of{EC 62477-1:2012 apply.

Test overview

ment:

aken as

supply.
d power
e if the

ccurate

s a true

pnce on

2<{provides an overview of the type, routine and sample testing of ellectronic

compon

nts _sauinment and SMPS
S8 gHtHpeRaRG—o M o-
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Table 22 — Test overview

Test Type Routine | Sample Requirement(s) Specification
Visual inspection X X X 5.2.1
Mechanical tests 5.2.2
Clearance and creepage X 4.471,4.475 5.2.2.1
distances test
Non-accessibility test X 4433,451.1,4.6.3.3.2 | 5.2.2.2
Ingress protection test (IP X 4121 5.2.2.3
rating)
Enclosure integrity test X 4.12.1 5.2.2.4
Deflgction test X 4.12.1 5.2.2,4)2
Steafdy force test, 30 N X 4.12.1 522422
Steafly force test, 250 N X 4.12.1 5.2.2.412.3
Impdct test X 4.12.1 5.2.2.483
Drop test X 4121 5.2.2.4/4
Stregs relief test X 4.12.1 5.2.2.4)5
Stabjlity test X 4.12.1 5.2.2.5
Wall[or ceiling mounted X 4.12.4 5.2.2.6
equipment test
Handles and manual control X 4121 5.2.2.7
secufrement test
Electricpl tests 4.4.7.10 5.2.3
Impylse voltage test X X 4.43.2,4.45.4, 5.2.3.2
4.4.7.1,4.4.7.8.3,
4.4.7.10.1, 4.4.7.10.2
AC gr DC voltage test X X 4.4.3.2,44.54,44.71, 5.2.3.4
4.47.8.4.2,4.4.7.10.1,
4.4.7.10.2,
Partil discharge test X X 4.471,4.4.7.8.3, 5.2.3.5
4.4.7.10.2
Protective impedance test X X 4454 5.2.3.6
Toudh current measurement X 4.4.5.102 5.2.3.7
test
Circyits with current X 4.45.102, 4.4.5.103 5.2.3.7/100
limitation
Capacitor discharge test X 449, 445103 5.2.3.8
5.2.3.8/100
Limifed power source test X 451.2,4.6.5 5.2.3.9
Temperature rise test X 4.6.4 5231
Protective equipotential X X 4.4.42.2 5.2.3.11
bonding test
Protective equipotential X X 5.2.3.11.3 5.2.4.3
bonding short circuit
withstand test
Input test X 6.2.100 5.2.3.100
Determination of working X 44223 5.2.3.101
voltage
Standard test procedure for X
separable thin sheet 4.4.7.8.3.100 5.2.3.102
material
Standard test procedure for X X
non-separable thin sheet 4.4.7.8.3.101 5.2.3.103
material
Mandrel test X X 4.4.7.8.3.101 5.2.3.104
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Test Type Routine | Sample Requirement(s) Specification
Insulated winding wires for X X X
use without interleaved 4.4.7.8.5.100 5.2.3.105
insulation

Abnormal operation tests 4.2 5.2.4
Setting of voltage selector X 4.2 5.2.4.1.100.2
Polarity test X 4.2 5.2.4.1.100.3
Output short circuit test X 4.3 5.24.4
Output overload test X 4.3 5.2.4.5
Breakdown of components X 4.2 5.2.4.6
test
PWAH short circuit test X 4.4.7.7 5.2.44%
Loss| of phase test X 4.2 5.2.4.8
Cooljng failure tests X 4.2,47.2.3.6 5.2.4.9
Inopgrative blower test X 4.2 5.2.4.9)2
Clogped filter test X 4.2 5.2.4.93
Loss| of coolant test X 4.7.2.3.6 5.2.4.9/4
Trangformer overload X 7.6 5.2.4.100
Cove_ring of ventilation X 4.2 5.2.4.101
openings
Fusdg test (AC fuse in DC X 5.2.4.2 i) 5.2.4.21i)
application)

Material tests 5.2.5
High|current arcing ignition X 4.47.8.2 5.2.5.2
test
Glow-wire test X 4.4.7.8.2 5.2.5.3
Hot vire ignition test X 4.4.7.8.2 5.2.5.4
Flammability test X 4.6.3 5.2.5.5
Flaming oil test X 4.6.3.3.3 5.2.5.6
Cemgnted joints test X 4.4.7.9 5.2.5.7

Environmental tests X 4.9 5.2.6
Dry heat test X 4.9 5.2.6.3/1
Damp heat test X 4.9 5.2.6.3)2
Vibration test X 4.9 5.2.6.4
Salt mist test X 4.9 5.2.6.5
Dust|and 'sahd test X 4.9 5.2.6.6

Hydrosfatic'pressure test X X 47233 527

5.2

5.2.1

Test specifications

Visual inspections (type test, sample test and routine test)

The provisions of 5.2.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2

5.2.2.1

Mechanical tests

Replacement:

Clearances and creepage distances test (type test)
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It shall be verified by measurement or visual inspection that the clearance and creepage
distances comply with 4.4.7.4 and 4.4.7.5. See Annex D for measurement examples.

5.2.2.2 Non-accessibility test (type test)

The provisions of 5.2.2.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.3 Ingress protection test (IP rating) (type test)

The provisions of 5.2.2.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.4 Enclosure integrity test (type test)

5.2.2.4.1 General

The proyisions of 5.2.2.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.4.2 Deflection test (type test)
5.2.2.4.2.1 General

The proyisions of 5.2.2.4.2.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.4.2.2 Steady force test, 30 N

The proyisions of 5.2.2.4.2.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.4.2.3 Steady force test, 250 N

The proyisions of 5.2.2.4.2.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.4.3 Impact test (type test)
The proyisions of 5.2.2.4.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.4.4 Drop test

The proyisions of 5.2.2.4.4)of IEC 62477-1:2012 apply.
Addition:

5.2.2.4.4.100 Drop test surface

A 50 mm>thick hardwood board having a density of more than 700 kg/m3 lying flat og a rigid
base such as concrete, is considered to be sufficiently rigid for the drop test.

5.2.2.4.5 Stress relief test

The provisions of 5.2.2.4.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.5 Stability test

The provisions of 5.2.2.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.2.6 Wall or ceiling mounted equipment test

The provisions of 5.2.2.6 of IEC 62477-1:2012 apply.
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5.2.2.7 Handles and manual controls securement test

The provisions of 5.2.2.7 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3 Electrical tests

5.2.3.1 General

The provisions of 5.2.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3.2 Impulse voltage test (type test and sample test)

The pro dsions of 5232 of |IEC 62477-1:2012 nlnlnly

5.2.3.3 Alternative to impulse voltage test (type test and sample test)

The proyisions of 5.2.3.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.34 AC or DC voltage test (type test and routine test)
5.2.3.4.1 Purpose of test

Replacgment:

The test is used to verify that solid insulation of components and assembled SMRS have

adequafe dielectric strength to resist temporary overvoltage conditions.

5.2.3.4.2 Value and type of test voltage

The proyisions of clause 5.2.3.4.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3.4.8 Performing the voltage test

Replacgment:

The tes{ shall be applied as.follows, according to Figure 10:

a)

Tes{ (1) between .accessible conductive part (connected to earth) and each circuit
sequentially (except’DVC As circuits). Test voltage according to Table 26, or Table 27,
column 2, corresponding to voltage of considered circuit under test.

Tes{ (2) between accessible surface (non-conductive or conductive but not conngcted to
earth) and-each circuit sequentially (except DVC As circuits). Test voltage according to
Table 26-0or Table 27, column 3 (for type test) or column 2 (for routine test), corresponding
to viltage of considered circuit under test.

Test between each considered circuit sequentially and the other adjacent circuits
connected together. Test voltage according to Table 26 or Table 27, column 2,
corresponding to voltage of considered circuit under test.

Test between DVC As circuit and each adjacent circuit sequentially. Test voltage
according to Table 26 or Table 27, column 3 (for type test) or column 2 (for routine test),
corresponding to the circuit with the higher voltage. Either the adjacent circuit or the DVC
As circuit may be earthed for this test.

Because circuits of DVC As and circuits of DVC C are typically separated from chassis
(earth) by basic insulation, it is typically impossible to test double or reinforced
insulation separating low-voltage circuits from high-voltage circuits in a fully-assembled
SMPS without overstressing the basic insulation. Because of this, it may be necessary to
disassemble the SMPS, or it may not be possible to perform type tests of protective
insulation at voltages according to column 3 of Table 26 to Table 27. In these cases the
type test of insulation used for protective separation shall be performed at voltages
according to column 2 of the appropriate table.


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 - 49 —

For Figure 10, refer to Figure 10 of IEC 62477-1:2012.

The tests shall be performed with the doors of the enclosure closed.

When the circuit is electrically connected to accessible conductive parts, the voltage test is
not relevant, and may be omitted.

To create a continuous circuit for the voltage test on the SMPS, terminals, open contacts on
switches and semiconductor devices, etc. shall be bridged where necessary. Before testing,
semiconductor devices and other vulnerable components within a circuit may be disconnected
and/or their terminals bridged to avoid damage occurring to them during the test.

Wherev
exampld
the test

Where
conduct
testing.
surface

Routine

— routi
perf

— itca
- type

Protect
connect
the latte
avoid a
connect

5.2.3.4.

The pro

5.2.3.4.

The pro

br practicable, individual components forming part of the insulation undér
interference suppression capacitors, should not be disconnected or bridgeg
In this case, it is recommended to use the DC test voltage according to 5.2.3.

the SMPS is covered totally or partly by a non-conductive accéssible su

In this case, the insulation test between a circuit and nen-conductive ac
may be performed as a sample test instead of a routine test.

testing of the assembled SMPS is not required if

ne testing of all sub-assemblies related to the insulation system of the S
brmed, and

n be demonstrated that final assembly will hot compromise the insulation syste
testing of the fully-assembled SMPS was performed successfully.
fve impedances according to 4.4:5'4 shall either be included in the testing
on to the protectively separated.part of the circuit shall be opened before te
r case, the connection shall . be carefully restored after the voltage test in

ny damage to the insulation. Protective screens according to 4.4.4.7 shall
ed to accessible conductive’/parts during the voltage test.

1 Duration of the AC or DC voltage test

visions of 5.2.3.4,4 of IEC 62477-1:2012 apply.

b Verification of the AC or DC voltage test

visions.of 5.2.3.4.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

test, for
before
1.2,

face, a

ve foil, to which the test voltage is applied, shall be wrappedrareund this surnface for

cessible

MPS is

m, and

or the
5ting. In
brder to
remain

5.2.3.5

. . “
—Partial-ciseharge-test-{type-testsample-test

The provisions of 5.2.3.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3.6

Protective impedance test (type test and routine test)

The provisions of 5.2.3.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3.7

Touch current measurement test (type test)

Replacement:

The touch current shall be measured to determine if the measures of protection need not be
taken (see 4.4.4.3.3). The testing shall be conducted at the most unfavourable supply voltage
(refer to 5.1.5.3.101). The SMPS shall be set up in an insulated state without any connection
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to the earth. Under these conditions, the touch current shall be measured between the
means of connection for the PE conductor and the PE conductor.

— For a SMPS to be connected to an earthed neutral system, the neutral of the mains of the
test site shall be directly connected to the PE conductor.

— For a SMPS to be connected to an isolated system or impedance system, the neutral shall
be connected through a resistance of 1 kQ to the PE conductor which shall be connected
to each input phase in turn. The highest value will be taken as the definitive result.

— For a SMPS to be connected to a corner earthed system, the PE conductor shall be
connected to each input phase in turn. The highest value will be taken as the definitive

resu

- Ifa
diffe
mak

For non
measuri
5, of 1E(

For sind
using a

This is

Addition:

5.2.3.7.

To qual
fulfilled:

a) the
circy

b) the
mea

c) the
5.2.3.8

The pro

Addition:

It.

SMPS is intended to be connected to more than one system network,~each
rent system networks (or the worst-case, if that can be determined) /shall be
e the touch current measurement.

sinusoidal waveforms the peak values apply and the current iS)'measured u
ng network specified in Figure 4 of IEC 60990:1999, for currenis-up to 2 mA, o
[ 60990:1999, for currents above.

soidal waveforms and DC the RMS values apply, and+the current may be m
? 000 Q + 10 % resistor.

erformed as a type test.

100 Circuits with current limitation

intended

bf these
used to

5ing the
r Figure

easured

fy circuits with current limitation,.the following conditions have to be considered and

circuit has to meet the requirements of 4.4.5.101 or 4.4.5.103 in no load
it condition, and

circuit has to meet-the requirements of 4.4.5.102 during load condition
sured with the measuring network;

equirements of a)-and b) shall be fulfilled under normal, fault and abnormal op
Capacitor'discharge test (type test)

visions-0f'5.2.3.8 of IEC 62477-1:2012 apply.

br open

, when

eration.

5.2.3.8.100 Capacitor discharge test conditions

The discharge test shall be carried out at maximum input voltage including the tolerance and
at the most unfavourable loading condition, which is usually no load. If a resistor is provided
to comply with the requirements of 4.4.5.103, an overcurrent protective device, if provided,
shall not be wired between the capacitor and resistor.

5.2.3.9

Limited power source test (type test)

The provisions of 5.2.3.9 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3.10

Temperature rise test (type test)

The provisions of 5.2.3.10 of IEC 62477-1:2012 apply.
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5.2.3.11
5.2.3.11

Protective equipotential bonding tests (type tests and routine test)

1 General

The provisions of 5.2.3.11.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3.11
5.2.3.11

.2 Protective equipotential bonding impedance test

.21 Test conditions

The provisions of 5.2.3.11.2.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.3.11

The pro

5.2.3.11

The pro

5.2.3.11

The pro

Addition:

5.2.3.10

In dete
conside

— load
or wi

— Jload
the |

— Jload

accessible to an operator, up to the value specified by the manufacturer.

Artificia

In each
the curi
power ig

22 T t durati I | .

visions of 5.2.3.11.2.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

EUT;
5 that could be connected to any standard supply outlet on the equipment

loads may be Used to simulate such loads during testing.

case, the)readings are taken when the input current or input power has stab

ent or_power varies during the normal operating cycle, the steady-state cu

power meter, during a representative period.

.3 Protective equipotential bonding short circuit withstand test\(type tgst)

hall be

er from

visions of 5.2.3.11.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

.4  Protective equipotential bonding continuity test (foutine test)

visions of 5.2.3.11.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

0 Input test (type test)

rmination of the input current or input power, the following variables s

fed:

5 due to optional features, offered or provided for by the manufacturer for inclusion in
th the EUT;

5 due to other units of equipment intended by the manufacturer to draw pow

that is

lized. If
rrent or

taken as the mean indication of the value, measured on a recording RMS amllneter or

The measured input current or input power under normal operating conditions, but at the
rated voltage or at each end of each rated voltage range, shall not exceed the rated

current

or rated power by more than 10 %.

Compliance is checked by measuring the input current or input power of the equipment under

the follo

wing conditions:

— where equipment has more than one rated voltage, the input current or input power is
measured at each rated voltage;

— where equipment has one or more rated voltage ranges, the input current or input power
is measured at each end of each rated voltage range

e where a single value of rated current or rated power is marked, it is compared with
the higher value of input current or input power measured in the associated rated
voltage range,
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where two values of rated current or rated power are marked, separate

d by a

hyphen, they are compared with the two values measured in the associated rated

voltage range.

5.2.3.101 Determination of working voltage (type test)

5.2.3.101.1 General

In determining working voltages, all of the following requirements apply:

a) unearthed accessible conductive parts are assumed to be earthed;

b)

c)

d)

f)

g)

5.2.3.101.2 RMS working voltage

In deter

NOTE The creepage distances are determined from the RMS working voltages.

if a transformer winding or other part is not connected to a circuit that establishes its

pot

by which the highest working voltage is obtained;

for

poin

for
bet

whe

det
ver

ntial relative to earth, the winding or other part are assumed to be earthed a

nsulation between a transformer winding and another partythe highest
ween any point on the winding and the other part is the working voltage;

grmined by imagining a short-circuit across the supplementary insulation, §

a point

Lnsulation between two transformer windings, the highest voltage between any two
s in the two windings is the working voltage, taking into account, the volfages to
whigh the input windings will be connected;

voltage

re double insulation is used, the working voltage acrass the basic insulation is

nd vice

sia. For double insulation between transformer windings, the short-circuit is dssumed

to tagke place at the point by which the highest working voltage is produced accfoss the

oth

whep the working voltage is determined by measSurement, the input power sup
equipment shall be the rated voltage or the yeltage within the rated voltage rapge that

the
res

the

shal|l be assumed to be the greater of the following:

gr insulation;

ults in the highest measured value;
working voltage between
gny point in the circuit supplied by.the'mains and any part connected to earth; &

the mains,

the rated voltage or the upper voltage of the rated voltage range; and
the measured workKing voltage.

5.2.3.101.3 Peak working voltage

plied to

nd

gny point in the circuit supplied.by the mains and any point in a circuit isolated from

Mmining the(RMS working voltage, short-term conditions and non-repetitive transients
(for example, due’to atmospheric disturbances) are not taken into account.

For the peak working voltage used to determine the required impulse withstand voltage for
minimum clearances and test voltages for electric strength:

when determining the peak working voltage between circuits connected to the mains and
circuits isolated from the mains, the voltage of any DVC As or DVC B circuit or external
circuits shall be regarded as 0;

when determining the peak working voltage for an external circuit that does not have
transients, the peak working voltage of repetitive signals shall be taken into account;

non-repetitive transients (for example, due to atmospheric disturbances) shall not be taken
into account.
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5.2.3.102 Standard test procedure for separable thin sheet material (type test)

One layer of the material is placed in the electric strength test instrument, as shown in Figure
100, and the test voltage is applied. It has to be made sure, that the foil does sufficiently
extend the borders of the vertical test rods in order to avoid an electric breakdown around the
foil.

Dimensions in millimetres

Metal pin having
amass of 100 g

Mgtal frame holding the upper pin in an upright
position and allowing it to move up and down

25+0,1

The edges of fhe test
. pinrounded with a

b radiusof 0,5

— I
Specimen undet)test -

v 25+0,1 7
T | |
5
Terminals for test voltage Insulating base
IEC
Eigure 100 — Electric strength test instrument
5.2.3.103 Standard test procedure for non-separable thin sheet material (type test,

sample test)

For nontseparable layers, electric strength tests are applied in accordance with 4.4.7.110 to all
layers together. The testvoitage 15:

— 200 % of Uiy if two layers are used; or
— 150 % of Uiy if three or more layers are used,

where U, is the test voltage specified in 4.4.7.10 for supplementary insulation or reinforced
insulation as appropriate.

NOTE Unless all the layers are of the same material and have the same thickness, there is a possibility that the
test voltage will be divided unequally between layers, causing breakdown of a layer that would have passed if
tested separately.

5.2.3.104 Mandrel test (type test, sample test)

The test requirements for reinforced insulation made of three or more thin insulating sheets
of material that are inseparable are specified below.
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NOTE This test is based on IEC 61558-1 and will give the same results.

Three test samples, each individual sample consisting of three or more layers of non-
separable thin sheet material forming reinforced insulation, are used. One sample is fixed to
the mandrel of the test fixture given in Figure 101. The fixing shall be performed as shown in

Figure 102.

Dimensions in millimetres

(3%x) RO,5 + 0,1

100 £ 0,5 A

50 0,5 Tip
Each side

Side view

) ) ) R0,5 + 0,02
Material: corrosion- resistant metal
2+0,1
60° £ 5°
Detail A - Tip IEC

Figure 101 — Mandrel
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Dimensions in millimetres

Fixing system

3 g

Metal foil

1TN+0,1N
v

Tip /

10° £ 5° JINEO TN

Insulating material

il 150 N £[10 N
IEC IEC

The final position‘ef the mandrel is rotated 280° + 5°
from the initial position.

Figure 102 — Initial position of mandrel Figure-103 — Final position of mandrel

A pull i$ applied to the free end of the sample, using/an appropriate clamping device. The
mandrel is rotated:

— from| the initial position (Figure 102) to the final position (Figure 103) and back;
— a sepond time from the initial position to the*final position.

If a sample breaks during rotation where\it'is fixed to the mandrel or to the clamping| device,
this doefs not constitute a failure. If a s@mple breaks at any other place, the test has falled.

After th¢ above test, a sheet of-metal foil, 0,035 mm + 0,005 mm thick, at least 200 mm long,
is placgd along the surface, of’the sample, hanging down on each side of the mandrel
(see Fidqure 103). The surfaee’of the foil in contact with the sample shall be conductive, not
oxidized or otherwise insSulated. The foil is positioned so that its edges are not Igss than
20 mm {rom the edges(of the sample (see Figure 104). The foil is then tightened by two equal
weights| one at each'end, using appropriate clamping devices.

Dimensions in millimetres

Metal foil

Insulating material —— g

20 30 20

70

IEC

Figure 104 — Position of metal foil on insulating material

While the mandrel is in its final position, and within the 60 s following the final positioning,
electric strength tests are applied between the mandrel and the metal foil in accordance with
4.4.7.10. The test voltage is 150 % of Uygg;-
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Uiest 1S the test voltage specified in 4.4.7.10 for reinforced insulation.

Where the peak voltage of 150 % of Ui, is less than 7,1 kV, the impulse and AC or DC
voltage test shall be replaced by an AC voltage test of 5 kV RMS.

The test is repeated on the other two samples.

5.2.3.105 Insulated winding wires for use without interleaved insulation (type test,
sample test)

Refer to Annex AA for further information on the test procedure.

5.2.4 Abnormal operation and simulated faults tests
5.2.41 General

The proyisions of 5.2.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.
Addition:

5.2.4.1.100 Additional considerations
5.2.4.1.100.1 Power source used for testing

Individugl tests within this document define a specific powér source.

In casel|there is no definition for a specific power source, the sample is to be tesfed at a
source fepresentative for the available power incthe final application.

NOTE A|limited voltage drop of 10 % and an available current of min. 10 times the rating of the oyercurrent
protectior] during load can constitute a suitable power source, if no further information of the final application is
available.

5.2.4.1.100.2 Setting of voltage selector (type test)

Equipment to be supplied from the mains and provided with a voltage setting device tp be set
by the pperator, is tested Wwith the mains voltage setting device at the most unfayourable
position

5.2.4.1.100.3 Polarity test (type test)

If a corlnectionsis not polarized and the connection is accessible to an operator, then the
possiblg infliehce of polarity shall be taken into account for testing.

5.2.4.2 Pass criteria

Replacement:

As a result of the abnormal operation tests, the SMPS shall comply with the following:

a) there shall be no emission of flame, burning particles or molten metal;
b) the cheese cloth or surgical cotton indicator shall not have ignited;

c) the earth connection and protective equipotential bonding of the SMPS shall not have
opened;

d) doors and covers shall remain in place;

e) during and after the test DVC As circuits and accessible conductive parts shall not exhibit
voltages greater than the time dependent voltages of Table 5, as appropriate and shall be
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separated from live parts at voltages greater than DVC As with at least basic insulation.
Compliance shall be checked by the AC or DC voltage test of 5.2.3.4 for basic insulation;

f) during and after the test, live parts at voltages greater than DVC As shall not become
accessible;

g) overcurrent protective device currents are measured, if there is certain doubt that such a
component is operated outside its maximum current interrupt capability;

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

i £ 1
functienrnof e

i) fuses are not permitted to shatter or rupture their casing. Small holes in fuse ehd-Gaps are
acceptable, but end caps shall not become loose during the abnormal testsy'Whefe fuses
ratefd for AC are used in DC circuits, then the test shall be repeated 10 times"using the DC
supply, and shall pass the AC or DC voltage test of 5.2.3.4 for basic insulation;

i) an glectrolytic capacitor is permitted to vent if venting does not cause a safety| hazard
with|n the meaning of this document;

k) wire| conductors and traces of printed circuit boards are not permitted to act as fuges. If a
wire|or trace opens, then it is to be linked out across the break’and the test repeated. This
prodess shall be repeated until the test reaches an ultimate conclusion.

The SMPS is not required to be operational after testingland it is possible that the eniclosure
can bedome deformed. Overcurrent protection integral{to the SMPS, or required to be used
with the| SMPS, is allowed to open.

5.2.4.3 Protective equipotential bonding.short circuit withstand test (type test

~—

5.2.4.3.1 General

The proyisions of 5.2.4.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.3.2 Test conditions

The proyisions of 5.2.4.3.2 6f IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.3.8 Protective’equipotential bonding short circuit test method

The proyisions 0of5:2.4.3.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.3.4 Pass criteria

Replacement:

The pass criteria of 5.2.4.2 e) apply, and at the conclusion of the test, there shall be no
damage to the protective equipotential bonding means under test. Compliance shall be
checked by inspection, and if necessary, by the protective equipotential bonding continuity
test (routine test) of 5.2.3.11.4.

5.24.4 Output short-circuit test (type test)
5.24.4.1 Load conditions

The provisions of 5.2.4.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.4.2 Short-circuit test method

The provisions of 5.2.4.4.2 of IEC 62477-1:2012 apply.
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5.2.4.5 Output overload test (type test)

The provisions of 5.2.4.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.6 Breakdown of components test (type test)
5.2.4.6.1 Load conditions

The provisions of 5.2.4.6.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.6.2 Application of short circuit or open-circuit

The pro dsions of 52 462 of |EC 62477-1:2012 nplnly

5.2.4.6.3 Test sequence

The proyisions of 5.2.4.6.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.7 PWB short circuit test (type test)

The proyisions of 5.2.4.7 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.8 Loss of phase test (type test)

The proyisions of 5.2.4.8 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.9 Cooling failure tests (type tests)
5.2.49.1 General and pass criteria

The proyisions of 5.2.4.9.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.49.2 Inoperative blower motor test

The proyisions of 5.2.4.9.2 of IEC.62477-1:2012 apply.

5.2.4.9.3 Clogged filter\test

The proyisions of 5.2.4.9.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.4.9.4 Loss of coolant test

The proyisiagns of 5.2.4.9.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

Addition:

5.2.4.100 Transformer overload tests (type tests)
NOTE Requirements have been taken from IEC 62368-1.

5.2.4.100.1 Test conditions

If the tests are carried out under simulated conditions on the bench, these conditions shall
include any protection device that would protect the transformer in the complete equipment.

Transformers for SMPS are tested in the complete unit. Test loads are applied to the output of
the SMPS.
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A linear transformer or a ferro-resonant transformer has each winding isolated from the mains
loaded in turn, with any other winding isolated from the mains loaded between zero and its
specified maximum load to result in the maximum heating effect.

The transformer output (after the first rectification component) is loaded to result in the
maximum heating effect in the transformer.

Where an overload condition cannot occur or is unlikely to cause an insulation relied on for
safety to fail, the tests are not made.

5.2.4.100.2 Compliance criteria

Maximu

m temperatures of windings shall not exceed the values in Table 102 when/m

as specffied in 5.2.3.10, and determined as specified below:

— with

time| until the overcurrent protection operates, reference may be madento a data
the q@vercurrent protective device showing the trip time versus the current characte

— with

an automatic reset overtemperature protection device: as shown in Table

afte 400 h;

— with

— for durrent limiting transformers: after the temperature has_stabilized.

Winding
circuit o

test pro

ided that the transformer continues to comply'with 5.2.4.2.

During the test the transformer shall not emit flames or molten-metal.

a manual reset overtemperature protection device: at theimoment of operation];

pasured

external overcurrent protection: at the moment of operation, for determination of the

sheet of
istics;
02 and

s isolated from the mains, that exceed the tempetrature limits but that become open
r otherwise require replacement of the transformer, do not constitute a failurg¢ of this
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Table 102 — Temperature limits for transformer windings

Maximum temperature °C

Class Class Class Class Class Class Class Class
105 120 130 155 180 200 220 250
Method of protection (A) (E) (B) (F) (H) (N) (R) -
Protection by inherentor | 45, 165 175 200 225 245 265 295

external impedance

Protection by protective
device that operates 200 215 225 250 275 295 315 345
during the first hour

Protection by any
protective device:

—  max|{mum after first
hour 175 190 200 225 250 270 290 320

— arithmetic average

during the 2" hour
and Huring the 150 165 175 200 225 245 265 295

72" [hour @

The clasges are related to the classification of electrical insulating materials and EISih accordance with
IEC 60085. The assigned letter designations are given in parentheses.

a8 The arithmetic average temperature is determined as follows:

The graph of temperature against time (see Figure 105), while thepower to the transformer is cycling on and
off, ig plotted for the period of test under consideration. The arithimetic average temperature (¢,) is determined
by thg formula:

‘ Jmax +Imin
AT 2

where

t is the average of the maxima;

t_. ig the average of the minima.

°cC A

IEC

Figure 105 — Determination of arithmetic average temperature

5.2.4.100.3 Alternative test method

The transformer is covered with a single layer of cheesecloth and is placed on a wooden
board that is covered with a single layer of wrapping tissue. The transformer is then gradually
loaded until one of the following situations occurs:

— the overload protective device operates;

— the winding becomes an open circuit;

— the load cannot be increased any further without reaching a short-circuit or foldback
condition.


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 - 61—

The transformer is then loaded to a point just before the above applicable situation occurs

and is o

perated for 7 h.

During the test, the transformer shall not emit flames or molten metal. The cheesecloth shall
not char or catch fire.

If the transformer voltage exceeds DVC As, the basic insulation or reinforced insulation
provided in the transformer shall withstand the AC or DC voltage test to clause 5.2.3.4 as
applicable after it has cooled to room temperature.

5.2.4.101 Covering of ventilation openings (type tests)

The top
ventilati

All open

5.2.5
5.2.5.1

The pro

5.2.5.2

The pro

5.2.5.3

The pro

5.2.5.4

The pro

5.2.5.5

The pro

5.2.5.6

The pro

bn openings, shall be covered one at a time.
ings of transportable equipment are covered simultaneously.

Material tests
General

visions of 5.2.5.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

High current arcing ignition test (type test)

visions of 5.2.5.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

Glow-wire test (type test)

visions of 5.2.5.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

Hot wire ignition test (type‘test — alternative to glow-wire test)

visions of 5.2.5.4 of IEC-62477-1:2012 apply.

Flammability test (type test)

visions of 5.2.5.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

Flaming oil test (type test)

visiohisrof 5.2.5.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.5.7

, sides and the back of stationary and moveable equipment, if such surfac

bs have

—_ cemented joints test (type test)

The provisions of 5.2.5.7 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.6

5.2.6.1

Environmental tests (type tests)

General

The provisions of 5.2.6.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.6.2

Acceptance criteria

The provisions of 5.2.6.2 of IEC 62477-1:2012 apply.
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Climatic tests

5.2.6.3.1 Dry heat test (steady state)

The provisions of 5.2.6.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.6.3.2 Damp heat test (steady state)

The provisions of 5.2.6.3.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

5.2.6.4

The pro

Vibration test (type test)

dsions of 526 4 of IEC 62477-1:2012 nlnlnly

NOTE N
5.2.6.5

The pro

NOTE N
5.2.6.6

The pro

NOTE N
5.2.7

The pro

6 Infq

The pro
6.1 G

Replace

The pro

p special considerations made by the product committee, beyond the conditions outlined if~5.1.5
Salt mist test (type test)

visions of 5.2.6.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

b special considerations made by the product committee, beyond the conditions outlined in 5.1.§
Dust and sand test (type test)

visions of 5.2.6.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

b special considerations made by the product committeg, beyond the conditions outlined in 5.1.§
Hydrostatic pressure test (type test and routine test)

visions of 5.2.7 of IEC 62477-1:2012.apply.

brmation and marking requirements

visions of Clause 6 of IEC.62477-1:2012 apply, except as follows.
eneral

ment

visions of‘clause 6.1 of IEC 62477-1:2012 apply, except the Table 36 is replac

.3.100.

.3.100.

.3.100.

ed by:
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Table 36 — Information requirements

Information Subclause Location &b Technical subclause
reference 1 2 3 4 s reference
For selection 6.2
Manufacturer’s name or trademark 6.2 X X X[ X] X
Catalogue number 6.2 X X X
Voltage rating 6.2 X X X
Current / power rating 6.2 X X X
Power rating 6.2 X X X
Frequenicy and numbers of phases 6.2 X X X
Protectiye class 6.2, 6.3.7.3 X X X 4.4.6,4.4.4.3.2,
4.4.6.3
Type of electrical supply system 6.2; 6.3.7.2 X 6.3.7.2
Short ciffcuit ratings 6.2 X 4.3
IP rating of enclosure 6.2 X X X 4.4.3.3,412.1
Referenge to standards 6.2 X
Supply requirements for the load 6.2 X
Coolant type and design pressure 6.2 X X 4.7.2
Referenge to instructions 6.2 X X
Additionpl marking requirements for SMPS 6.2.100. X X X
Additionpl information for component SMPS 6.2:101 X X
Fofr installation and commissioning 6.3
Dimensipns (SI units) 6.3.2 X X
Mass (S| units) 6.3.2 X| X X
Mounting details (Sl units) 6.3.2 X X
Operatir|g and storage environments 6.3.3 X X 4.9
Handling requirements 6.3.4 X[ X X
Enclosufes temperature 6.3.5 X X 4.6.4.2,4.6.3.1
Interconphection and wiring.diagrams 6.3.6.2 X X
Cable requirements 6.3.6.3 X X 4.1
Terminal details 6.3.6.4 X X 4.11.8
Polarity jdentification 6.3.6.4.100 X X
Mains s¢cket<outlets 6.3.6.4.101 X| XX
Field wiring terminal temperature marking 6.3.6.4.102 X X
Protection requirements 6.3.7 X X 4.3
Accessible parts and circuits 6.3.7.1 X X 4.43.3;4.4.6.4.2
Touch current 6.3.7.4 X X 4.4.43.3
Manual reference for high touch current 6.3.7.4.100 X X 4.4.3.3
Compatibility with RCD 6.3.7.5 X X 4.4.8
Special requirements 6.3.7.6 X X
External protective devices 6.3.7.7 X X 4.3.2,4.3.3,5.2.4
Replacement fuse identification and rating 6.3.7.7.100 X X X
markings
Commissioning information 6.3.8 X
For use 6.4
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Information Subclause Location & P Technical subclause
reference 1 2 3 4 5 reference
General 6.4.1 X
Adjustment 6.4.2 X
Labels, signs and signals 6.4.3 X
For maintenance 6.5
Date code or serial number 6.5.1 X
Maintenance procedures 6.5.1 X 4.4.3.3
Maintenance schedules 6.5.1 X1 X
Sub-asspmbly and component locations 6.5.1 X
Repair gnd replacement procedures 6.5.1 X
Adjustmpnt procedures 6.5.1 X| XX
Special fools list 6.5.1 X X
Capacitgr discharge 6.5.2 X X X 4.4.3.4
Auto restart/bypass 6.5.3 X LXPX
Other hgzards 6.5.4 X X X
Multiple [power sources 6.5.5 X X| X
Electricgl ratings (for multiple power sources) 6.5.5.100 X X
External| disconnect device 6.5.100 X| XX
Power cprd as disconnecting device 6.5.101 X | X[ X
a8 Locdtion: 1. On product (see 6.4.3); 2. On packaging{»3. In installation manual; 4. In user’s mandal; 5. In
maintenance manual.
b The |nstallation, user's and maintenance manuals.may be combined as appropriate and, if acceptable to the
custpmer, may be supplied in electronic format>When more than one of any product is supplied to|a single
custpmer, it is not necessary to supply a manual with each unit, if acceptable to the customer.

6.2

The proyisions of 6.2 of IEC\62477-1:2012 apply.

Addition:

6.2

NOTE REquiréments have been taken from IEC 62368-1.

The SMPS'shall be marked with the following information:

a)

b)

.100 Additional marking requirements for SMPS

nformation for selection

nature of supply:

The nature of the supply voltage, DC, AC, or three-phase AC, shall be marked on the
equipment and shall immediately follow the equipment voltage rating. If a symbol is used
to identify AC or DC, the symbol IEC 60417-5032 (2002-10) shall be used for AC and the
symbol IEC 60417-5031 (2002-10) shall be used for d.c, as shown in Table C.100.

Three-phase equipment may be identified with “3-phase” or “3@” or any other arrangement
that clearly indicates the phase of the supply voltage of the equipment.

NOTE 1 Use IEC 61293:1994 as guidance for marking of rated voltages. The rating should help to distinguish
between 3-phase supplies with and without neutral.

rated voltage:

The rated voltage of the equipment shall be marked on the equipment. The voltage rating
marking shall be immediately followed by the nature of the supply marking.

The rated voltage may be
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c)

d)

e)

f)

— asingle, nominal value, or

— asingle nominal value and a tolerance percentage of the nominal value, or

— two or more nominal values separated by a solidus (/), or

— arange indicated by minimum and maximum values separated by a hyphen, or
— any other arrangement that clearly indicates the voltage of the equipment.

If the equipment has more than one nominal voltage, all such voltages may be marked on
the equipment. However, the voltage for which the equipment is set shall be clearly
indicated.

For transportable SMPS the indication shall be visible from the exterior. If the SMPS is so
constructed that the supply voltage setting can be altered without the use of a tool, the
actign of changing the setting shall also change the indicafion.

Threge-phase equipment shall be marked with the phase-to-phase voltage,“a|symbol
indigating power supply system in accordance with IEC 61293:1994, a solidus|(/), the
phage-to-neutral voltage, the symbol for voltage (V) and the number of\phases]| in that
order. Any other arrangement that clearly indicates the three-phase rated voltagge of the
equipment is also acceptable.

D

NOTHE 2 The solidus (/) represents the word “or” and the hyphen (-) represents(the word “to”.

rated frequency:

The [rated frequency of the equipment shall be marked on the*equipment.

The [rated frequency may be

— g single, nominal value, or

— 4 single nominal value and a tolerance percentage of the nominal value, or

— tvo or more nominal values separated by a,solidus (/), or

— g range indicated by minimum and maximium values separated by a hyphen, or
— 4gny other arrangement that clearly.indicates the rated frequency of the equipment.
ratedl current or rated power:
The [rated current or rated powertof the equipment shall be marked on the equipmepnt.

For three-phase equipment(the rated current or rated power is the current or powefr of one
phage.

Sub¢lause 5.2.3.100 establishes criteria for the way in which rated current or rated power
are measured.
NOTHE 3 The rated.current or rated power need not be stated to more than one significant digit.

NOTE 4 In somedcountries, for markings on equipment, a period is required as the decimal designater.

If the equipment has a mains socket-outlet for providing mains power tp other
equipment) the rated current or rated power of the equipment shall include the gssigned
currentier power of the mains socket-outlet (see also clause 6.3.6.4.101).

If the equipment has more than one rated voltage, the rated current or rated power for
each rated voltage shall be marked on the equipment. The arrangement of the markings
shall clearly indicate the rated current or rated power associated with each rated voltage
of the equipment.

DC outputs and AC auxiliary outputs of stand-alone SMPS shall be marked with polarity,
voltage and current ratings. In addition AC auxiliary outputs shall be marked with the
frequency if different from the input frequency. This information may be provided in the
instructions if the output appears on a polarized connector.

Ventilation and orientation requirements, if this information is necessary for safe
operation.
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6.2.101 Additional information for component SMPS

Component SMPS shall be provided additionally with the following information for input and
output as applicable, either on the unit or in the installation instructions or data sheets or
specifications

— output DVC classification;

— output ratings (voltage, current and/or power);

— specification of limits for intermittent operation;

— output limited power source (LPS) classification;

— ventilation and orientation requirements.

6.3

nformation for installation and commissioning
6.3.1 General

The proyisions of 6.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.2 Mechanical considerations

The proyisions of 6.3.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.3 Environment

The proyisions of 6.3.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.4 Handling and mounting
The proyisions of 6.3.4 of IEC 62477-1:2012.apply.

6.3.5 Enclosure temperature

The proyisions of 6.3.5 of IEC 62477=1:2012 apply.

6.3.6 Connections
6.3.6.1 General

The proyisions of 6:3.6:1 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.6.2 [ Interconnection and wiring diagrams

The proyisions of 6.3.6.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.6.3 Conductor (cable) selection

The provisions of 6.3.6.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.6.4 Terminal capacity and identification

The provisions of 6.3.6.4 of IEC 62477-1:2012 apply.
Addition:

6.3.6.4.100 Polarity identification

The polarity of DC mains supply terminals and DC outputs of SMPS shall be marked on the
product or can be provided in the accompanying documents for component SMPS.
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If a single terminal is provided, both as a main protective earthing terminal in the equipment
and for the connection to one pole of the DC mains supply, it shall be marked as specified in
the symbol IEC 60417-5019 (2006-08) (see Annex C of IEC 62477-1:2012), in addition to

polarity

marking.

These indications shall not be located on screws or other parts that might be removed when
conductors are being connected.

6.3.6.4.101 Mains socket-outlets

Mains socket-outlet accepting standard mains plugs shall be marked with the voltage if it is
different from the mains supply voltage. If the mains socket-outlet is for use only with

specific
the max
Table G
included

Complig
the ma
stationa
shall b
measurq

6.3.6.4.
If the

compar
maximu

temperd
before 3

Complig
marking

6.3.7
6.3.7.1

The pro

6.3.7.2

The pro

.1 of IEC 62477-1:2012 placed beside the mains socket-outlet with the ful
in the documentation.

king of 6.2.100 d). The measurement is made after the.curfent has reg
y stage (usually after 1 min) so as to exclude any initial .infdsh current. Thd

in the condition of maximum power consumption. Fransients are ignor
bd value shall not exceed the marked value by more than 10 %.

102 Field wiring terminal temperature marking

mperature of the terminals or the enclosure of a field-wiring terminal
ment exceeds 60 °C in normal condition at.ah ambient temperature of 40 °Q

ture rating of the cable to be connected.to the terminals. The marking shall b
nd during connection, or be beside the terminals.

nce, in case of doubt, is checked by measurement and if applicable, by inspq
S,

Protection requirements
Accessible parts*and circuits

visions of 6.3.7:1 of IEC 62477-1:2012 apply.

Type(of electrical supply system

visions of 6.3.7.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

. If not,

imum ratea current or power shall be marked, or symbol 1ISO 7010-W00QJ¥shown in

details

nce is checked by inspection and by measurement of power or input current fo check

ched a
. SMPS
bd. The

box or
, or the

n rated ambient temperature if higher,;there shall be a marking of the minimum

b visible

ction of

6.3.7.3

Protective class

6.3.7.3.1 General

The provisions of 6.3.7.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.7.3.2 Protective class | equipment

The provisions of 6.3.7.3.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.7.3.3 Protective class Il equipment

The provisions of 6.3.7.3.3 of IEC 62477-1:2012 apply.
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6.3.7.3.4 Protective class Ill equipment

The provisions of 6.3.7.3.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.3.7.4

Touch current marking

The provisions of 6.3.7.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

Addition

6.3.7.4.100 Manual reference for high touch current

to 6.3.

6.3.7.5

The pro
6.3.7.6

The pro

6.3.7.7

The pro

Addition:

6.3.7.7.

NOTE R

If a fusq
marked
followin

.4 the markings ISO 7000-0434 and I1SO 7000-1641 (see Table C. 100)
provided.

Compatibility with RCD marking

visions of 6.3.7.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

Cable and connection

visions of 6.3.7.6 of IEC 62477-1:2012 apply.

External protection devices

visions of 6.3.7.7 of IEC 62477-1:2012 apphy-

100 Replacement fuse identification and rating markings
equirements have been taken from/IEC 62368-1.

is replaceable by an operator, identification of a suitable replacement fuse
adjacent to the fuseholder. Identification shall include the fuse current rating
) as appropriate:

— if the¢ fuse needs a'‘special breaking capacity to ensure safety, the appropriate sym

indig

ates the breaking capacity;

— if the fuse canybe replaced with a fuse of a different voltage rating, the fuse voltagd

— if thp

sym

fusenis a time-delay fuse, and the time-delay is safety relevant, the app
bol that indicates the time-delay.

addition
shall be

shall be
and the

bol that

rating;
ropriate

If a fuse is replaceable by an operator, the codings of the relevant fuses shall be explained in
the user instructions.

If a fuse is only replaceable by a service person:

— identification of a suitable replacement fuse shall be marked adjacent to the fuse or shall

be p

rovided in the service instructions;

— if the fuse is, or could be, in the neutral of the mains supply, the instruction shall state
the fuse is in the neutral, and that the mains supply shall be disconnected to

that
de-e

nergize the phase conductors.

If a fuse is not intended to be replaceable, fuse ratings need not be marked.

Compliance is checked by inspection.
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6.3.8 Commissioning

The provisions of 6.3.8 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.4 Information for use
6.4.1 General
The provisions of 6.4.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.4.2 Adjustment

The pro dsions of 6.4 2 of |EC 62477-1:2012 alnlnl\ll

6.4.3 Labels, signs and signals
6.4.3.1 General

The proyisions of 6.4.3.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.4.3.2 Isolators

The proyisions of 6.4.3.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.4.3.3 | Visual and audible signals

The proyisions of 6.4.3.3 of IEC 62477-1:2012 app]y:

6.4.3.4 Hot surfaces

The proyisions of 6.4.3.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.4.3.5 | Control and device marking

The proyisions of 6.4.3.5 of IEG-62477-1:2012 apply.

6.5

nformation for maintenance
6.5.1 General

The proyisions of6-5.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.5.2 Capacitor discharge

Th goionae ~f O BE 29 ~fIEC B2OA77 41:-20192 annlvy
e prO SO O OO0z O T =T Oz a7 1T — T~ Zzu Tz appty-

6.5.3 Auto restart/bypass connection

The provisions of 6.5.3 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.5.4 Other hazards

The provisions of 6.5.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

6.5.5 Equipment with multiple sources of supply

The provisions of 6.5.5 of IEC 62477-1:2012 apply.

Addition:
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6.5.5.100 Electrical ratings (for multiple sources of supply)

If the equipment has multiple supply connections, each connection shall be marked with its
rated current or rated power.

If the equipment has multiple supply connections, and if each connection has a different rated
voltage than the other supply connections, each connection shall be marked with its rated
voltage.

The overall system electrical rating need not be marked.

Compliance is checked by inspection.

Additior:

6.5.100 Disconnect device external to permanently connected equipment

Installation instructions shall state that an appropriate disconnect device shall be proyided as

part of the building installation.

6.5.101 Power cord acting as disconnecting device

The safety instructions shall state that the mains socket-outlet shall be easily acdessible.
For plyggable equipment intended for installation{ by an operator, the installation

instructions shall be made available to the operator.

Additiord:

7

7.1

Components

General

Where pafety is involved, components shall comply either with the requirements| of this
documehnt or, where specified.in-a requirements clause, with the safety aspects of the relevant

IEC conpponent standards.

NOTE Ap IEC component standard is considered relevant only if the component in question clearly falls| within its

scope.

Where pse of an*IEC component standard is permitted above, evaluation and testing of

components_shall be conducted as follows:

a cgmponent shall be checked for correct application and use in accordance |with its
rating;

a component that has been demonstrated to comply with a standard harmonized with the
relevant IEC component standard shall be subjected to the applicable tests of this
document, as part of the equipment, with the exception of those tests that are part of the
relevant IEC component standard;

a component that has not been demonstrated to comply with a relevant standard as above
shall be subjected to the applicable tests of this document, as part of the equipment, and
to the applicable tests of the component standard, under the conditions occurring in the
equipment; and

where components are used in circuits not in accordance with their specified ratings, the
components shall be tested under the conditions occurring in the equipment. The number
of samples required for test is, in general, the same as required by an equivalent
standard.

Compliance is checked by inspection and by the relevant data or tests.


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 -71 -

Table 103 shows an overview of the components requirements.

Table 103 — Component requirements

Component Subclause
Switches 7.2
Overtemperature protection devices (thermal cut-offs or thermal links) 7.3
PTC thermistors 7.4
Overcurrent protective devices 7.5
Other protective devices requirements 7.6
Transforfmers 7.7
Motors 7.8
Mains sdipply cords 7.9
Surge pfotective devices (SPDs) 7.10
Wound gomponents 7.1
IC currept limiters 7.12
Capacitgrs and RC units bridging insulation 7.13
Optocoulplers bridging insulation 7.14
Relays 7.15
Electrolytic capacitors 7.16

7.2 S
7.2.1

7.2 spe
circuits.

NOTE Vd
considere]

7.2.2

NOTE R

witches

General

Iltage selector devices typicdlly,'used to change the supply voltage configuration of power suppli
d to be switches, as they arenot operated under load.

Requirements for-switches acting as disconnecting device

equirements have been taken from IEC 61010-1 and IEC 62368-1.

A discomnect device shall be provided to disconnect the equipment from the supply.

A disco

nect.device may be:

Lifies requirements for switches.that are located in circuits directly connected to mains

bs are not

— the plug on the power supply cord, or

— ana

ppliance coupler; or

— an isolating switch; or

— agcir

cuit breaker; or

— any equivalent means for disconnection.

For equipment intended to be powered from an AC mains that is overvoltage category I,
overvoltage category Il or overvoltage category Ill, or from a DC mains that is DVC C, a
disconnect device shall have a contact separation of at least 3 mm. For an AC mains that is

overvolt

age category IV, IEC 60947-1 shall apply.

When incorporated in the equipment, the disconnect device shall be connected as closely as

practica

ble to the incoming supply.


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

-72 - IEC 61204-7:2016 © IEC 2016

Parts on the supply side of a disconnect device in the equipment, that remain energized when
the disconnect device is switched off, shall be guarded to reduce the risk of accidental contact
by service persons. As an alternative, instructions shall be provided in the service manual.

A disconnect device shall simultaneously interrupt all phase conductors and the neutral
conductor. The neutral conductor does not need to be switched, when it is possible to rely on

the iden

tification of the neutral in the mains.

For permanently connected equipment the disconnect device shall be incorporated in the
equipment, unless the equipment is accompanied by installation instructions shall comply

with 6.5.100.
NOTE Eternal disconnect devices will not necessarily be supplied with the equipment.
Where @ plug on the power supply cord is used as the disconnect device, the installation
instructions shall comply with 6.5.101.
An equipment switch or circuit-breaker employed as a disconnecting device shall meet the
relevan{ requirements of IEC 60947-1 and IEC 60947-3 and be suitablefor the application.
If the ppwer supply switch or circuit-breaker is used as the disconnecting device, |the off-
position| shall be clearly marked. Graphical symbols IEC%60417-5007 (2002-10) and
IEC 60417-5008 (2002-10) (see Annex C) or |IEC 60417-5268-(2002-10) and IEC 604[17-5269
(2002-1D) (see Annex C) for push-button switches.
A switch shall not be incorporated in a mains supply.cord.
A switch or circuit-breaker shall not interrupt axprotective earth conductor.
Complignce is checked by inspection.
7.2.3 Requirements for switches
A switch not complying with 7.2.1 may be tested separately or in the equipment apd shall
comply with all of the following:
— comply with the requirements of IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007, whefeby the

following applies:

e 10 000 operating cycles (see 7.1.4.4 of IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007);

¢ the switch’shall be suitable for use in the pollution degree environment in which it is

ysed( typically a pollution degree 2 environment
(see”7.1.6.2 of IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007);

¢ the switch have a glow wire temperature of 850 °C

(

see 7.1.9.3 of IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007);

o the characteristics of the switch with regard to the ratings and classification (see
IEC 61058-1) shall be appropriate for the function of the switch under normal operating
conditions as given below:

i) the ratings of the switch (see Clause6 of [IEC 61058-1:2000/

AMD1:2001/AMD2:2007);

ii) the classification of the switch according to:

a) nature of supply (see 7.1.1 of IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007);

b) type of load to be controlled by the switch (see 7.1.2 of IEC 61058-1:2000/
AMD1:2001/AMD2:2007);
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7.2.4

The

modificgtions shown in 7.2.3.

c) ambient air temperature (see 7.1.3 of IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/
AMD2:2007);

Compliance is checked according to IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007.

the switch shall be so constructed that it does not attain excessive temperatures under
normal operating conditions. Compliance is checked in the on-position according to
16.2.2 d), I) and m) of IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007, except the current is
the sum of the equipment current and the maximum current supplied to other
equipment, if any.

a mains switch controlling connectors supplying power to other equipment shall
withstand the electrical endurance test according to 17.2 of
IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007, with an additional load according to Figure
9—of ECH1058=1 2000/ AMBD 1200 t1AMD 272007 —The—totat——Turrent—Tatig] of the
gdditional load shall correspond to the marking of the connectors supplyingCower to
agther equipment. The peak surge current of the additional load shall have)a Jalue as
ghown in Table 104.

Table 104 — Peak surge current

Current rating Peak surge{current
A A
up to and including 0,5 20
up to and including 1,0 50
up to and including 2,5 100
over 2,5 150

Test method and compliance criteria

tgsts of IEC 61058-1:2000/AMD1%2001/AMD2:2007 shall be applied wjth the

After the tests, the switch shall’'show no deterioration of its enclosure and no looséning of

electrical connections or mechanical fixings.

7.3

NOTE

Qvertemperature(protection devices (thermal cut-offs or thermal links)

Rquirements havie been derived from clause 6.10.1 of IEC 61010-1:2010.

Overtenjperaturé protection devices are devices operating in single fault condition. They

shall meet allvofsthe following requirements:

a) be gonstructed so that reliable function is ensured;

b) be rated to interrupt the maximum voltage and current of the circuit in which they are
employed;

c) not operate in normal operation.

If a self-resetting overtemperature protection device is used to prevent a hazard in case of
failure of a temperature control system (for example a thermostat), the protected part of the
equipment shall require intervention before becoming operational again.

Compliance is checked by inspection of the circuit diagram, the data sheet for the
overtemperature protection device, and the method in which it is installed in the equipment,
and by the following tests, with the equipment operated in single fault condition.

The number of operations is as follows:

1) self-resetting overtemperature protection devices are caused to operate 200 times;
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2) non-self-resetting overtemperature protection devices, except thermal fuses, are reset
after each operation and thus caused to operate 10 times;

3) non-resetting overtemperature protection devices are caused to operate once.

Forced cooling and resting periods are allowed to be introduced to prevent damage to the
equipment. During the test, resetting overtemperature protection devices shall operate each
time the single fault condition is applied and non-resetting overtemperature protection devices

shall operate once. After the test, resetting overtemperature protection devices shall show no
sign of damage which could prevent their operation in a further single fault condition.

7.4 PTC thermistors

NOTE 1 Derived from requirements of IEC 62368-1:2014.

PTC thgrmistors used for protection according to 4.6.5, shall comply with Clauses #5717, J.15
and J.17 of IEC 60730-1:2010 or shall provide IEC 60730-1 Type 2.A.L. action.

For PT( thermistors whose continuous power dissipation that appears at,it$maximum|voltage
at an ambient temperature of 25 °C or otherwise specified by the manufacturer for| tripped
state, determined as given in 3.38 of IEC 60738-1:2009, exceeds #5“W and with a| size of
1750 npm3 or more, the encapsulation or tubing shall be made of V-1 class material or
equivalent material.

NOTE 2 |Tripped state means the state in which PTC thermistors are shifted to a high resistance condition at a
given temfperature.

Complignce is checked by inspection and where applicable by the tests of IEC 60730-1.

7.5 Qvercurrent protective devices

Overcurnrent protective devices shall complyswith their applicable IEC standards and pe used
according to their specification.

Complignce is checked by inspection.

7.6 Protective devices not mentioned in 7.2 to 7.5
7.6.1 Other protective.devices requirements

Such protective devices (for example, fusing resistors, fuse-links not standardized in
IEC 60127 (all parts) or miniature circuit breakers) shall have adequate rating ipcluding
breaking capacity:

7.6.2 Compliance and test method

Compliance is checked by inspection and by performing single fault condition testing as
specified in 5.2.4.

The test is carried out three times.
No failure is allowed.

7.7 Transformers
7.7.1 General
Transformers shall comply with one of the following:

— meet the requirements given in 7.7.2;
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— meet the requirements of IEC 61558-1 and the relevant parts of IEC 61558-2 (all parts)

with

the following additions and limitations:

e the limit values for DVC As of this document apply (see Table 5);

o for working voltages above 1 000 V RMS, see 18.3 of IEC 61558-1:2005/AMD1:2009,
using the test voltage specified in 4.4.7.10;

o the overload test according to 5.2.4.100.

7.7.2
7.7.21

Insulati

Insulation

Requirements

nin transformers shall complvwith the followina reauirements
rJ ~J htl

Winding
which tH
requiren
applicat

Precaut
clearan(
or reinfg

disq
— disp
— undy

adja
— bridg
becd

It is not

have the¢ end turns retained by positive-means.

Examples of acceptable forms(of'construction are the following (there are other acq

forms of
— wind
with

— wind
are
shed

— cond

s and conductive parts of transformers shall be treated as parts of thg cif
ey are connected, if any. The insulation between them shall comply with the
nents of 4.4.7 and pass the relevant electric strength tests,, according
on of the insulation in the equipment.

ons shall be taken to prevent the reduction below the required minimum v
es and creepage distance that provide basic insulationy.supplementary in
rced insulation by

lacement of windings, or their turns;

acement of internal wiring or wires for externalconnections;

e displacement of parts of windings or internal wiring, in the event of rupture
Cent to connections or loosening of the conné&ctions;

jing of insulation by wires, screws, sxwashers and the like should they lo
me free.

expected that two independent fixings will loosen at the same time. All windin

construction):

ings isolated from)each other by placing them on separate limbs of the core
but spools;

bressedsorrmoulded in one piece, or a pushed-on partition wall has an inter|
th oreavering over the joint between the spool and the partition wall;

entric’ windings on a spool of insulating material without flanges, or on in

cuits to
relevant
to the

hlues of
sulation

of wires

bsen or

gs shall

eptable

with or

ings on assingle spool with a partition wall, where either the spool and partifion wall

mediate

sulation

ed'in thin sheet form to the transformer core;

appl

— insulation is provided between windings consisting of sheet insulation extending beyond
the end turns of each layer;

— concentric windings, separated by an earthed conductive screen that consists of metal foil
extending the full width of the windings, with suitable insulation between each winding and
the screen. The conductive screen and its lead-out wire have a cross-section sufficient to
ensure that on breakdown of the insulation an overload device will open the circuit before
the screen is destroyed. The overload device may be a part of the transformer.

If a transformer is fitted with an earthed screen for protective purposes, the transformer shall
pass the test of 5.2.4.3 between the earthed screen and the earthing terminal of the
transformer.

No electric strength test applies to insulation between any winding and the core or screen,
provided that the core or screen is totally enclosed or encapsulated and there is no electrical
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connection to the core or screen. However, the tests between windings that have terminations
continue to apply.

7.7.2.2 Compliance criteria

Compliance is checked by inspection, measurement and where applicable by test.

7.8 Motors

Motors that are used for air-handling only and where the air-propelling component is directly
coupled to the motor shaft shall only be tested with locked rotor during fault conditions.

Motors fonnected to voltages other than DVC As have to be investigated to clearahce and
creepage distances according to this document or an IEC standard for motors-govering
spacing|requirements.

AC mofors with starting capacitors have to faulted by shorting and opehing the |starting
capacitqr.

A loss of phase test, according to 5.2.4.8, has to be conducted (in, the case of 3-pHase AC
motors.

NOTE The only motors considered in this document are motors for air;handling.
7.9 Mains supply cords
NOTE Requirements have been derived from clause 6.10.1 of \EC 61010-1:2010.

7.9.1 General

The follpwing requirements apply to non-detachable mains supply cords and to detachable
mains supply cords supplied with the equipment.

Cords ghall be rated for the maximum current for the equipment and the cable usged shall
meet the requirements of the refevant parts of IEC 60227 (all parts) or IEC 60245 (all parts).

If a cord is likely to contaetihot external parts of the equipment, it shall be made of |suitably
heat-registant material,

If the ¢ord is detachable, both the cord and the appliance inlet shall have afequate
temperdture ratings.

Conduciors coloured green-and-yellow shall be used only for connection to protective
conductorterminals

Detachable mains supply cords with mains connectors according to the relevant parts of
IEC 60320 (all parts) shall either meet the requirements of IEC 60799, or shall be rated at
least for the current rating of the mains connector fitted to the cord.

Figure 106 explains the terminology for mains supply cords.

Compliance is checked by inspection and, where necessary, by measurement.
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0l

IEC

Key

1 Appliance coupler 5 Fixed mains socket-outlet
2 Appliance inlet 6 Mains connector

3 Cable 7 Mains plug

4 Equipment

Figure 106 — Detachable mains supply,cords and connections

7.9.2 Fitting of non-detachable mains supply*cords
7.9.21 Cord entry

Mains supply cords shall be protected adainst abrasion and sharp bends at the poirjt where
the cord enters the equipment, by one of the following means:

a) an j\let or bushing with a smoothty rounded opening;

b) religbly fixed flexible cord Quard made of insulating material protruding beyond the inlet
opening by at least five'times the overall diameter of a cord with the largest cross-
sectjonal area which _can*be fitted. For flat cords, the larger cross-sectional dimension is
takein as the overall-diameter.

Complignce is checked by inspection, and if needed by measurement of dimensions.

7.9.2.2 | Cordianchorage

The corduanchorage shall relieve the conductors of the cord from strain, including fwisting,
where theyareTcommected—withimthe—equipment,—and—stat—protect—the—inmsutation of the
conductors from abrasion. The protective earth conductor, if any, shall be the last to take the
strain if the cord slips in its anchorage.

Cord anchorages shall meet the following requirements:

a) the cord shall not be clamped by a screw which bears directly on the cord;
b) knots in the cord shall not be used;

c) it shall not be possible to push the cord into the equipment to an extent which could cause
a hazard;

d) failure of the cord insulation in a cord anchorage which has metal parts shall not cause
accessible conductive parts to become hazardous-live-parts;

e) it shall not be possible to loosen the cord anchorage without the use of a tool;
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f) it shall be designed so that cord replacement does not cause a hazard, and it shall be
clear how the relief from strain is provided.

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

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

For each combination of cord and bushing, the cord is pushed into the equipment manually,
as far as possible. It is then subjected 25 times to a steady pull of the value shown in
Table 105, applied for 1 s each time in the least favourable direction. Immediately afterwards
it is subjected for 1 min to a torque of the value shown in Table 105. The torque shall be
applied pSCIOSE as possibie 10 the external end of the cord anchorage or bushing.

Table 105 — Strain relief test force

Mass of the equipment Force Torque for torque, test
kg N Nm
Up to and including 1 30 Q10
Over 1 up to and including 4 60 0,25
Over 4 100 0,35

After the tests:

1) the ¢ord shall not have been damaged;
2) the ¢ord shall not have been displaced longitudinally by more than 2 mm;
3) therge shall be no signs of strain at the point where the anchorage clamps the cord;

4) cIeaLances and creepage distances™~shall not have been reduced below the applicable
values;

5) the ¢ord shall pass the AC voltage test of 5.2.4.3 (without humidity preconditioning) with a
durgtion of at least 1 min as follows:

a) fpr equipment with ta ‘protective earth conductor, the test is made betwgen the
grotective conductorand the line and neutral conductors joined together, with [the test
oltage according~to 4.4.7.10 for basic insulation for the appropriate line-tg-neutral
oltage;

br equipméent without a protective earth conductor, the test is made between
ccessible’ conductive parts of the equipment and the line and neutral conductors
bined together, with the test voltage according to 4.4.7.10 for reinforced insulation for
he\appropriate line-to-neutral voltage.

O
~
Q) —h < <

7.9.2.3 Plugs and connectors

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

If the equipment is designed to be supplied only at voltages below DVC As in normal
condition or single fault condition, or from a source used solely to supply that equipment,
the plugs of the power supply cord shall not fit into the mains socket-outlets of mains
supply systems at voltages above the rated supply voltage of the equipment. Mains-type
plugs and sockets shall not be used for purposes other than connection of a mains supply.

If plug pins of cord-connected equipment receive a charge from an internal capacitor, the pins
shall be investigated to 4.4.5.103, and testing to 4.4.9 shall be conducted, if necessary.
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pment with mains socket-outlets:

a) if the mains socket-outlet can accept a standard mains supply plug, there shall be a

mar

king as specified in 6.3.6.4.101;

b) if the mains socket-outlet has a terminal contact for a protective earth conductor, the
input mains supply connection to the equipment shall include a protective earth
conductor connected to a protective conductor terminal.

Compliance is checked by inspection. For plugs receiving a charge from an internal capacitor,

investig

ation to 4.4.5.103 has to be conducted.

7.10 Surge protective devices (SPDs)

NOTE D

7.10.1

Where a varistor is used between the mains and earth,

— the ¢arth connection shall comply with 4.4.4.3.3, and

— the

NOTE P
minimum

7.10.2

Where an SPD is used between the mains and protective earth, it shall consist of a

and a G

— the
— the (
o t
o

NOTE 1
a metal o

The aba

— inter

— conr

NOTE 2

erived from requirements of IEC 62368-1:2014.

Use of an SPD connected to reliable earthing

aristor shall pass the test of 7.10.4.

uggable equipment type A and pluggable equipment type B without a.multi-conductor power ca

Use of an SPD between mains and protective earth

DT (gas discharge tube) connected in sefies, where the following applies:

aristor shall pass the test of 7.10.4;
5DT shall comply with:
he electric strength tests for basic insulation; and

he external clearance and\cfeepage distance requirements for basic insulatio

Some examples of SPDs are MOVs, varistors and GDTs. A varistor is sometimes referred to as
ide varistor (MOV).

ve requirements do not apply to SPDs

ded for attenuating transient voltages from external circuits, and
ected to-reliable earth (see 7.10.1).

Itds not a requirement of this document that surge suppressors comply with any particular c

standard.

However, attention is drawn to the IEC 61643 series of standards, in particular:

ble with a

cross section of 2,5 mm? for the PE conductor are not considered to have a reliable earth cpnnection
(refer to 71.10.2).

varistor

a VDR or

pmponent

— IEC 61643-21 (surge suppressors in telecommunications application),
— IEC 61643-311 (gas discharge tubes),

7.10.3

IEC 61643-321 (avalanche breakdown diodes),
IEC 61643-331 (metal oxide varistors).

Bridging of supplementary, double or reinforced insulation by a SPD

It is not permitted to bridge supplementary insulation, double insulation or reinforced

insulati

on by a SPD.

Compliance is checked by inspection.

7.10.4

Circuits or components used as transient voltage limiting devices

NOTE Derived from requirements in [IEC 61010-1:2010, 14.8.
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Transient overvoltages in a circuit may be limited by circuits or components. Components
suitable for this purpose include varistors, spark gaps on printed wiring boards, and ceramic
capacitors, in some cases combined with impedances or gas-filled surge arresters.

Any overvoltage limiting component or circuit that forms part of the equipment shall have
adequate strength to limit likely transient overvoltages.

Compliance is checked by applying 5 positive and 5 negative impulses with the applicable
impulse withstand voltage of Table 9 of IEC 62477-1:2012, with an interval of up to 1 min ,
from a hybrid impulse generator (see IEC 61180-1). The generator shall produce an open-
circuit voltage waveform of 1,2/50 ps, a short-circuit current waveform of 8/20 ps, with an
output impedance (peak open-circuit voltage divided by peak short-circuit current) of 12 Q
(resistafce may be added in series if needed fo raise the impedance). The fest mpujse shall
be applied while the circuit is working under conditions during normal operation, in
combingtion with the mains supply. The mains voltage is the maximum rated-line-tg-neutral
mains vpltage.

The test voltage is applied between each pair of mains supply terminals of the equipment
where vpltage limiting devices are present.

No hazgrd shall arise in the event that the component ruptures or'overheats during the test. If
a rupture occurs, no part of the component shall bridge safety-relevant insulation). If the
compongnt overheats, it shall not heat other materials to their-self-ignition points. Tripping the
circuit bfeaker of the mains supply is an indication of failure.

7.11 Wound components

Refer tg 4.4.7.8.5.

712

C current limiters
7.12.1 | General
NOTE Derived from requirements of IEC 62368-1:2014.

IC currgnt limiters used for,_current limiting in power sources to limited power sourcg (4.6.5)
are not shorted from input¢o,output if all of the following conditions are met:

— the |C current limiters limit the current to manufacturer’s defined value (not to he more
than|5 A) undersnorimal operating conditions with any specified drift taken into accqunt;

— the |C currentylimiters are entirely electronic and have no means of manual openation or

VA;

— the IC current limiters limit the current or voltage to the required value with the
manufacturer’s defined drift, as applicable, taken into account after each of the
conditioning tests.

At the choice of the manufacturer, the conditioning tests shall be conducted in accordance
with a test program outlined in 7.12.2, 7.12.3 or 7.12.4.

Compliance criteria:

After each of the tests below, the device shall limit the current in accordance with its
specification as applicable or the device shall become open circuit. The open circuited device
is replaced with a new sample and tests continued as applicable.
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IC current limiters that meet the test program of either 7.12.2, 7.12.3 or 7.12.4 are considered
to comply with the above requirements.

A different sample may be used for each test.

NOTE The power source for the tests should be capable of delivering 250 VA minimum unless the IC current
limiter is tested in the end product.

7.12.2 Test program 1

Test program 1 consists of the following:

7.12.3

Test prg

10 000 cycles of turning enable on and off with a 100 Q +5 Q resistor and a 425 uF 10 uF

capa
10 ¢
+0,1

100
425

10 d
conr

10 @
mH
inpu
50 (
cons

50 ¢
cons

50 c
shor]
rem

50 q¢
cons

50 ¢
cong

50 ¢
cyclg

citor in parallel with the output;

00 cycles of turning enable on and off with a ferrite-core inductor having (
mH inductance at 1 kHz and a DC resistance not exceeding 1 Q;

00 cycles of turning enable on and off with the input connected to a capacit
MF £1 yF and shorting the output;

ected to the input supply while keeping enable active and shorting the output;

0,1 mH inductance at 1 kHz and a DC resistance not-exceeding 1 Q connects
t supply and return while keeping enable active and_ shorting the output;

ycles with the enable pin held active with the/output open-circuited, eag
isting of shorting the output and then opening\the output;

ycles with the enable pin held active while~applying a short to the output, ea
isting of turning the power on and off;

ycles with the enable pin held active:while power is applied, each cycle cons
ting the output, removing power,.reapplying power, removing the short, follg
val of power.

Test program 2
gram 2 consists of the following:
ycles with the enable pin held active with the output open-circuited; ead

isting of shortingthe output and then opening the output;

ycles with the enable pin held active while applying a short to the output; ea
isting of turning the power on and off;

ycles with the enable pin held active with the output loaded to maximum pow
b consisting of turning the power on and off;

00 cycles of turning the input pin on and off with a capacitor rated 425 uk

,35 mH

br rated

+1 pF

00 cycles of turning the input pin on and off with a fertite-core inductor having 0,35

d to the
h cycle
Ch cycle

sting of
wed by

h cycle
ch cycle

br, each

50 ¢

yvcl€s with the enable pin held active while power is applied, each cycle cons

sting of

shorting the output, removing power, reapplying power, removing the short, followed by
removal of power;

3 cycles of exposing the device (not energized) to 70 °C +2 °C for 24 h; followed by at
least 1 h at room ambient; followed by at least 3 h at — 30 °C +2 °C; followed by 3 h at
room ambient;

10 cycles of exposing the device (while energized) to 50 °C £2 °C for 10 min; followed by
10 min at 0 °C £2 °C with a 5 min period of transition from one state to the other;

7 days with the output short-circuited and the device wrapped in a double layer of
cheesecloth. A quick acting 5 A fuse kept in series with the output shall not open and a
current meter shall not show a current of more than 5 A.

7.12.4 Test program 3

Test program 3 consists of the following:
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— Subclause H.17.1.4.2 of IEC 60730-1:2010;
— 10 000 cycles of turning enable on and off with a 100 Q resistor and 425 yF capacitor in

para

llel with the output;

— 10 000 cycles of turning enable on and off with a ferrite-core inductor having 0,35 mH
+0,1 mH inductance at 1 kHz and a DC resistance not exceeding 1 Q connected in the

outp

ut circuit;

— 10 000 cycles of turning enable on and off while input connected to a capacitor rated 425

MF a

nd shorting the output;

— 10 000 cycles of turning input pin on and off while a capacitor rated 425 uF to the input
supply keeping enable active and shorting the output;

- 10

00 cvelas-of turninag innut nin an and off with o faorritg_ ocnrg indiictar havina f) 35 mH
Vet R g—HRpU—pHh—eR—ahRea—oH—MH—a—+eHt f Hedeteo—avihg—y,

+0,1
inpu
— B0c
— 50¢

and
— 50 ¢
pow
- 3cy
at ro
— 10c¢c
ato
713 C
7.13 sps
14, accd
The fol
requiren
a) The
14:2
+3
b) Cap
cons
The app
to the ry

mH inductance at 1 kHz and a DC resistance not exceeding 1 Q connecte
t supply keeping enable active and shorting the output;

ycles with enable pin held active and applying short to output with power'on an

ycles with enable pin held active and output loaded to maximum power with p
off;

ycles with enable pin held active and applying power, apply(short to output;
br, apply power, remove short, remove power;

Cles of exposing the device (not energized) to 70 °C for'24 h; followed by at |

ycles of exposing the device (while energized) ta49 °C for 10 min; followed by
°C with a 5 min period of transition from one stateto the other.

apacitors and RC units bridging insulation

bcifies selection requirements for capacitors and RC units, complying with IEG

owing conditions are applied"when evaluating a capacitor or an RC unif
hents of IEC 60384-14:

duration of the damp_heat, steady-state test as specified in 4.12 of IEQ
013, shall be 21 days'at a temperature of 40 °C = 2°C and a relative humidity

0.

acitors subjected to a duration that is longer than 21 days during the above
idered acceptable.

ropriate  capacitor subclass shall be selected from those listed in Table 106, ac
les ofsapplication in the table.

om ambient; followed by at least 3 h at —30 °C; followed by 3 h at room ambient;

d to the

d off;
pwer on

remove

past 1 h

10 min

60384-

bptable for basic insulation, suppleimentary insulation or reinforced insulation.

to the

60384-
of 93 %

test are

cording
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Table 106 — Capacitor ratings according to IEC 60384-14

Capacitor subclass Rated voltage of the Type test impulse Type test RMS test
according to IEC 60384- capacitor voltage of the capacitor | voltage of the capacitor
14:2013 V RMS kV peak kV RMS
Y1 Up to and including 500 8 4

Over 150 up to and
Y2 including 500 5 1.5
Y4 Up to and including 150 2,5 0,9
X1 Up to and including 1 000 42 -
X2 Up to and including 1 000 2,52 -

Rules fof the application of this table.

1) Thelvoltage rating of the capacitor shall be at least equal to the RMS working voltage across thetingulation
being bridged.

2) For|a single capacitor (X type) serving as functional insulation, failure of the capacitor shall hot resdlt in the
failyre of any protection, and the type test impulse voltage shall be at least equal to the,fequired impulse
volthge.

3) A higher grade capacitor than the one specified may be used, as follows:

- | subclass Y1 if subclass Y2 is specified;

- | subclass Y1 or Y2 if subclass Y4 is specified;

- subclass Y1 or Y2 if subclass X1 is specified;

- | subclass X1, Y1 or Y2 if subclass X2 is specified.

4) Twq or more capacitors may be used in series in place of the{single capacitor specified, as follows:
- | subclass Y1 or Y2 if subclass Y1 is specified;

- | subclass Y2 or Y4 if subclass Y2 is specified;
- | subclass X1 or X2 if subclass X1 is specified.

5) If two or more capacitors are used in series they'shall pass the electric strength tests of 4.4.7.8.3.4,| taking
into|account the total working voltage across'the capacitor(s) and RC unit, as applicable and comply with
the jother rules above.

a8  For ¢apacitance values of more than W\uF, this test voltage is reduced by a factor equal to \/E where C is

the dapacitance value in pF.
NOTE Il Norway, due to the/IT\power system used, capacitors are required to be rated for the applicablle line-to-
line voltage (230 V).
Class X|capacitorsymay be used as a basic insulation in circuits isolated from the mpins but
shall not be used-as a:
— baslic insulation in circuits connected to the mains supply; or
— supplementary insulation.

A series of X capacitors may be used as basic insulation of mains circuits provided that:

both
both
both

the capacitor series is connected to a reliable earth (see 4.4.4.3.3 and 7.10.1);

have the same classification;
are of same nominal capacitance;
have the same rated voltage, and

the series of X capacitors comply with the impulse test in 7.10.4 for basic insulation.

The rated voltage of the capacitors shall not be less than the rated voltage of an appropriate
Y capacitor.

The sum of the rated impulse voltages of the X capacitors shall not be less than that of an
appropriate Y capacitor.
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Class X capacitors shall not be used as a reinforced insulation.

Capacitors and RC units that serve as (electrical) insulation shall comply with
IEC 60384-14. RC units may consist of discrete components.

Under single fault conditions, if a capacitor or RC unit consists of more than one capacitor,
the voltage on each of the remaining individual capacitors shall not exceed the voltage rating
of the relevant individual capacitors. When multiple capacitors are used, the relevant test
voltages are multiplied by the number of capacitors used.

Compliance is checked by inspection and if necessary by measurement.

7.14 Qptocouplers bridging insulation

7.14 specifies compliance requirements for optocouplers serving as basic “insulation,
supplementary insulation or reinforced insulation.

Optocouplers shall comply with the requirements of IEC 60747-5-5:2007!/In the appligation of
IEC 60747-5-5:2007,

— the Yoltage Vj,; , for type testing as specified in 7.4.3 of IEC'80747-5-5:2007, and

— the yoltage ¥ , for routine testing as specified in 7.4.1 of IEC 60747-5-5:2007

shall be[the appropriate value of the test voltage in 5.2.34)of this document.

NOTE The above constructions can contain cemented joints,cin‘which case 4.4.7.9 of this document also| applies.

Complignce is checked by inspection.

7.15 Relays

7.15 spgcifies requirements for relays/that are located in circuits other than limited power
circuits.

The reldy may be tested separately or in the equipment.
For resigtance to heat and/fire, see Clause 16 in IEC 61810-1:2008.

A relay ghall comply-with the requirements of IEC 61810-1, taking into account the follpwing:

— 10 000 operating cycles for endurance (see 5.5 of IEC 61810-1:2008) and dufing the
elecjric endurance test (see clause 11 of IEC 61810-1:2008), no temporary malfunction
shal| oceur;

NOTE A temporary malfunction is an event that has to be eliminated during the test at latest after one
additional energization cycle without any external influence (see clause 11 of IEC 61810-1:2008).

— the relay shall be suitable for use in the applicable pollution situation (see clause 13 of
IEC 61810-1:2008);

— for mains relays the speed of contact making and breaking shall be independent of the
rate of rise of the coil voltage;

— characteristics of the relay with regard to the ratings and classification (see IEC 61810-1),
shall be appropriate for the function of the relay under normal operating condition as given
below:

e rated coil voltage and rated coil voltage range (see 5.1 of IEC 61810-1:2008);
e rated contact load and the type of load (see 5.7 of IEC 61810-1:2008);
e AC or DC relay (see 5.3 of IEC 61810-1:2008);
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e the ambient air temperature and upper and lower limit of the temperature (see 5.8 of
IEC 61810-1:2008);

e only relay technology category RT IV and RT V shall be considered to meet pollution
degree 1 environment (see 5.9 of IEC 61810-1:2008);

— electric strength (see 10.3 of IEC 61810-1:2008), except the test voltages shall be the
highest of the AC or DC voltages, according to 5.2.3.4;

— clearances in accordance with this document, if the required impulse withstand voltage
(referred to as impulse withstand voltage in IEC 61810-1) exceeds 12 kV;

— creepage distances in accordance with this document, if the RMS working voltage
(referred to as voltage RMS in IEC 61810-1) exceeds 500 V;

of this

— solid—irsutation——accordance—with—33—ofHEC64810-1+2608—0or—with—44+3
docyment.

Complignce is checked according to IEC 61810-1 and the requirements of this documg

7.16 Electrolytic capacitors

Electrolytic capacitors shall have adequate clearances for ventingdn accordance

capacitgr manufacturer’s specifications.

Electrolytic capacitors shall be at least short circuited and dis¢onnected as a single f

it is sufficient to conduct worst case testing on individual capacitors or compor

capacitq
connect

Complig

r protection circuitry, if more than one electrolytic capacitor is provided
ons of capacitors or capacitor banks).

nce is checked by inspection.

nt.

ith the

ault, but
ents of
(series
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Annex A
(normative)

Additional information for protection against electric shock

The provisions of Annex A of IEC 62477-1:2012 apply, except as follows.

A.1  General

Replacement:

Figure A
shock in

A.2

The pro

A3 H

The pro

A4 H

The pro

A5
i

The pro

\.1 to Figure A.3 show examples of the methods used for protection against
protective class Ill equipment and circuits (see 4.4.6.4).

Basic insulation

Supplementary insulation

’rotection by means of DVC As

visions of Clause A.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

Protection by means of protective:impedance

visions of Clause A.3 of IEC 62477:1:2012 apply.

Protection by using limited voltages

visions of Clause A.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

rvaluation of'‘working voltage and selection of DVC for touch voltag
PELV and.SELV circuits

visions-of Clause A.5 of IEC 62477-1:2012 and its subclauses do not apply.

NOTE T

his\clause is obsolete due to modification of Table 2 and Table 5.

electric

A.6 Evaluation of the working voltage of circuits

A.6.1

General

The provisions of A.6.1 of IEC 62477-1:2012 apply.

A.6.2

AC working voltage

The provisions of A.6.2 of IEC 62477-1:2012 apply.

A.6.3

DC working voltage

The provisions of A.6.3 of IEC 62477-1:2012 apply.
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A.6.4 Pulsating working voltage
The provisions of A.6.4 of IEC 62477-1:2012 apply.

A.7 Examples of the use of elements of protective measures

The provisions of Clause A.7 of IEC 62477-1:2012 apply.
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Annex B
(informative)

Considerations for the reduction of the pollution degree

The information of Annex B of IEC 62477-1:2012 applies.
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Annex C
(informative)

Symbols referred to in IEC 62477-1

The information of Annex C of IEC 62477-1:2012 applies. In addition, additional symbols are
outlined in Table C.100.

Table C.100 — Symbols

Symbol Publication Description
IEC 60417-5017 (2002-10) Earth (ground), bonding to earth
I IEC 60417-5031 (2002-10) Direct current
TN IEC 60417-5032 (2002-10) Alternating current
;\/ IEC 60417-5033 (2002-10) Both_direct and alternating current
3’\/ IEC 60417-5032-1 (2002-10) Three-phase alternating current
IEC 60417-5007-(2002-10) On (supply)
( IEC(60417-5008 (2002-10) Off (supply)
- | IEC 60417-5268 (2002-10) In position of a bistable push control
IEC 60417-5269 (2002-10) Out position of a bistable push control
r T ! A symbol or set of symbols such as 1ISO 7000-0434
ISO 7000-0434 (2004-01) and and ISO 7000-1641 to refer to text in an
ISO 7000-1641 (2004-01) accompanying document.
L L ¥ These symbols may be combined.
(b IEC 60417-5009 (2015-03) Symbol used for “stand-by” condition.

Either the symbol, or a similar symbol, combined with
Not existing in IEC 60417. the triangle shaped warning sign from ISO 3864-
2:2004 can be used.
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Annex D
(normative)

Evaluation of clearance and creepage distances

The provisions of Annex D of IEC 62477-1:2012 apply.
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Annex E
(informative)

Altitude correction for clearances

The information of Annex E of IEC 62477-1:2012 applies.
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Annex F
(normative)

Clearance and creepage distance determination
for frequencies greater than 30 kHz

The provisions of Annex F of IEC 62477-1:2012 apply.

NOTE No further considerations made by the product committee in respect to F.4.3.
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Annex G
(informative)

Cross-sections of round conductors

The information of Annex G of IEC 62477-1:2012 applies.
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Annex H
(informative)

Guidelines for RCD compatibility

The information of Annex H of IEC 62477-1:2012 applies.
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Annex |
(informative)

Examples of overvoltage category reduction

The information of Annex | of IEC 62477-1:2012 applies.
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Annex J
(informative)

Burn thresholds for touchable surfaces

The information of Annex J of IEC 62477-1:2012 applies.
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Annex K
(informative)

Table of electrochemical potentials

The information of Annex K of IEC 62477-1:2012 applies.
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Annex L
(informative)

Measuring instrument for touch current measurements

The information of Annex L of IEC 62477-1:2012 do not apply.

NOTE Direct reference to IEC 60990:1999 is made instead.
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Annex M
(informative)

Test probes for determining access

The information of Annex M of IEC 62477-1:2012 applies.

Additional annexes:
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Annex AA
(normative)

Addition

Insulated winding wires for use without interleaved insulation

NOTE Requirements of IEC 62368-1:2014, Annex J, are used.

AA.1 General

onents

Require’t’xents for winding wires whose insulation may be used to provide basic inst;lation,

supple
without

This anmex applies to:

— solig
wind

— solig

AA.2 1

AA.2.1

The win
15°C a

AA.2.2
AA.2.2.
AA.2.2.
The tes

subjectd
cylinder

AA.2.2.

entary insulation, double insulation or reinforced insulation in wound-com
nterleaved insulation are specified below.

round winding wires having diameters between 0,01 mm and 5,0 mm, and s
ing wires with equivalent cross-sectional areas, and

['ype tests

General

ding wire shall pass the following type" tests, carried out at a temperature |

Electric strength

I Solid round winding-wires and stranded winding wires

specimen is prepared according to 4.3 of IEC 60851-5:2008. The specimen
d to the electric’strength tests of AA.2.6, between the conductor of the wire

1.2 <Wires with a nominal conductor diameter over 0,1 mm up to and inc|
2,5 mm

1.1  Wires with a nominal conductor diameter up to and including 0,1 mm

tranded

square and solid rectangular (flatwise bending) windigg” wires with cross-slectional
areds of 0,000 079 mm2 to 19,6 mm?2,

between

nd 35 °C and a relative humidity between 45 % and 75 %, unless otherwise specified.

is then
and the

luding

The test

is then subjected to the electric strength tests of AA.2.6.

AA.2.2.1.3 Wires with a nominal conductor diameter over 2,5 mm

ecimen

The test specimen is prepared according to 4.5.1 of IEC 60851-5:2008. The specimen is then
subjected to the electric strength tests of AA.2.6, between the conductor of the wire and the

shot.

AA.2.2.2 Square or rectangular wires

The test specimen is prepared according to 4.7.1 of IEC 60851-5:2008 (single conductor
surrounded by metal shots). The specimen is then subjected to the electric strength tests of

AA.2.6.
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AA.2.3 Flexibility and adherence

Subclause 5.1 (in Test 8) of IEC 60851-3:2009 shall be used, using the mandrel diameters of
Table AA.1.

The test specimen is then examined in accordance with 5.1.1.4 of IEC 60851-3:2009, followed
by the electric strength tests of AA.2.6.

The test voltage is applied between the wire and the mandrel.

Table AA.1 — Mandrel diameter

Nominal conductor diameter or thickness Mandrel diameter
mm mm
less than 0,35 4,0+0,2
less than 0,50 6,0 £ 0,2
less than 0,75 8,0 £0,2
less than 2,50 10,0-+ 0,2
less than 5,00 Four times the céomductor diameter or thickness 2

2 In acq

ordance with IEC 60317-43.

The ten

sion to be applied to the wire during winding on the mandrel is calculated f

rom the

wire diameter to be equivalent to 118 MPa = 10 % (438 N/mm?2 + 10 %).
Edgewige bending on the smaller dimension side (width) is not required for rectangular wire.
For mandrel winding test of the square and rectangular wire, two adjacent turns do not need
to contact each other.
AA.2.4 | Heat shock
The test specimen shall\ be prepared in accordance with 3.1.1 (in Test| 9) of
IEC 60851-6:1996, followed by the electric strength tests of AA.2.6.
The tes} voltage istapplied between the wire and the mandrel. The oven temperatune is the
relevani temperature of the thermal class of insulation in Table AA.2. The mandrel diameter
and tension applied to the wire during winding on the mandrel are as in Table AA.1. The
electric strength tests is conducted at room temperature after removal from the oven.
Table AA2Z — Oven temperature
Class Class Class Class Class Class Class Class
Thermal class 105 120 130 155 180 200 220 250
(A) (E) (B) (F) (H) (N) (R) -
Oven
temperature 200 215 225 250 275 295 315 345
°C

Oven temperatures shall be maintained within + 5° of the specified temperature.

The classes are related to the classification of electrical insulating materials and EISs in accordance with
IEC 60085. The assigned letter designations are given in parentheses.

Edgewise bending on the smaller dimension side (width) is not required for rectangular wire.
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NOTE Subclause 3.1.2 in Test 9 of IEC 60851-6:1996 is not used for solid square and solid rectangular winding
wires.

AA.2.5 Retention of electric strength after bending

Five specimens are prepared as in AA.2.3 and tested as follows. Each specimen is removed
from the mandrel, placed in a container and positioned so that it can be surrounded by at
least 5 mm of metal shot. The ends of the conductor in the specimen shall be sufficiently long
to avoid flash over. The shot shall be not more than 2 mm in diameter and shall consist of
balls of stainless steel, nickel or nickel plated iron. The shot is gently poured into the
container until the specimen under test is covered by at least 5 mm of shot. The shot shall be
cleaned periodically with a suitable solvent.

NOTE Tfhe above test procedure Is reproduced from 4.6.1 c) ol IEC 60851-5:1996, now withdrawn] It is not
included ih the fourth edition (2008) of that standard.

The spdgcimen shall be subjected to the electric strength tests of AA.2.6.

The mandrel diameter and tension applied to the wire during winding on_the mandrel gre as in
Table AA.1.

AA.2.6 | Electric strength tests

The elegtric strength tests are to be conducted as follows:

The impulse voltage test in accordance with 5.2.3.2 withya/minimum test voltage of

— 4,2 kV peak for reinforced insulation, or
— 2,1 kV peak for basic insulation or supplementary insulation.

The AC|or DC voltage test in accordance with*5.2.3.4 with a minimum test voltage of
— 3 kV|RMS for reinforced insulation, or
— 1,5 kV RMS for basic insulation or supplementary insulation.

AA.3 Testing during manufacturing

AA.3.1 | General

The wile shall be«sSubjected by the wire manufacturer to electric strength test§ during
manufagture as specified in AA.3.2 and AA.3.3.

AA.3.2 | Routine test

The tes —accordance with—the—AC—e vottage test of

5.2.3.4, with a minimum of

— 3 kV RMS or 4,2 kV peak for reinforced insulation, or

- 1,5kV RMS or 2,1 kV peak for basic insulation or supplementary insulation.
AA.3.3 Sampling test

The sampling test shall be conducted according to the suitable test specified in AA.2.2.
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Annex AB
(informative)

Minimum and maximum cross-section of copper conductors
suitable for connection to terminals for external conductors

The following Table AB.1 applies for the connection of one copper cable per terminal.

Table AB.1 — Cross-section of copper conductors suitable for connection
to terminals for external conductors

(extract from IEC 61439-1:2011)

Solid or stranded conductors Flexible conductors
Rated| current Cross-sections Cross-sections
min ‘ max. min. max.
A mm? mm?
6 0,75 1,5 0,5 1.%
8 1 2,5 0,75 2,%
10 1 2,5 0,75 2,5
13 1 2,5 0,75 2,5
16 1,5 4 1 4
20 1,5 6 1 4
25 2,5 6 1,5 4
32 2,5 10 1,5 6
40 4 16 2,5 10
63 6 25 6 16
80 10 35 10 25
100 16 50 16 35
125 25 70 25 50
60 35 95 35 70
200 50 120 50 95
250 70 150 70 120
315 95 240 95 185
If the extg¢rnal conductors are connected directly to built-in apparatus, the cross-sections indicated in th¢ relevant
specificatlons are\walid.
In cases yhefe’it is necessary to provide for conductors other than those specified in the table, special ggreement
shall be réached-betweenthe-ASSEMBLY-manufacturerand-the—user
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Annex AC
(normative)

DC power and distribution equipment

AC.1 General

AC.1.1 General

DC power and distribution equipment shall comply with the additional requirements of this
annex.

AC.1.2 | Terms and definitions
AC.1.2.1 DC short circuit withstand

maximum output short circuit current from a DC source that can be delivered at the |input to
the equipment being rated in order to not exceed the capability ,of\the circuit within the
equipment, including the interrupting capability of any overcurrent-pretectors, when g fault is
applied fto the output load circuit after the overcurrent protector

AC.1.2.2 Interrupt rating

maximum short circuit current that an overcurrent protéction device is capable of intdrrupting
at a given voltage

AC.1.2.8 Temperature excursions

conditions that the equipment is expected teroperate in that are not continuous occufrences,
but may| cause a higher ambient or higher'temperatures internal to the equipment

Note 1 to|entry: The higher temperature eould be experienced due to outside extreme climates, a failufe (e.g. in
the air syptem for indoor installations), or battery discharge conditions, these are conditions that occur infrequently
and are cprrected or discontinued.

AC.1.2.4 DC power branch distribution

circuit gonductors, extérnal to the equipment, between an overcurrent protective deyice and
the dowhstream equipment

AC.1.2.5 Low.voltage load disconnect (LVLD) and low voltage battery dis¢onnect
(LVBD)

device lused to disconnect the load or battery when the battery condition duch as

temperature or voltage reaches a defined cut-off limit

AC.1.2.6 DC disconnect switch

mechanical device which is used to disconnect a DC circuit

Note 1 to entry: The removable part of this device may contain a fuse which protects the circuit.
AC.1.2.7 Battery string

series connection of batteries that produces the desired voltage for the DC power and
distribution equipment
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8 Battery supply

string or a parallel connection of strings specified for use with the DC power and distribution
equipment

AC.1.2.

9 Battery

single cell or multiple cells connected in series, parallel or series-parallel to form an assembly
with the desired voltage and current capability

AC.1.2.

basic el
used to

10 Storage cell

actrachamical unit _concictina ~f AN nade
TOC

ot oCT e oo ot CoTToTotTg—oTrot

receive, store and deliver electrical energy

trolyte,

AC.2 General conditions for tests
AC.2.1 DC rated voltage range
For eqyipment covered by this annex that is powered from DC ,power and disttibution

equipment, the rated voltage range provided by the manufacturer is used for tes
tolerande is applied.

AC.2.2

Battery resistance

The DQ battery supply resistance calculation shall be based on the minimum

resistan

supplied by the battery manufacturer as an.assembly shall include all cells and
connectjng hardware.

AC.3

AC.3.1

Contact

Components in the DC distribution circuit

Contactors and relays

brs and relays used«for LVLD or LVBD shall be evaluated for the application u

test of AC.13.

AC.3.2

The DC

AC.4

AC.4.1

DC disconnect switch

disconnect switch shall be evaluated for the application using the test of AC.1

ing. No

battery

ce specified by the battery manufacturer: The resistance for multicell modules

internal

sing the

DCdistribution

Short circuit current

The resistance of the battery supply and the output short circuit current shall be calculated to
determine the necessary DC short circuit withstand rating of the equipment and the
interrupt rating of the overcurrent protective devices, and that used for testing in accordance

with AC

AC.4.2

15.

Method of calculating output short circuit current for battery assemblies

a) When calculating potential short circuit currents available at the output of the DC power
and distribution equipment, or from a battery supply, the circuit resistance includes
published resistance for conductors at 25 °C in series with the components being
evaluated, battery supply total resistance and resistance of the maximum size load cable
at shortest length that produces a fault path (based on the application). Contact
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resistance, bolted connections, and the resistance of overcurrent protective devices shall
not be included in the calculation.

The DC withstand rating of the DC power and distribution equipment is basically the
short circuit current through the DC power and distribution equipment with a fault
applied to the output.

For the purpose of calculating the DC short circuit current, the nominal storage cell
voltage shall be used. For lead acid cells, this is assumed to be at 2 V. This will be the
voltage used to determine the battery supply voltage (example: 24 V or 48 V). Some
batteries may be made up of more than one cell.

The internal resistance (R,,) of the battery is the resistance between the terminals.

The Figure AC.100 is provided as a guide for performing the resistance and the short
circuit calculations.

Res|stance of each string (Rgir1, Rgtros Rstr---) €quals the minimum internal resisfance of
each battery (R,) multiplied by the number of batteries in the string," added to the
resistance of the battery cables or straps (R,.) multiplied by the number of cables or
straps in each string, added to the resistance of the negative stringcable (Ry_) [and the
positive string cable (Rq.,) that is used to tie the string to a commeén point with the other
strings in the system, cabinet, or rack.

ple: RStF1 = (4 X Rb) + (3 X RbC) + RSC- + RSC+
The|total resistance of all the strings connected in the system/cabinet/rack (R.g}) is the

pargllel resistance of all the strings together.
1

Example: Rtstr=( I ) ( T )( T )

Rstr1/ \Rstrz/ \Rstr...

Exa

The|resistance of the total battery supply (Rfs) includes the cables/busbars (Rj.. and
Rpsdi) up to the distribution equipment plus the total parallel resistance of all thg strings

(Rtstr)'
Example: Rtbs = Rtstr + Rbsc— + Rbsc+

Whgn more than one battery supply'is terminated into the DC power and distribution
equjpment, the total equivalent resistance of all the supplies (Reqps) is calculated as the
pargllel resistance of all the strings (Rips1, Rips2r Ribs. )-
1

Example: Rteqbs=( 1 )( T )( 1 )

Rtbs1 Rtbsz Ribs...
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Figure AC.100 — Resistance and’short circuit calculations

short circuit current is determined at.ivarious points in the system by divig
ery supply voltage, based on 2 V-per cell, by the resistance up to that p

detgrmine the short circuit current at\termination point of the battery strings: d

Rtstr
equ

To determine the short circuit-current at the input of the DC power and disti
[pment: divide by Ry,s or Rieqps depending on how the batteries are conne

IEC

ing the
bint. To

jvide by

ribution
tted. To

detgrmine the short circuit cufrent through the DC power and distribution equipment

with
resis
and

size

AC.5

AC.5.1

a fault applied at the ,output after the over current protection device,
stance of the circuit (excluding the resistance of over current protectors and ¢
a resistance representative of the minimum fault on the output based on m
load conductor, then divide by either Ry, or Rigqps-

nformation and marking requirements

Power ratings for DC power and distribution equipment

DC pow

hdd the
bntacts)
aximum

yer.and distribution equipment containing power supplies shall be marked

with the

rated output voltage range.

Equipment that only contains overcurrent protection devices and/or busbars for distribution

need on
Battery

AC.5.2

ly be marked with the maximum rated voltage.
supplies are not required to be marked with the rated output voltage range.

Instructions for DC power and distribution equipment

AC.5.2.1 Battery racks output short circuit current rating

Battery racks and/or cabinets shall be provided with output short circuit current rating
information in accordance with AC.4.1.
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AC.5.2.2 Distribution frames withstand rating

Distribution frames shall be provided with DC short circuit withstand rating information for
each DC output or panel based on the information in AC.5. All safety related information
involving the installation, servicing, or operation of the equipment shall also be included.

When the equipment is rated for connection to an AC mains supply that can deliver more
than 10 000 A short circuit current, the withstand capability of the equipment and interrupt
rating of any internal overcurrent protectors shall be evaluated to determine their suitability.

AC.5.2.3 Battery voltage and battery supply resistance

Markingmmmmmmmwwe the
nominall circuit voltage of the battery system and the float voltage (or charging veltage), and

the battery supply resistance in accordance with AC.4.1. Also a statemént’ that this
information is to be used to calculate the maximum short circuit current/in the final
installatjon.

AC.5.2.4 Additional information
Documgntation shall include the following statements and information.

a) This| equipment is designed to be connected to a battery-source of nominal ___ [ V DC
basg¢d on 2 V per cell with a minimum resistance of __ /., “Q per cell.

b) This| resistance calculation includes the minimum\battery system equivalent |parallel
resistance and the interconnecting conductorsstor the input termination point| of this
equipment.

c) Thesge values are used to verify that the DC,short circuit withstand rating of the equipment
is npt exceeded and that overcurrent protection devices have the required intgrrupting
capability.

d) An |[llustration and formulas for cateulating resistance and short circuit currents from
battery systems as given in AC.4x.

AC.5.2.5 Interrupt rating

Field installed or replaceable components which are intended to interrupt output short circuit
current ghall have a spegified interrupt rating — unless certain components are specified to be
used and are tested with’the system. This information can be indicated in the installation
instructions or marked on the product.

AC.5.2.6 Ihstallation instructions

Equipment shall be provided with installation instructions. The equipment shall be marked in a
readily isible location with the following or equivalent: "Refer to (manufacturers {o enter
document reference) for installation and safety instructions". The marking information in the
instructions shall accurately reflect the ratings and use of the equipment.

AC.5.2.7 Restricted access locations

Markings and/or instructions shall be provided in accordance with clause 6.

AC.5.3 Markings on DC power and distribution equipment

AC.5.3.1 Symbol for reference to documents

The symbol &[E (1ISO 7000-0434 and ISO 7000-1641; see also Table C.100) with

reference to product documentation for important information before making any connections
to the equipment.
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AC.5.3.2 Battery replacement markings/instructions

The battery type and information for replacement batteries shall be specified on battery
racks and cabinets or provided in the documentation.

AC.5.4 Wiring terminals
AC.5.4.1 Terminals for connection in the field

Terminals for connection in the field shall include identification of the connections, so that the
connections are capable of being properly cross-referenced to the wiring instructions.

The eru ainfaormation-chall hao in inctriintinne oA Ay atlabla vaath tha Aaniinmaant
o oo oS o T T ot o CH oo gt v ooyt oo o qurprTeT e

AC.5.4.p Wiring instructions
At least|the following wiring instructions, or equivalent, shall be included:

— tightening torque or crimping information;

— conductor material if other than copper;

— conductor size or range;

— the pppropriate insulation temperature rating of any field\wiring based on tempegratures
meapured on terminals and areas containing field wiring.

AC.5.4.38 DC earth marking

1
The D({ earthing/bonding shall be marked using the earthing symbol — IEC 604{17-5017
(2006-0B) and by placing “DC” or the DC symbo} (see Table C.100) next to the earth symbol.

AC.6 Protection in restricted access area

For equjpment identified for use ina restricted access area, functional insulation|may be
used frgm a hazardous voltagé secondary circuit to a noncurrent carrying bare conductive
part when all of the following conditions are met.

a) The[non-current carrying bare conductive part shall be earthed according to 4.4.4.p of this
docyiment or required marking shall indicate to service persons that such parts|are not
earthed and aresto'be checked for hazardous-live-parts before being touched.

b) Docpmentation*shall state the need to provide protective earthing where required.

If the enclosure requirements are not met, this equipment shall be identified for instaljation in
a restricteéd’ access area. The instructions shall identify that the equipment shall be ipstalled,
operated and serviced by qualified technical personnel only. Equipment in these Tocations will
contain parts at hazardous energy levels that can be directly accessed and are only protected
by guarding and/or warning. Hazardous-live-parts shall be protected by guarding and
warning.

AC.7 Provisions for earthing and bonding

Earthing of enclosures (and frames) containing earthed DC circuits. Equipment supplied by or
containing DC power with one side of the DC power connected to the DC earthing terminal
shall also have the enclosure connected or provided with a means for connection to the DC
earthing terminal with a conductor sized to carry the fault current. AC earth shall not be used
for the DC fault path unless sized accordingly.
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AC.8 Overcurrent and earth protection in secondary circuits

AC.8.1 General

Equipment containing overcurrent protectors for DC power branch distribution shall be
provided with a place on the equipment for the installer to identify the circuit information.

An overcurrent protective device provided for DC power branch distribution shall have the
voltage rating and interrupt rating specified by the manufacturer of the overcurrent protective
device. This rating shall not be less than the maximum voltage and DC short circuit
withstand rating of the equipment or panel within the equipment.

If, at thg point of overcurrent protection, the equipment has been evaluated and found|to have
a reduced level of available fault current, the overcurrent protective device at that\pqint may
have an interrupt rating less than that specified above. However, it shall be at'least ¢qual to
the available fault current of the equipment as determined by analysis or the fallowing fest.

The shdrt circuit shall be applied after the location of the overcurrent protective device. The
overcurfent protective device shall be replaced by a conductor of negligible impedancs.

a) The(short shall consist of the largest size conductor that can(be”attached with the jminimal
length necessary to make the attachment, a suitable current shunt, a switching device
rated sufficiently to apply the short, and a device to méasure and record the maximum
current through the shunt. The total resistance of the test set-up shall not exceed (4,015 Q.

b) If the equipment is specified to be used only with{ certain battery supplies, then these
batteries shall be used for the test. If an outputsshort cuircuit current rating or DIC short
circuit withstand rating is specified, then a battery source capable of delivefing this
curregnt shall be used.

c) The|current measured through the shunt shall be less than the interrupt rating of the
ovellcurrent protector.

Overcurnrent protection devices rated<30 A or less and used in DC power and distribution
equipmlent with an output short circuit current rating or DC short circuit withstand fating of
10 000 |A or less, are capable~of:being tested in the circuit and do not require an interrupt
rating specified by the manufacturer. The following test shall be performed: the test setup
shall be[as described above:

A minimum of three samples shall be evaluated.
After eafch test, there shall be no mechanical or fire hazard.

AC.8.2 Alarm indicating fuses

An alarm indicating fuse is capable of being connected in parallel with an overcurrent
protective device under either of the following conditions:

a) the parallel fuse combination has been evaluated and complies with AC.8.1; or

b) the rated current of the alarm fuse is less than 1/6 the rated current of the overcurrent
protective device, and the impedance of the alarm circuit will limit the fault current in the
alarm circuit to a value equal to or less than the interrupt rating of the alarm fuse (if the
alarm fuse has no specified interrupt rating, then the testing in AC.8.1 can be used).

When an "open type" alarm indicating fuse is used, a cover shall be provided unless the
likelihood of a hazard has been reduced to a safe level.
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Electronic overcurrent protection

Electronic overcurrent protection shall limit the output current to a value defined by the
manufacturer under any of the following conditions in accordance with 4.2 of this document.
The value of the current shall be measured minimum 5 s after initiation of the fault condition.

a)

b)

AC.9.1

Clearances and creepage distances at wiring terminals used for.field connections
dimensipned in accordance with Table AC.101.

Clearances and creepage distances for uninsulated bus,bars containing hazardous
levels shall be dimensioned in accordance with Table AC-402.

AC.9.2

Any condition of output loading including short circuit. Under this condition, no overcurrent
protective device shall open and the unit shall be functional after the overload condition is
removed.

Any condition of output loading including short circuit under any single fault condition in
the electronic protection circuit. Electronic protection is identified as capable of being
used as an overcurrent protective device when during the tests, the unit complies with 4.2

i i i ice—in i g circuit

Clearances, creepage distances and distances through insulation

General

shall be

energy

Circuit breaker arc vents

The effect of possible contaminants from arc vents of devices such as circuit breakgrs shall

be evaltiated when determining clearances and creepage distances within the DG power
and disjtribution equipment containing circuits connected to the AC mains supply.
Table AC.101 —-.AC and DC field wiring spacings
Insulgtion working voltage up to and Between field wiring |Between field wiring terminals of ppposite
including terminals of the polarity or to earthed conductive parts
same polarity®P
VIRMS Vpeakor DC Creepage distance Clearance Creepage distance
(sinusoidal) and clearance mm mm
mm
50 71 3,2 6,4 6,4
250 354 6,4 6,4 6,4
600 848 12,7 9,5 12,7

a

Creepag
Connections shall be with the most unfavorable conductor size and position.

Includes spacings on the load side of switches, fuses, or circuit breakers that have a common input. Consideration
shall be given to the way the connection is made. If it can be demonstrated that spacings can be maintained in the
field, then the clearances and creepage distance according to 4.4.7.4 and 4.4.7.5 of this document can be used.
Examples: the use of lugs that are prevented from rotating, mating connectors on provided cable sets, or terminal
blocks with recessed openings that meet the field wiring spacings without the conductor.

NOTE Tolerances of parts and the method of assembly affect the spacings.

distance values according to 4.4.7.5 shall be met at a minimum.

BATTERY terminations before the overcurrent protection shall meet the same spacing requirements for
busbars, Table AC.102.

Field wiring terminals without energy hazard (4.5.1.2), limitation of current (4.4.5.102), limited power (4.6.5) or
circuits where abnormal testing verifies no hazard exists, can be dimensioned according to 4.4.7.4 and 4.4.7.5
of this document as functional insulation.
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Table AC.102 — Minimum acceptable spacings for uninsulated bus bars

C 2016

Insulation working voltage — up to and including

conductive parts

Minimum spacing between live parts of opposite
polarity and between live parts and earthed

V RMS Vpeak or DC Clearance Creepage distance
(sinusoidal) mm mm
600 848 12,7 see 4.4.7.5

— when

— when

These spacings may be reduced for sections of bus bars that are provided with physical barriers to maintain
spacings or secured in such a way to prevent the reduction of spacings as follows:

the specified torque is applied to any required field connection;

subjected to any abuse likely to be encountered during operation or servicing;

—  wher]

Insulation

The clea

If a fault @analysis (short circuit and overload) is capable of being performed on the circuiticontaining hazar
energy lejvel without creating a safety hazard, the conditions of 5.2 of this documentiapply.

NOTE Tolerances of parts and the method of assembly affect the spacings.

the unit is subjected to the enclosure impact and deflection testing.

between bus bars or sections of bus bars that meet the above conditions, can be evaluated as pasic
insulatioln of this document.

ances specified for AC mains supply only apply to field wiring compartments containing busbafs that
contain vpltages above 250 V RMS

dous

AC.10
Protect

DC pow

Protectipn for wiring shall be provided by one or more of the following methods:

— condg
— insu
— spad

— Supp

Wiring, connections and supply
on of secondary circuits in the DC power and distribution equipment

er branch distribution shall be protected against overcurrent and short circui

uctor size;
ation;
ings;

ort design;

S.

— rated protective tdevices such as circuit breakers or fuses, electronic regulation, or

inhefently limited-power sources.

Circuits
increasq

between batteries and the first overcurrent protection shall also be provig
bd spacings in accordance with Table AC.101.

ed with

NOTE As the wiring between batteries and the first overcurrent protection complies AC.9.1, the required

protection

against faults is determined to exist.

No protection is required for wiring that is not directly in the path of the power distribution
conductors if it can be shown that there is no safety hazard.

Compliance is checked by inspection and, as appropriate, by the tests of 4.2 of this
document.

AC.11

Electrolyte containment

When a flooded battery is included with the product, the electrolyte containment shall be
evaluated. The design shall include either the required containment system, or a reference in
the documentation for the need to include a containment system in the installation.
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AC.12 Thermal requirements

The temperatures under normal operating conditions, shall not exceed the limits given in 4.6.4
(IEC 62477-1:2012, Table 14) of this document and the Table AC.103.

Table AC.103 — Temperature limits

Parts Maximum temperature

°C

Contact parts in air

Copper ? 70

Silver or gilver-faced © -

All other metals ¢ -

Busbars: [

Unplated|bus bar or unplated joint ¢ 70

Plated bys bar joint, point of connection to a circuit breaker 2 ©and f 90

Terminalg for field-installed conductors:

Intended [for use with 60 °C wire 75

Intended [for use with 75 °C wire 90

Wire insulation or any part that can be contacted by field wiring Temperature marking of the wire

a

b

Both gurfaces of a joint shall be plated, but not necessarily the entire length of the bus bar.

Tempgrature limits on the contacts of contactors or relays may be exceeded when the contactor on]y carries
load qurrent during battery discharge conditions, as long as‘condition c) is met.

Limitdd solely by the necessity of not causing any damage to adjacent parts.

To be] specified according to the properties of the metals used and limited by the necessity of not calising any
damage to adjacent parts.

Conditions for allowing bus bar connections_toexceed 90 °C are being evaluated.

Bus blar joints with mixed platings shall meet Annex K of this document or the acceptability of the combination
provep.

Unplated connections treated with an anti-oxidation compound will be limited by the compound ratihg or the
limits [for unplated connections, whichever is higher, but not greater than that allowed for plated conngctions.

Thesqg limits may be exceeded under conditions identified as temperature excursions, but shall nqt exceed
105 °C total measured temperature for connections, and shall not exceed the recommended termperature
limitafions specified by the circuit breaker manufacturer to avoid internal damage to the circuit breakef.

AC.13 [ Contactors and relays used for load or battery disconnect

Contactors—orretaysused—asfowvoltagetoad-disconnect{LVED)andtowvoitage battery
disconnect (LVBD) need only be subjected to the following test:

Test one sample of a contactor design on an overload circuit of 150 % of rated current at
maximum contact voltage for 50 operations. One operation consists of closing and
opening of the contacts. The rated coil voltage shall be used.

Following the overload test, the same contactor is cycled for 1 000 operations at 100 %
rated contact current at maximum contact voltage. Rated coil voltage is used.

For both tests, the frame of the contactor is to be connected through a 30 A non-time
delay cartridge fuse to the electrical test circuit pole considered least likely to strike to
earth.

The maximum cycling rate for these tests is 1 s on, and 9 s off (6 cycles/min). Cycle times
may be reduced as follows.

a) When the device operation will not permit these cycle times, times as close as possible
to these are to be used.
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b) If it is determined that for a duration less than 1 s, the device conducts the test current
without interrupting the circuit or being adversely affected by heat and the device
contacts are properly seated before the break is initiated as confirmed by oscilloscopic
or oscillographic measurements, the on time may be reduced to that duration.

c) The off time may be less if agreeable to all concerned.

The test circuits for both the overload and endurance tests are allowed to be purely resistive
such that the circuit time constant is essentially zero. Realistically, there will be some
inductive component to the test circuit, and this will only make the test more severe.

During the testing, there shall be no electrical or mechanical breakdown. There shall be no
permanent arcing, no flash over between poles, no opening of the fuseable elements in the
earth cifcuit, and no welding of the contacts.

At the gonclusion of test, the sample shall be subject to an electric strengthctest based on
5.2.3.4 pf this document from live parts to earth with contacts closed, across open cpntacts,
between different sets of contacts, from contact to coil, and from coil to earth:

The conptacts shall be rated for the full load current expected at(the end of the |battery
discharge when the circuit is opened.

In additlon to temperature testing under normal operating conditions of the equipment, when
the equipment contains components affected by a battery{discharge condition, the equipment
shall also be tested in this condition. The maximum load current at the battery disconnect
voltage shall be used until temperatures stabilize on paris in the path of the power distribution
conductprs. All fans and equipment normally off in, this' condition shall not be operating during
the testf Components, including the busbar clamped connections and circuit breakgrs, are
capable| of exceeding the normal temperature fimits with the limits for temperature exg¢ursions
being applied. See table footnote h of Table AC:103.

The DQ short circuit withstand capability of the LVLD or LVBD is evaluated usling test
method|in AC.15 in its application. *Eor equipment rated less than or equal to 10/ 000 A,
additional evaluation is not required:-If used in equipment rated over 10 000 A, the LVLD or
LVBD shall not create a hazard-and spacings shall not be permanently reduced.

Acceptdbility of contacts welding shall be determined based on the application (for example,
alarmin1 of circuit that,indicates contactor status; no safety hazard created if contact$ do not
open).

AC.14 | DC disconnect switches

AC.14.1 General

DC disconnect switches shall comply with the relevant component standard or the following
tests based on the application. Contact separation is based on the working voltage and
passing the electric strength test per 5.2.3.4 of this document after the required cycle testing.

For DC disconnect switches, samples of each switch design and rating to be tested shall be
subjected to the tests as shown in Table AC.104. The letter in the "Test Sequence" column
indicates the test sequences that are to be performed on an individual sample. All tests
identified with the same letter shall be performed on a single previously untested sample,
except that a sample that was subjected to previous tests may be reconditioned and used if
agreeable to those concerned.
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Table AC.104 — Switch test sequences

Test sequence ? Order of tests in each test Clause reference for Fuse used
sequence test
1st. Thermal requirements AC.12 Live fuse
B 1st. Overload AC.14.3 Dummy fuse
2nd. Endurance AC.14.3 Dummy fuse
3rd. Electric strength AC.14.7 None
C 1st. Close-open AC.14.4 Dummy fuse
2" Short-circuit withstand AC.14.5 Test limiter
ofd. ETecCllc strengtri AL 14,7 NOne
D 1st. Closing AC.14.6 Test limiter
2nd. Electric strength AC.14.7 None
E 1st. Strength of insulating base and | AC.14.8 Nong
support
a8 A separate sample is to be used for each lettered test sequence.
NOTE |f the same sample is used for test sequences C and D, the electric strepgthtest is not required for test
sequenge C.

A DC disconnect switch shall be mounted in a manner representing the most| severe
conditioh of intended use in regard to the following:

a) enclosure size;
b) spag¢ings between live parts and earthed metal, and
c) mounting position.

A door ¢r cover may be open as necessary to operate the switch, but any other openings shall
be clos¢d. The line terminals shall be'cdonnected to the supply circuit, and the load terminals
shall be[connected to the necessary:resistance or impedance, when needed.

A dummy fuse shall be a copper bus or tube, having a size equivalent to the blade (or|ferrule)
of the fyse that the fusehalder is intended to accommodate. Each of these bars or tubbes may
be indivjdually reinforced to enable it to withstand the test forces.

For test|sequences B, C, and D, in Table AC.104, a switch shall be tested with the enclosure
or dead| metal parts connected through a 30 A cartridge fuse, without any time delay, to the
earthed|conductor. This connection is to be made to the load side of the limiting impedance
by a 4 n|xm2 cross-sectional area (No. 10 AWG) copper wire having a length of 1,83 m pr less.

If a machine is used as the means of test operation, the closure speed and opening speed
shall not exceed 75 mm/s. The construction of the operating mechanism is to be such as to
provide positive insertion and withdrawals of DC disconnect switches.

A switch having two or more short-circuit withstand ratings shall be tested at each rating
unless a test at one rating is representative of performance at the other ratings.

For the overload, close-open, short-circuit withstand, and closing tests, the tests shall be
made on circuits adjusted so that the open-circuit voltage is 100 % to 110 % of the rated
votlage of the switch. The open-circuit voltage may be more than 110 % of the rated votlage if
agreeable to those concerned. The circuits shall have a recovery voltage equal or greater
than the rated votlage of the device. No time constant is specified, however, an inductive time
constant may be used if agreeable to those concerned.

During the overload, endurance, close-open, short-circuit withstand, and closing tests:
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the fuse connected to the enclosure or dead metal parts shall not open;

there shall not be breakage to the extent that the integrity of the mounting of live parts is
impaired;

there shall not be electrical nor mechanical malfunction;
there shall be no welding of the contacts;

the door shall be kept from blowing open by its latch, without any bolts or locks installed
thereon (deformation of the case alone is not considered an unacceptable result);

live end of a fuse shall not be exposed. Neither end of a fuse (live or dummy) shall be
completely ejected from the fuse clips, and the live end of a fuse shall not bridge from a
fuse clip to dead metal;

the pwitch head shall not be ejecied from its housing and no live mefal paris shall be
expqgsed.

With the switch carrying rated current continuously until constant temperatures are gttained,
no part|shall exceed the temperature values specified in 4.6.4 (Table" 14) of this dgcument
and thg Table AC.103. Thermal tests are conducted in accordance with 4.6.4| of this

document. When fuses are used, no fuse shall open.
The tes{ may be conducted at any voltage resulting in rated cutrent flow.

AC.14.3 Overload and endurance tests

The ovdrload test consists of 50 cycles at 150 % of.rated current. The endurance test gonsists
of 1 00] cycles at 100 % of the rated current. Theytest voltage shall be within 5 % of maximum

rated vqltage.

The rafe of operation shall be 5 operations per minute or faster if agreeable| to the

manufag¢turer.

During the endurance test, the switeh blades may be lubricated as needed to resume intended

operatign.

AC.14.4 Close-open test

A switch shall make and break 600 % of its rated current for five operations.

The swifch shalkremain closed for approximately 0,5 s. The rate of operation is not specified.
The bladesand jaws may be serviced before each operation. The switch may be serviced

prior to thésshort circuit withstand test.

Servicing is considered to be filing, lubricating, deburring, and the like. There is to be no
disassembly of the device to accomplish the servicing. Servicing is not to include replacement
of any part.

AC.14.5 DC short circuit withstand test

A circuit capable of providing the maximum DC short circuit withstand current for which the
switch is rated shall be connected to the switch. The switch shall withstand the designated
current until the overcurrent protective device(s) open. The overcurrent protection device(s)
shall be on the load side of the switch and shall be one of the following:

for fused switches, test limiters as described below installed in the switch or externally
connected;

for unfused switches, externally connected test limiters or circuit breakers as marked on
the switch.
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NOTE 1

An equivalent source can also be used.

This test may be performed without overcurrent protection devices if it can be shown that the
test current was maintained for a period of time at least equal to the opening time of the
specified overcurrent protective devices at the level of current involved.

The line and load terminals of the switch are to be connected to the corresponding test circuit
terminals by short copper wire leads, maximum of 1,22 m per terminal, each of which has an
ampacity not less than the current rating of the switch.

Test limiters used shall have characteristics that are equal to or greater than the maximum
peak let-through current (Ip) and clearing /2t values associated with the maximum rated fuses

the devi

For an
the case size of the indicated fuse. Test limiters, of the appropriate size, are,capable

installed
test limi

NOTE 2

comply w

The av
method;

AC.14.6

A switchH
which tH

The cor
Comple

AC.14.7

After th
5.2.3.4
of double insulation, if any)of the following applies:

a)

b)
c)

the
4.4.

the
the

HEY F I I | P 4 | % Ll 4+ F~ |
O UItich avuLTpylo Ul Uy witioIiT 1t 1o tU UT UI\LUIIIOIIy MIULCULLITU.

infused switch it is assumed that protection will be provided by the maximum

in the switch, or dummy fuses are capable of being installed in the switch
fers external to the switch.

Test limiters used for tests are to be selected from a lot from which two samples have been t
th the necessary values.

hilable current and other circuit characteristics shall "be determined by

p .

Closing test

shall be closed on a circuit capable of providing the maximum short circuit cu
e switch is rated.

ditions of the closing test are to:be the same as for the short circuit withstg
e physical closure of the switch contacts need not be established.

Electric strength test

s made on reinforeed insulation, or on basic or supplementary insulation form

clearances-and creepage distance has been reduced below the value spe
V.4 and 4.47.5 of this document; or

nsulation"shows visible signs of damage; or
nsUlation cannot be inspected.

fuse in
bf being
with the

psted and

suitable

rrent for

nd test.

b tests of AC.12, AC.14.3, AC.14.4, AC.14.5 and AC.14.6, an electric strength test to

ing part

cified in

The test is made after the insulation has cooled to room temperature.

AC.14.8 Strength of insulating base and support

The insulating base of a DC disconnect switch shall not be damaged when wire connectors
securing short lengths of conductors of rated ampacity are tightened to 110 % of the highest
torque value specified for the switch.

Damage is considered to have occurred when the base insulating material cracks or rotates;
bosses, recesses, or other means to prevent turning do not perform their intended function;
straps or bus bars bend or twist; or members move at electrical joints. Minor chipping or
flaking of brittle insulating material is acceptable if the performance is not otherwise impaired.
Momentary flexing of metallic members without permanent deformation is acceptable.
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AC.15 Tests

Equipment rated with a 10 000 A or less DC short circuit withstand rating is not required to
be tested for withstand capability except for the interrupt ratings of overcurrent protection
devices. Test and construction requirements for equipment rated over 10 000 A DC short
circuit withstand rating are under consideration. Until requirements for further evaluations
are identified for equipment rated over 10 000 A, components in the circuit shall be evaluated
to ensure that no hazard exists under a single fault condition applied to the output of the
distribution (or each distribution type). This can be done with a battery supply where the
calculated output short circuit current capability of the battery supply is greater than or equal
to the DC short circuit withstand rating of the equipment being evaluated. The fault shall be
applied using the maximum size wire that is specified to be connected at the shortest length
possiblg ; ifi ; t setup
shall in¢lude a sufficiently rated contactor/relay (or other suitable device) to apply(tihe short
and shynt with a measuring device capable of capturing the peak current. There\shdll be no
permangnt reduction in spacings or hazards created within the equipment.
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Annex AD
(informative)

Examples of protective measures according to 4.4.1 to 4.4.5
for protection against electrical shock

Measures Provisions
—
Concept of IEC 61204-7 Basic protection (4.4.3) ‘ ’ + ‘ ‘ Fault protection (4.4.4)
following the
fundamental concept of
IEC 61140 I Enhanced protection (4.4.5)
- T
Class | equipment (4.4.6.2)
Exam pIe 2 | Basic protection methods (4.4.3) ‘ | Fault protection methods (4.4.4) ‘
Basic insulation (4.4.3.2) by: One or cgbination of:
Protection by *  solid insulation (4.4.7.8) or + s protective equipotential bonding
A : : ¢ insulation by air (clearance; 14.4.4.2)
equipotential bonding 4.4.7.4) with barriers or « " _protective conductor (4.4.4.3)
enclosure (4.4.3.3) * * protective screening (4.4.4.7 )
P—
[Class |l equipment (4.4.6.3) j
Example 1
( Basic insulatien(4.4.3.2) + Supplementary insulation (4.4.4.%)
Pratection by double =
or reinforced insulation
Double insulation or reinforced insulation (4.4.5.2) ‘
. N
—
Othendesigns (not specifically adressed in 4.4.6, but allowed according to IEC 61140) b
Example 3
) Basic protection methods (4.4.3 Fault protection methods (4.4.4
Protection by | P 44.3) ‘ [ P “.a4) ‘
autpmatic disconnect Basic insulation (4.4.3.2) or " J Automatic disconnect of supply
of SUpphj ‘ barriers or enclosure (4.4.3.3) v | (4.4.4.4)
Example 4
-
| Basic protection methods (4.4.3) } I Fault protection methods (4.4.4) ‘
Protection by _EIECtncal Basic insulation (4.4.3.2) + Simple separation (4.4.4.6) and
separation protective equipotential bonding
(4.4.4.2)
L y

IEC
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Measures Provisions

Concept of IEC 61204-7

following the Limited voltage, current, energy/ + Enhanced protection methods
fundamental concept of charge (4.4.5)
IEC 61140
Class Il equipment or accessible circuits '
Example 5
} Limitod-velag I ! Enhanced pratection methads (4 4.5) |
Vad
Protective separation by one,of:
Prdtection by DVC As Limitation of voltage (4.4.5.101) + *  double insulation/reififorced
insulation (4.4.5.2) or

*  protective screening (4.4.4.7)|and
simple sepagation (4.4.4.6)
*  additionahmeasures for

protedtibir{4.4.4.1.100)
SN

Example 6 Limited current and energy/charge | 6\ | Enhanced protection methods (4{4.5) |
(' Protective separation by one of:
Limitation of steady- Supply by >< + e double insulation/reinforced
statg touch current and s limitation of current (4.4.5.102) o= IR 25w
limitati : h *  protective screening (4.4.4.7)|and

energy/charge ° T;g“{g;o energy/charge simple separation (4.4.5.4)
(4.4.5.103) (% *  additional measures for
;}(\\ protection (4.4.4.1.100)

= —

IEC
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ALIMENTATIONS A DECOUPAGE BASSE TENSION —
Partie 7: Exigences de sécurité

AVANT-PROPOS

1) La Cemmission E:Uutluicu:uliquc tntermatiomate (:EC) est—ume Ulsdll;bdﬁull momdtate—de—rormalisation
compgsée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). (AEC a pour
objet fle favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation daps' tes [domaines
de I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lIEC — entre autres activités — publie) de§ Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications”accegsibles au
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des
comitg¢s d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partigiper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison’avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatjon (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les decisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions technigues représentent, dans |a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné\qu€ les Comités nationauy de I'lEC
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonf agréées
commgk telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effofts)raisonnables sont entrepris afin |que I'lEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; 'IEC ne peut pas étre tenue respohsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Coemités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et ré’%ieonales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications natignales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’IEC |elle-méme ne fournit aucune attestation.'de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confomité de I'lEC. L’IEC n'est responsablé d'aucun des services effectués par les organismes de cgrtification
indépgndants.

6) Tous les utilisateurs doivent s'assurengu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicafion.

7) Aucurle responsabilit¢ ne doit, étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiljaires ou
manddgtaires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et ded Comités
nationaux de I'lEC, pour tout:-préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de jout autre
dommfage de quelque natlre’ que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comprif les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de 'lEC ou de
toute @utre Publicationde I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenmtion est atfirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référehcées est\obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attefption@sh attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peujvent faire
I'objet| de’ droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de fels droits
de brgvets’et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 61204-7 a été établie par le sous-comité 22E: Alimentations
stabilisées, du comité d'études 22 de I'lEC: Systémes et équipements électroniques de
puissance.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2006. Cette édition
constitue une révision technique.

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

a) utilisation de I'lEC 62477-1 comme document de référence, en lieu et place de
I''EC 60950-1;

b) modification du titre avec la suppression des termes "sortie continue" et I'ajout des termes
"a découpage".
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L'IEC 61204-7 a le statut de norme de produits.

Le texte

de ce document est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
22E/175/FDIS 22E/177/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a

I'approbation de ce document.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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s en référence au document cité (4.3 deFIEC 62477-1:2012, par exemple).
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Les références du document de référence aux articles ou tableaux qui ont été modifiés dans
le présent document doivent étre lues en référence aux articles ou tableaux correspondants
du présent document.

Voir 3.100 pour de plus amples informations sur la maniére de lire le présent document.

Dans le

- Exig

présent document, les caracteres d’imprimerie suivants sont utilisés:

ences proprement dites et annexes normatives: caractéres romains.

— Notes et autres énoncés informatifs: petits caractéres romains.

— Cond

itions normatives dans les tableaux: petits caractéres romains.

— Termes qui sont définis a I'Article 3 ou dans I'lEC 62477-1:2012: Italique gras.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous «http://webstore.iec.ch» dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme-utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, parconse¢quent,
imprimler cette publication en utilisant une imprimante couleur.

IMPOR[TANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture }e cette
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INTRODUCTION

utilisée par le présent document comme document de référence,

concerne les produits comprenant des convertisseurs électroniques de puissance, d’une
tension systéme assignée ne dépassant pas 1 000V en courant alternatif ou 1 500V en
courant continu. Elle spécifie des exigences permettant de limiter les risques d’incendie, de
choc électrique, les dangers thermiques, mécaniques et dus a I'énergie électrique, a
I’exception de la sécurité fonctionnelle définie dans I'lEC 61508 (toutes les parties). Elle a
pour objet d’établir une terminologie commune et la base applicable aux exigences de
sécurité des produits comprenant des convertisseurs électroniques de puissance pour
plusieurs comités d'études de I'lEC.

L'IEC 62477-1:2012 a été élaborée afin

o d'étre utilisée comme document de référence par les comités de produits’ du
d’étydes 22 de I'I[EC: Systemes et équipements électroniques de uissanc

I’éla
dec

pnversion de puissance,

comité
e, pour

boration de normes de produits applicables aux systémes et matériels électroniques

e de femplacer I'IEC 62103 en tant que norme de famille de (produits fournisgant les

exig
de ¢
prod

NOTE

couve
e d’étn
TC 4
élec
d’én

ont ¢té notamment reconnus comme des-comités d’études pertinents.

En effet]
tout parn
I'alimen
remplag
aux pro
comité ¢

Le docu
présent
de I'lEC
I'utilisat

produits.

bnces minimales pour les aspects de sécurité des systemes et matériels électr
onversion de puissance dans les appareils pour lesquels’il n’existe pas de n
uits, et

Le domaine d’application de I'lEC 62103 comporte des aspects relatifs a la fiabilité qui ne
rts par le présent document.

e utilisée comme un document de référence. par les comités de produits
2 pour I’élaboration de normes de produits” applicables aux systémes et n
roniques de conversion de puissance.destinés a étre utilisés avec des
prgie renouvelable. Au moment de la publication, les TC 82, TC 88, TC 105 et

, le sous-comité d’études 22E de T'IEC: Alimentations a découpage stabiliséeg
ticuliérement compte de la_pertinence de chaque alinéa de I'lEC 62477-1:20
ation a découpage (SMPS; switch mode power supply) et a fait référence,
e ou modifié les exigences selon les cas. La raison en est que les sujets spé
duits non couverts _par le document de référence relévent de la responsa
‘études qui utilisede'document de référence.

ment de référence, étant une norme groupée de sécurité, ne prévaut nulleme

document-spécifique de produits conformément au Guide 104 de I'lEC. Le Gy
fournit—~des informations sur la responsabilité des comités de produits

on des>normes groupées de sécurité pour I’élaboration de leurs propres no

oniques
brme de

sont pas

hors du
atériels
sources
TC 114

, atenu
12 pour
ajouté,
cifiques
pilité du

nt sur le
ide 104
quant a
mes de
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ALIMENTATIONS A DECOUPAGE BASSE TENSION —

Partie 7: Exigences de sécurité

0 Principes de sécurité

Les principes de sécurité du présent document reposent sur les concepts du Guide 116 de

'EC et

NOTE L
01 @

Les prin

de I'Annexe D du Guide CENELEC 32:2014.

bs principes de sécurité sont principalement issus de I'lEC 60950-1:2005/AMD1:2009/AMD 2:20641

dnéralités

cipes suivants ont été adoptés par le comité d'études 22 de I'lEC dans le cadre de

I’élaboration du présent document. Ces principes ne prennent pas'en considéraftion les

perform

Il est e
sécurité

Ces pri

des ma
considé
qui ne s

NOTE L
porté a I'g

Les con
du maté
conséqu
tempérad

hnces ou les caractéristiques fonctionnelles des matériels.

sentiel que les concepteurs comprennent les principesvde base des exige
, de facon a pouvoir concevoir un matériel sir.

hces de

cipes ne sont pas une alternative aux exigences.détaillées du présent document. lls
ont pour objet de fournir aux concepteurs une appréciation des principes sur lesquels ces
exigences reposent. Lorsque les matériels impliquent des technologies, des compo

ériaux ou des méthodes de construction qui ne sont pas spécifiquement
ration, il convient que la conception dé.ces matériels apporte un niveau de
oit pas inférieur a ceux décrits dans.les présents principes de sécurité.

ttention du comité compétent.

et sur 'alimentation non raccordée directement au réseau.

Il conv
réductig
produirg
produirg

ns éventuelles liées aux tolérances de fabrication ou lorsqu'une déformation
auccours des manipulations, en cas de choc et de vibrations susceptible
aw cours de la fabrication, du transport et du fonctionnement normal.

sants et
pris en
sécurité

b besoin en exigences supplémentaires détaillées pour faire face a une situation nouvelle est rgpidement

cepteurs tiendront compte non seulement des conditions normales de fonctionnement
riel, mais également des conditions probables de défaut, des défauts qui en| sont la
ence, d'un mauyais‘ usage prévisible et des influences externes comme la
ture, l'altitude, la pollution, 'humidité et les surtensions sur le réseau d’alimentation

ent que-de dimensionnement des espacements d'isolation tienne compte des

peut se
5 de se

Il convient de respecter les priorités suivantes pour déterminer les méthodes de conception a
adopter:

— dans la mesure du possible, spécifier les criteres de conception qui éliminent, réduisent
les dangers ou protégent contre ceux-ci;

— si ce qui précede n'est pas applicable parce que le fonctionnement du matériel serait
compromis, spécifier l'utilisation de moyens de protection indépendants du matériel,
comme un équipement de protection individuelle (qui n’est pas spécifié dans le présent
document);

si aucune des mesures ci-dessus n'est utilisable dans la pratique, ou en supplément de

ces mesures, spécifier les dispositions en matiere de marquage et les instructions

relat

ives aux risques résiduels.

Il existe deux types de personnes dont la sécurité est a prendre en considération: les
opérateurs (ou utilisateurs) et le personnel de maintenance.
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Opérateur est le terme appliqué a toutes les personnes autres que le personnel de
maintenance. |l convient que les exigences de protection partent du principe que les
opérateurs ne sont pas formés a l'identification des dangers, mais qu'ils ne créent pas non
plus intentionnellement une situation dangereuse. Par conséquent, les exigences assurent la
protection des agents chargés du nettoyage et des visiteurs occasionnels, aussi bien que des
opérateurs. En général, il convient que les opérateurs n’aient pas acceés aux parties
dangereuses et, pour ce faire, il convient que ces parties soient situées seulement dans les
zones d'accés pour la maintenance ou dans des matériels situés dans des zones d'accés
limité.

Si les opérateurs sont admis dans les zones d'acceés limité (RAA, restricted access areas),
ils doivent étre informés de maniére adéquate.

NOTE Leg¢ terme "zone d’accés limité" (RAA) est aussi connu sous le nom de "local a accés restreint" (RAL,
restricted|access location).

Les membres du personnel de maintenance sont censés appliquer leur formation et leurs
compétences pour éviter, pour eux-mémes et pour les autres, les blessures pouvant|résulter
de danders évidents qui existent dans les zones d'accés pour la maintenance des matériels
ou sur des matériels situés dans des zones d'accés limité. Toutefois, il convier:1 que le
personhel de maintenance soit protégé contre des dangers imprévus. Cela peut se faire, par
exemple, en placant les parties qui nécessitent d'étre accessibles pour la maintenandge a des
emplacements ne présentant pas de dangers électriques et mecaniques, en fournisgant des
écrans pour éviter les contacts accidentels avec les parties.dangereuses, et en fournissant
des étiquettes ou des instructions pour avertir le personnel‘des risques résiduels.

Les infgrmations relatives aux dangers potentiels pettvent étre marquées sur le matlfriel ou
fournied avec celui-ci, en fonction de la probabilité 'd'accident et de sa sévérité, ou tenues a la
dispositlon du personnel de maintenance. En~général, les opérateurs ne doivent pas étre
exposég a des dangers susceptibles de causer des blessures, et il convient fgue les
informations fournies aux opérateurs visent-principalement a éviter les mauvaises utilisations
et les sifuations susceptibles de créer des dangers (un branchement a la mauvaise squrce de
puissanfe et un remplacement de fusibles par des types incorrects, par exemple).

Le matdriel mobile est considéré:comme présentant un risque de choc légérement pllis élevé
en raispn d'une contrainte supplémentaire possible sur le cable d'alimentation, pouvant
conduirﬁ a la rupture du conducteur de mise a la terre. Avec le matériel portatif, le rigque est
augmenité. Une usure du~cable est plus probable et des dangers ultérieurs peuvent survenir
en cas|de chute du (matériel. Le matériel transportable introduit un facteur de risque
supplémentaire, car_ il peut étre utilisé et transporté dans n'importe quelle orientatiop. Si un
petit objet métalliQue rentre par un orifice dans I'enveloppe, il peut se déplacer a l'intérieur
du matériel en.risquant de provoquer un danger.

0.2 Dangers

0.2.1 Généralités

L'application d'une norme de sécurité est destinée a réduire les risques de blessures ou de
dommages dus aux dangers suivants:

— choc électrique;

— dangers liés a I'énergie;

— incendie;

— dangers thermiques;

— dangers mécaniques;

— dangers chimiques.

NOTE Les dangers de rayonnement ne sont pas inclus, car les LED utilisées aux fins d’indication et d’affichage
ne sont pas susceptibles de générer des rayonnements dangereux (a l'instar des LED a éclairage a haute
intensité).
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0.2.2 Choc électrique

Un choc électrique est di au passage d'un courant a travers le corps humain. Les effets
physiologiques qui en résultent dépendent de la valeur et de la durée du courant et du chemin
emprunté a travers le corps humain. La valeur du courant est fonction de la tension
appliquée, de lI'impédance de la source et de l'impédance du corps humain. L'impédance du
corps humain dépend, quant a elle, de la surface de contact, de la présence d’humidité sur la
surface de contact, ainsi que de la tension et de la fréquence appliquées.

Des courants de I'ordre du demi-milliampére peuvent provoquer une réaction chez des sujets
en bonne santé et peuvent provoquer indirectement des blessures du fait d’'une réaction
involontaire. Des courants plus importants peuvent avoir des effets plus directs tels qu'une
brdlure, 4rRe arisationmuscaire—provoguant-the—ircapacite—-a-s-oloi j

sloighrerouunefibrillation
ventriculaire.

Il est ngrmal de fournir deux niveaux de protection pour les opérateurs afin-de préyenir un
choc électrique. Par conséquent, il convient que le fonctionnement du,matériel dans les
conditions normales et aprés un premier défaut, y compris tous les défduts qui en rgsultent,
ne crée|pas de danger de choc électrique.

Des dormmages peuvent résulter

1) d'un|contact avec des parties actives dangereuses,

2) d'une défaillance de l'isolation entre les parties actives dangereuses et des| parties
conductrices accessibles,

3) d'un|contact avec des circuits au-dessus des limites CTD As,
4) d'une défaillance de l'isolation accessible a I'opérateur, et

5) du dourant de contact (courant de fuite) circulant entre les parties actives dangereuses
et des parties accessibles ou d'une défaillance d'une connexion de mise a la ferre de
protection. Le courant de contact.peut comprendre le courant di aux composgants de
filtrd CEM.

0.2.3 Dangers liés a I'énergie

Des blegjssures ou un incendie peuvent résulter d’'un court-circuit entre des pdles adjacents
d'alimerjtations a courant élevé ou de circuits a haute capacité, provoquant
— des brilures,

— des formations d*arcs, et

— des Emissions’de métal fondu.

Méme |TS cireuits dont les tensions sont slres peuvent étre dangereux a cet égard.

Exemples de mesures a prendre pour réduire les risques:

— la séparation;
— la mise en place d’écrans;

— la mise en place de verrouillages de sécurité.

NOTE Les verrouillages de sécurité ne sont pas décrits dans le présent document.
0.2.4 Incendie

Des risques d'incendie peuvent résulter de températures excessives soit dans les conditions
normales de fonctionnement, soit a cause de surcharges, d'une défaillance d'un composant,
d'une rupture de l'isolation ou de connexions desserrées. Il convient qu'un incendie prenant
naissance dans un matériel ne s'étende pas au-dela du voisinage immédiat de la source
d'incendie et ne provoque pas de dommages a l'entourage du matériel.
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Exemples de mesures a prendre pour réduire les risques:

— la fourniture d’'une protection contre les surintensités;

— l'utilisation de matériaux de construction présentant des caractéristiques d’inflammabilité
appropriées;

— le choix des parties, composants et matériaux consommables pour éviter une température
élevée susceptible de provoquer l'inflammation;

— la limitation de la quantité de matériaux combustibles utilisés;

— la mise en place d’écrans ou la séparation des matériaux combustibles des sources
possibles d'inflammation;

— lutilisation d'enveloppes ou de barriéres pour limiter la propagation du feu a l'intérieur du
materiel;

— lutilisation de matériaux appropriés pour les enveloppes de facon a réduine l¢ risque
d’extiension du feu a I'extérieur du matériel.

0.2.5 Dangers thermiques

Des blgssures peuvent résulter de hautes températures dans les(eonditions normfales de
fonctionhement, provoquant

— des prilures dues au contact avec des parties brllantes accessibles,
— une [dégradation de l'isolation et de composants critiqu€s pour la sécurité, et

— une jnflammation de liquides inflammables.

Exempl¢s de mesures a prendre pour réduire les risques:

— prendre des mesures pour éviter des températures élevées sur les parties accessibles;
— évitgr des températures supérieures au _point d’'inflammation des liquides;
— mettre en place des marquages pouriavertir les opérateurs aux endroits ou I'accés aux
parties brdlantes est inévitable.
0.2.6 Dangers mécaniques
Des blegssures peuvent résulter

— d'arétes et angles tranchants,

— de pjprties mobiles.qui peuvent causer des blessures,
— de I'|nstabilité-du matériel,

— de |32 pression acoustique, et

— de projection de particules en cas d'explosion de composants (des condersateurs
élec rnlyfiqlmc’ par nynmpln)

Exemples de mesures a prendre pour réduire les risques:

— larrondissement des arétes et des angles tranchants;
— linstallation de protections;
— des mesures assurant une stabilité suffisante aux matériels autostables;

— la sélection de composants adaptés (condensateurs électrolytiques avec limiteur de
pression intégral afin d'éviter les explosions, par exemple);

— la mise en place de marquages pour avertir les opérateurs aux endroits ou l'accés est
inévitable.
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0.2.

7 Dangers chimiques

Des blessures peuvent résulter du contact avec certaines substances chimiques ou de
I'inhalation de leurs vapeurs et de leurs fumées.

Exemples de mesures a prendre pour réduire les risques:

0.3

éviter l'utilisation de matériaux de construction ou de consommables susceptibles de
causer des dommages par contact ou inhalation dans les conditions normales et prévues
d’utilisation;

éviter les conditions susceptibles de causer des fuites ou des vaporisations;

mettre des marquages en place pour avertir les opérateurs des dangers.

Matériaux et composants

Il convient de choisir et de disposer les matériaux et les composants Atilisés Hans la
construg¢tion des matériels de maniére a pouvoir espérer qu'ils assureront’leur fong¢tion de
maniére sre pendant la durée de vie prévue du matériel sans créer de.danger, et qu'ils ne
contribueront pas de fagon significative a la propagation d'un danger,_d'incendie séfrieux. Il
convienf de choisir les composants de fagon a ce qu'ils restént dans la plage des
caractéfistiques assignées de leur fabricant dans les conditions nermales de fonctionpement,

et qu'ils|ne créent pas de danger dans les conditions de défaut.

1.1

Domaine d’application

Matériel couvert par le présent document

La présente partie de I'lEC 61204 spécifie les gXigences de sécurité pour les alimentations a
découpage (SMPS) alimentées par des sources ne dépassant pas 1000V en |courant
alternatif et 1 500 V en courant continu, (fournissant un courant alternatif et/ou coptinu, a
I’exceptlon de la ou des sorties de I'onduleur alimentant le réseau en courant alternatif (voir

les

NOTE 1 |Par définition, le présent dogument couvre les convertisseurs courant continu/courant continu.

exclusions en 1.2)

NOTE 2 | Les alimentations peuvent fournir des socles (auxiliaires) de prise de courant réseau ep courant

alternatif,|lorsque ces sorties sont-alimentées par le réseau en courant alternatif.

Le présent document de’/produit couvre a la fois les SMPS autonomes et composantgs telles
que déflnies dans_ le-présent document. Les appareils d’alimentation et de distribytion en
courant continu{ournissent, distribuent, surveillent et contrélent I'alimentation isplée du
circuit |secondaire a d’autres appareils généralement utilisés dans les installations des
equipenents des technologies de I'information et de la communication (voir I'Annexe AC).

Les appareils relevant du domaine d applicafion de TAnnexe AC se composent de tout ou une
partie des éléments suivants.

En

tableaux de distribution, cartes d’alimentation, dispositifs de déconnexion et dispositifs de
protection contre les surintensités;

appareils de commande et de surveillance;

ensembles se composant: de racks, d'étageres et d'enveloppes qui peuvent contenir I'un
des composants ci-dessus, matériel d’interconnexion, alimentations (redresseurs,
convertisseurs et onduleurs, par exemple), batteries et tout autre dispositif périphérique
connexe.

I'absence de norme, l'utilisation du présent document pour d’autres applications n’est pas

exclue.
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Exclusions

Le présent document ne couvre pas:

1.3

les aspects liés a la sécurité fonctionnelle (couverts par I'lEC 61508 (toutes les parties),
par exemple);

les considérations en matiére de fiabilité et de risque (la perte de puissance, par
exemple);

les équipements des technologies de I'information et de la communication autres que les
SMPS pour ce type d'appareil;

les appareils et systéemes électriques pour les applications ferroviaires et les véhicules
électriques:

les groupes convertisseurs;
les glimentations sans interruption (ASI);
blocs d’alimentation directement enfichables;

les Jalimentations conformes a I'lEC 61558 (toutes les parties);\couvrant legs blocs
d'alimentations linéaires incorporant des transformateurs de sécurité €t fournissan{ une ou
des [sorties TBTS ou TBTP conformément a I'lEC 60364-4-41 et'une SMPS utilisge avec
des produits a usage domestique ou autre;

les tfansformateurs couverts par I'lEC 61558-1;
les qonvertisseurs abaisseurs couverts par I'lEC 60146<1-1;

les $MPS et les convertisseurs destinés a étre utilisés“avec ou dans des produits ¢ouverts
par [[IEC 61347-2-2;

les pppareils de distribution du réseau d‘'alimentation en courant alternatiff ou en
courant continu faisant partie intégrante du-céblage des batiments et pas de I'appareil
utiligé dans les appareils d’alimentation “et de distribution en courant contjnu, les
battgries, la conception ou l'installation>de conducteurs de puissance et de distribution
en gourant continu et d’autres installations électriques de batiments (non couvertes par
I’Aanexe AC).

Exigences complémentaires

Des exigences complémentaires a celles spécifiées dans le présent document peuvent étre

nécessdires pour

les SMPS qui sont-conformes au présent document et qui satisfont aux exigenges des
SMRS utilisées“avec ou dans d'autres matériels, lorsqu'elles sont référencées dans les
nornmes de preduits finaux,

les $MPS<destinées a fonctionner dans des environnements particuliers (par exemple, en
présence-/de températures extrémes, de poussiéres, d'humidité ou de viprations
excgssives (dans les zones sismiques, par exemple), de gaz inflammables ou
d'atmosphéres corrosives ou explosives),

les SMPS destinées a étre utilisées dans des véhicules, a bord de navires ou d’avions ou
dans les pays tropicaux, et

les SMPS destinées a étre utilisées dans des endroits propices a la pénétration de I'eau.
Pour les préconisations relatives a ces exigences et aux essais applicables, voir
I''EC 60529.

NOTE L'attention est attirée sur le fait que, dans certains pays, les autorités imposent des exigences
complémentaires pour des raisons liées a la santé, a I’environnement et pour des raisons similaires.

2 Références normatives

L’Article 2 de I'|EC 62477-1:2012 s’applique avec les exceptions/ajouts suivants:
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Les documents suivants cités dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur contenu,
des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de référence
s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60227 (toutes les parties), Conducteurs et cables isolés au polychlorure de vinyle, de
tension nominale au plus égale a 450/750 V

IEC 60245 (toutes les parties), Conducteurs et cébles isolés au caoutchouc — Tension
assignée au plus égale a 450/750 V

IEC 60320 (toutes les parties). Connecteurs pour usages domestiques et usages généraux
analogues

IEC 60384-14:2013, Condensateurs fixes utilisés dans les équipements électronjques —
Partie 14: Spécification intermédiaire —Condensateurs fixes d'antiparasitage et raccofdement
a l'alimgntation

IEC 60417:2002 [base de données en ligne], Symboles graphiques utilisables sur le matériel
[consultg le 2016-06-24]. Disponible sur http://www.graphical-symbols.info/

IEC 605929:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)
IEC 60529:1989/AMD1:1999
IEC 60529:1989/AMD2:2013

IEC 60695-11-5, Essais relatifs aux risques du feu'<=-Partie 11-5: Flammes d'essai — Méthode
d'essai au braleur-aiguille — Appareillage, dispositif d'essai de vérification et lignes dirgctrices

IEC 60695-11-20:1999, Essais relatifs aux-risques du feu — Partie 11-20: Flammes d'essai —
Méthodes d'essai a la flamme de 500 W

IEC 607]30-1:2010, Dispositifs de commande électrique automatiques — Partie 1: EXigences
générales

IEC 60738-1:2009, Thermistors — Directly heated positive temperature coefficient —| Part 1:
Generic| specification (disponible en anglais seulement)

IEC 60747-5-5:2007.* Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs discrets — Partie 5-5:
Disposilifs optoélectroniques — Photocoupleurs

IEC 607|99;,Retit appareillage électrique — Cordons-connecteurs et cordons d'interconnexion

IEC 60851-3:2009, Fils de bobinage — Méthodes d'essai — Partie 3: Propriétés mécaniques
IEC 60851-5:2008, Fils de bobinage — Méthodes d'essai — Partie 5: Propriétés électriques

IEC 60851-6:1996, Fils de bobinage — Méthodes d'essai — Partie 6: Propriétés thermiques

IEC 60947-1, Appareillage a basse tension — Partie 1: Regles générales

IEC 60947-3, Appareillage a basse tension — Partie 3: Interrupteurs, sectionneurs,
interrupteurs-sectionneurs et combinés-fusibles

IEC 60990:1999, Meéthodes de mesure du courant de contact et du courant dans le
conducteur de protection
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IEC 61010-1:2010, Regles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation
et de laboratoire — Partie 1: Exigences générales

IEC 610
IEC 610
IEC 610

58-1:2000, Interrupteurs pour appareils — Partie 1: Régles générales
58-1:2000/AMD1:2001
58-1:2000/AMD2:2007

IEC 61293:1994, Marquage des matériels électriques avec des caractéristiques assignées
relatives a I'alimentation électrique — Prescriptions de sécurité

IEC 61558-1:2005, Sécurité des transformateurs, alimentations, bobines d'inductance et

produits

analogues — Partie 1: Exigences générales et essais

IEC 615

IEC 615
d'alimern

IEC 618
de sécul

IEC 62368-1:2014, Equipements des technologies de l'audio/vidéo, de l'information

commuin

IEC 624
électron

3 Ter

Pour le
s'appliq

L'ISO ef
en normj

e |EC
e |SO

3.7
CTD As|

58-1:2005/AMD1:2009

58-2 (toutes les parties), Sécurité des transformateurs, bobines d'inductanc
tation et produits analogues pour des tensions d'alimentation jusqu'a,1 100 V

10-1:2008, Relais électromécaniques élémentaires — Partie 1: Exigences génd
rité
ication — Partie 1: Exigences de sécurité

77-1:2012, Exigences de sécurité applicables aux systemes et n
iques de conversion de puissance — Partie 1:Généralités

mes et définitions

5 besoins du présent document, \les termes et les définitions de I'IEC 62477
lent, a I'exception de ce qui suit,

I'lEC tiennent a jour des\bases de données terminologiques destinées a étre
alisation, consultables ‘aux adresses suivantes:

Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

Online browsingplatform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

e, blocs

rales et

et de la

hatériels

-1:2012

Litilisées

Rempla

cement de la définition:

circuit secondaire fournissant uniqguement une tension de contact de sécurité, dans les

conditio

ns normales et les conditions de défaut, ainsi que des surtensions limitées

Note 1 a l'article: Pour les limites, voir le Tableau 5.

Note 2 a l'article: La limitation des surtensions n'est pas liée aux chocs électriques, mais elle est nécessairement
due a l'interconnexion des circuits et affecte possiblement I'isolation sur laquelle elle s'appuie pour assurer la
sécurite.

3.8

CTD Ax

Addition:

Note 1 a I'article: Seul le terme CTD As est utilisé dans le présent document (voir 3.100.5).
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Note 2 a I'article: A chaque fois que I'IEC 62477-1:2012 utilise la définition CTD Ax, elle doit étre lue CTD As
dans le contexte du présent document.

3.24
réseau
Remplacement de la définition:

systéme de distribution de l'alimentation qui est soit un réseau d’alimentation en courant
alternatif, soit un réseau d’alimentation en courant continu

3.39
protection de classe lll

Remplafement dae 1a aefinition.

matériel dans lequel la protection contre les chocs électriques repose sur une alimentation en
CTD A4 et dans lequel des tensions supérieures a celles de la CTD As ne sont pas ggnérées
et ou il p’existe pas de moyen de connexion a une mise a la terre de protection

Termes|et définitions additionnels:

3.100 Généralités

Les termes et définitions des circuits TBTS/TBTP sont incohérents tout au long des hormes.
Par conséquent, la définition des circuits CTD a été introduite. Lorsque le présent dgcument
fait réfgrence aux articles de I'lEC 62477-1:2012 contenant les exigences relatiyes aux
circuits [TBTS et TBTP, ces exigences doivent étre ignorées. Voir également 4.4.6.4.2|pour de
plus amples informations.

A chaque fois que I'lEC 62477-1:2012 indiqueou fait référence a un systéme électronique
de conyersion de puissance (SECP), il dait étre plus spécifiquement compris comme une
alimentation a découpage (SMPS) conjoifitement avec ce document.

3.100.1
conditions anormales de fonctionnement
conditions de fonctionnement™ temporaires qui ne sont ni les conditions normales de
fonctionnement ni les conditions de premier défaut

Note 1 a |'article: Des conditions anormales de fonctionnement peuvent étre induites par I'appareil oy par une
personnelet peuvent entrainer’le dysfonctionnement d’un composant, d’un dispositif ou d’'une isolation.

3.100.2
réseau d'alimentation en courant alternatif
systémeg de distribution de I'alimentation en courant alternatif basse tension alimentant les
matériels €n-courant alternatif

3.100.3

réseau d'alimentation en courant continu

systéme de distribution de I'alimentation en courant continu extérieur au matériel, équipé ou
non de batteries, fournissant l'alimentation en courant continu au matériel a un niveau
d'énergie dangereux (> 240 VA aprés 60 s)

3.100.4

appareil d’alimentation et de distribution en courant continu

appareil destiné a fournir de la puissance continue aux équipements des technologies de
I'information et de la communication

Note 2 a l'article: 1l se compose normalement de batteries, d’alimentations, de circuits de commande et de
contréle, et de tableaux de distribution, tous interconnectés pour fournir I’'alimentation isolée du circuit secondaire
aux charges des équipements des technologies de I'information et de la communication. Les composants dans ce
systéme sont normalement installés dans des racks, des armoires ou dans d'autres structures.
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3.100.5

CTD B

circuit secondaire qui reste dans certaines limites de tension dans les conditions normales
et les conditions de défaut

Note 1 a I'article: Voir le Tableau 5.

3.100.6

CTDC

circuit qui ne satisfait pas aux exigences de séparation ou aux limites de tension de CTD B ou
CTD As

3.100.7
rigidité|diélectrique
résistanice de I'isolation d’un matériau aux effets du champ électrique telle que vérifiég par les
essais de rigidité diélectrique

Note 1 a |'article: Toute référence aux essais de rigidité diélectrique faite dans le présent‘document inflique a la
fois un esjsai de tension de choc et un essai de tension en courant alternatif et en couraht continu.

Note 2 a| l'article: Un essai de tension en courant alternatif et en courant continu peut étre ytilisé en
remplacefent d’'un essai de tension de choc décrit en 5.2.3.3 (voir 5.2.3.4 pour/de_plus amples informatigns).

3.100.8
socle apxiliaire de prise de courant réseau
socle de prise de courant réseau

sortie en courant alternatif qui est connectée au réseau/d’'alimentation en courant alternatif
soit dirgctement, soit par l'intermédiaire de composanis de filtrage CEM, d’interrupteurs ou de
fusibles|en courant alternatif

3.100.9
matériel mobile
matériel qui est soit

— de masse inférieure ou égale a-18 kg et non installé a poste fixe, soit

— équipé de roues, roulettes( ou autres moyens qui en facilitent le déplacement par une
perspnne ordinaire lorsque cela est nécessaire pour assurer sa fonction

3.100.1

pas reile directement a ur rcuit reseau en courant aiterna et qui est
alimenté par l'intermédiaire d'un transformateur, d'un convertisseur ou d'un dispositif
d'isolement équivalent ou par l'intermédiaire d'une batterie ou du réseau d'alimentation en
courant continu

3.100.12

personnel de maintenance

personne ayant une formation technique appropriée et I'expérience nécessaire pour étre
consciente des dangers auxquels elle peut étre exposée en effectuant une tache et des
mesures a prendre pour réduire le plus possible les risques pour elle-méme ou d'autres
personnes

3.100.13
alimentation a découpage autonome
alimentation a découpage (SMPS) qui, en elle-méme, est un produit final
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3.100.14
matériel immobile
— matériel installé a poste fixe, ou

— matériel connecté en permanence, ou
— matériel qui, compte tenu de ses caractéristiques physiques, n'est en général jamais
déplaceé

Note 1 a I'article: Un matériel immobile n'est ni un matériel mobile ni un matériel transportable.

3.100.15

alimentation a découpage
SMPS

dispositff&tectrique ougtectronique inmcorporant um regutateur & terruption pour convertir la
puissanfe électrique en une ou plusieurs sorties

Note 1 a [farticle: 1l peut également isoler, réguler et/ou convertir la puissance. Il peut s'agir diune’ou de|plusieurs
SMPS individuelles avec des circuits et des matériels associés.

Note 2 a [l'article: L’abréviation «<SMPS» est dérivée du terme anglais développé correspondant «swjtch-mode
power supply»

3.100.16
SMPS domposant
alimentation a découpage (SMPS) qui peut ne pas satisfaire-a certaines des exigencgs de la
norme (ftelles relatives a I'enveloppe, par exemple)

Note 1 a |'article: Ce type de SMPS est destiné a étre incorporé dans un produit final qui, a son tour, patisfait a
toutes les| exigences de la norme de produit final.

3.100.17
matériel transportable
matériel prévu pour étre réguliérement transporté

4 Prdtection contre les dangers
Les dispositions de I'Article 4 del'IEC 62477-1:2012 s'appliquent, a I'exception de ce qui suit.

4.1 Généralités

Remplatement:

L'Articlg 4 définit-les exigences minimales de conception et de construction d'une SMPS, afin
de garaptir sa;sécurité pendant l'installation, les conditions normales de fonctionnemgnt et la
2sultant

La protection contre les dangers doit étre assurée dans les conditions normales et dans les
conditions de premier défaut, comme spécifié dans le présent document.

Les composants conformes a une norme IEC de produit appropriée qui fournit des exigences
de sécurité analogues a I'exigence du présent document n'exigent pas d’évaluation séparée.

Les composants ou assemblages de composants pour lesquels il n'existe aucune norme de
produit appropriée doivent étre soumis aux essais selon les exigences du présent document.

Si la SMPS est destinée a étre utilisée avec un matériel auxiliaire spécifique, I'évaluation et
I'essai de sécurité doivent comprendre ce matériel auxiliaire, sauf s'il peut étre démontré qu'il
n'a aucun impact sur la sécurité de I'un des matériels.
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4.1.100 Constructions qui ne sont pas spécifiquement prises en considération

Si le matériel implique des technologies et des matériaux ou des méthodes de construction
qui ne sont pas spécifiguement pris en considération dans le présent document, il doit
procurer un niveau de sécurité au moins égal au niveau généralement garanti par le présent
document et les principes de sécurité qu'elle contient.

NOTE Le besoin en exigences supplémentaires détaillées pour faire face a une situation nouvelle est rapidement
porté a I'attention du comité compétent.

4.1.101 _ Orientation lors du transport et de l'utilisation
4.1.101{1 General

Lorsqu'il est clair que l'orientation du matériel est susceptible d’avoir un impact.significatif sur
I'applicgtion des exigences ou sur les résultats des essais, toutes les orientations d’ufilisation
autoriséles dans les instructions d'installation ou de fonctionnement doivent étre ptises en
considéfation. Pour le matériel transportable, toutes les orientatiohs de trangport et
d'utilisation doivent étre prises en considération.

4.1.101)2 Choix de critéres

Si la nirme autorise un choix entre différents critéres.dé conformité ou entre différentes
méthod¢s ou conditions d’essai, le choix est spécifié pan'le fabricant.

4.1.101]3 Liquides conducteurs

Pour les exigences électriques du présent document, les liquides conducteurs doivent étre
traités gomme des parties conductrices.

4.2 Clonditions anormales et de défaut

Remplagement:

La SMPS doit étre congue: de maniére a éviter les modes ou les séquences de
fonctionnement pouvant prevoquer une condition de défaut ou la défaillance d'un composant
conduispnt a un danger,-a moins que d’autres mesures ne soient fournies par l'installation
pour empécher ce danger et ne soient décrites dans les informations d'installation fournies
avec la| SMPS. kes exigences du présent article s'appliquent également aux conditions
anormales de fangtionnement, selon le cas.

L’analyge<des circuits ou les essais doivent étre exécutés pour identifier les compogants (y
comprislles’systémes d'isalation) dant 1a défaillance entrainerait un danger

Cette analyse doit inclure les situations dans lesquelles la défaillance du composant ou d'une
isolation autre qu'une double isolation ou qu'une isolation renforcée
— aurait un impact sur les limites de classification de tension déterminante (Tableau 5),

— engendrerait un risque de choc électrique di a un impact sur I'une des méthodes de
protection contre les chocs électriques (voir 4.4),

— engendrerait un risque de danger d0 a I'énergie électrique (voir 4.5),

— engendrerait un risque de dégradation d0 a I'émission d'une flamme, de particules
incandescentes ou de métal fondu engendré par le danger d’incendie (voir 4.6),

— engendrerait un danger thermique dd a une température élevée (voir 4.6), et
— engendrerait un danger mécanique (voir 4.7).
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Les effets des conditions de court-circuit et de circuit ouvert du composant, entre des
composants ou entre des cartes de circuit imprimé (CCI) doivent étre pris en considération.
Des essais s'avérent nécessaires, sauf si une analyse peut clairement démontrer qu'aucun
danger ne résulte de ces modes de défaillance. La conformité doit étre vérifiée par examen
ou l'essai de 5.2.4.6.

L'évaluation des composants doit se fonder sur la contrainte prévue se produisant pendant la
durée de vie prévue de la SMPS, y compris, sans toutefois s'y limiter

— les conditions climatiques et mécaniques spécifiées selon 4.9 (température, humidité,
vibrations, etc.),

— les caractéristiques électriques selon 4.4.7 (tension de choc prévue, tension de service,
surt¢nsion temporaire, efc.), et

— micrpenvironnement selon 4.4.7 (degré de pollution, humidité, etc.).

Les composants doivent satisfaire aux exigences de I'Article 7.

Il n’est| pas nécessaire que les distances d'isolement dans lair €t| les lignes
(dimensfionnées selon 4.4.7.4 et 4.4.7.5) et/ou l'isolation solide (dimensionnée selon

pour la

Houble isolation ou I'isolation renforcée soient défaillantés,

L'isolatipn fonctionnelle sur la CCl et entre les éléments des composants montés sur
ne satisfaisant pas aux exigences en matiére de distances, d'isolement dans l'air et d
de fuite|de 4.4.7.4 et de 4.4.7.5 doit satisfaire a 'exigence)de 4.4.7.7.

Addition:

4.2.100 Application des conditions de défaut et des conditions anormales

Un pre

double

(a I'excgption des composants a double isolation ou a isolation renforcée).

He fuite
4.4.7.8)

Hes CCI
e lignes

mier défaut est composé d’'une défaillance unique d’une isolation (a I'’exceptign d’'une
isolation ou d’'une isolation renforcée) ou d’'une défaillance unique d’'un composant

La conptruction du matériel{ jes diagrammes des circuits et les spécifications des

compos
conditiq

— les

courts-circuits*~et circuits ouverts des dispositifs a semiconducteurs

condensateurs;

bnts, y compris l'isolation fonctionnelle, sont étudiés de maniére a déterminer les
bns de premier défaut qui peuvent étre raisonnablement prévues. Notamment]:

et des

— les d¢éfauts _a l'origine d'une dissipation continue dans les résistances congues ppur une
dissipatioficintermittente;

— les

défauts internes dans les circuits intégrés provoquant une dissipation excessivela;

— une défaillance de l'isolation fonctionnelle ou de l'isolation principale, si cela peut
avoir un impact sur

les parties conductrices accessibles;
les écrans conducteurs mis a la terre;
les parties des circuits CTD As;

les parties des circuits a limitation de courant décrits en 4.4.5.102.

— les exemples suivants de conditions anormales de fonctionnement doivent au moins étre
pris en considération, le cas échéant:

pour les appareils comprenant des commandes accessibles a un utilisateur, les
réglages, individuels et collectifs, de ces commandes pour des conditions de

fonctionnement les plus défavorables;

les essais applicables selon le Tableau 22;
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— les conditions de défaut décrites en 6.2.2 de I'lEC 60990:1999;
— tous les autres défauts ou conditions susceptibles d'affecter la sécurité de I'alimentation.

43 P

rotection contre les courts-circuits et les surintensités

Les dispositions de 4.3 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

44 P

4.4.1

rotection contre les chocs électriques

Généralités

Les dispositions de 4.4.1 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.2
4.4.21

Rempla

Aucune
premiel
présent
I'except
la CTD
d'essai

NOTE V
4.4.2.2
4.4.2.2.

Les disq

NOTE L
n'utiliser

Addition:

4.4.2.2.

Le fabri
avec la

Les cird

Classe de tension déterminante
Généralités
cement:

protection d'acces n'est exigée si, en fonctionnement normalét dans la cond

défaut, les limites CTD As déduites du Tableau 5 ne sont pas dépassées
document. Il n'est pas admis d’atteindre les valeurs de ‘CTD B avec le doigt d'
on des connecteurs des circuits de télécommunication: Il n’est pas admis d’4
C, et les exigences en matiere de distance d'isoletment dans I'air par rapport
5'appliquent.

bir le Tableau A.4, ligne 4 pour des exemples d'exigences en matiére de distance d’isolement da
Détermination de la classe de tension déterminante

[ Généralités

ositions de 4.4.2.2.1 de I'|EC _62477-1:2012 ne s’appliquent pas.

Ps considérations relatives asl'application et a I'environnement des SMPS permettent de co
ue les niveaux de tension CTD A (main séche) et CTD A2 (environnements humides).

1.100 Consjdérations CTD supplémentaires

cant définit la CTD pour les circuits de sortie individuels et donne des infor
documentation d'accompagnement.

uits” d'entrée/de sortie aux tensions assignées, dans les limites de CTD A

jtion de
dans le
essai, a
tteindre
Au doigt

ns l'air.

hclure de

mations

s, sont

examinés comme des circuits CTD As, sauf qu'ils sont spécifiés différemment par le fabricant
(voir 6.2.101) et qu'ils sont uniquement accessibles par le personnel de maintenance.

Les circuits TBTS et TBTP doivent étre classés CTD afin d'appliquer les exigences correctes.

Les circ

uits CTD peuvent étre mis a la terre ou pas.

NOTE Les circuits TBTS et TBTP sont couverts en tant que CTD As ou CTD B, en fonction de la tension de
service. La tension maximale de CTD B est limitée aux valeurs TBT définies dans I'l[EC 61140 (identiques aux
valeurs TBTS et TBTP) dans les conditions normales et les conditions de premier défaut; elle est utilisée par
exemple comme interface pour les circuits TBTS ou TBTP.

Pour déterminer les transitoires d'autres circuits externes, les spécifications de 5.4.2.3.2.4 et

le Table

au 14 de I'lEC 62368-1:2014 peuvent étre utilisés.
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4.4.2.2.1.101

— 147 -

Niveaux CTD As pour les emplacements humides

Les parties accessibles et les sorties CTD As des SMPS congues pour étre utilisées dans des
emplacements humides doivent étre conformes aux niveaux de tension réduits définis au

Tableau

4.4.2.2.2

Les dispositions de 4.4.2.2.2 de '|EC 62477-1:2012 ne s’appliquent pas.

5.

peau

Tableaux de choix de la surface de contact et condition d’humidité de la

4.4.2.2.3 Limites de la tension de service pour la CTD
Remplatement:
Les dispositions de 4.4.2.2.3 de I'lEC 62477-1:2012 sont remplacées par ce qui slit:
Les limifes de la tension de service concernant la CTD en fonctionnement normal et pendant
un défayt et en fonctionnement anormal sont données au Tableau 5.
Le Tablgau 5 de 'l|EC 62477-1:2012 est remplacé par le Tableau 5,du présent documgnt.
Tableau 5 — Limites de tension
Limites de tension de service Limites de tension de service [en
en fonctionnement normal conditions de défaut ou de conditions
\% anormales
\Y
CTD Tension Tension Tension Limite de Tension (créte Tension (¢réte
alternative | alternative continue surtension alternative ou alternativp ou
(valeur (créte) (valeur Upeak continue) jusqu'a continue) auidela de
efficace) Upeak moyenne) 200 ms?¢ 1 000 mg2d
Uac Upg
As 30/12° 42,4/17° 60/28° 1 500¢
120 NOPL
50 71 120 1 500°
C tous les circuits ne satisfaisant pas a la N/A N/A
CTD As ou.la~CTD B
2 Une |nterpolation linéairejest admise entre 200 ms et 1 000 ms.
b Limife de fonctionnement normal (NOPL, normal operation limit) pertinente, telle que décrite dans le| présent
tablTu, correspondant au type de tension approprié.
¢ Limifes pour_les-applications en milieu humide.
4 ImpYlsions_dniques liées aux limites de tension en courant continu et impulsions répétitives liées aux limites
de tgnsiom en courant alternatif.

e

Transitoires maximaux d’'une valeur d’onde de choc de 1,2/50 us.

NOTE Les limites CTD A1 et CTD A3 ne sont pas utilisées.

Pour les essais, voir 5.2.4.

4.4.2.3

Exigences de protection contre les chocs électriques

Remplacement:

L'utilisateur et le personnel de maintenance doivent étre protégés contre les chocs électriques

au moyen des méthodes de protection renforcée présentées en 4.4.5.

Les exigences du présent document en matiére de protection contre les chocs électriques
sont celles présentées au Tableau 6 a moins que d'autres moyens d'isolation soient prévus,
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auquel cas l'analyse de défaillance et les essais doivent démontrer que les exigences de 4.1
et de 4.4 sont satisfaites.

Tableau 6 — Exigences de séparation du circuit a I'étude

Vers les
part|.es Vers les Vers la mise
accessibles . N
parties a la terre de
par h .
" Vers les accessibles | protection et
Circuit a I'opérateur parties au service les parties
'z e et les . ] CTD As CTD B CTDC
I'étude arties accessibles dans une conductrices
P au service zone a dont la
dont la - .
. acces connexion au
connexion limité (RAL) | PE est fiable
au PE n'est N 4
pas fiable®
CTD|As Aucune® Aucune® Aucune® Aucune® Augune RS PS
CTD|B ssd SS Aucune® Aucune® Augune PS
CTD|C psd PS PS SS Aug,téne

NOTE |e présent tableau décrit les exigences de séparation entre différents circuits a séparation galvgnique.

SS: Séppration simple

PS: Séppration de protection

a8 Mise|a la terre fonctionnelle, par exemple.

b La protection n'est pas nécessaire pour la sécurité, mais elle peut étre exigée pour des| raisons
fonclionnelles (voir 4.4.7.3). Pour les circuits CTD As se trouvant dans des environnements différents, la
sépdration simple doit étre utilisée.

¢ La separation de protection est nécessaire si un premier défaut de I'isolation entre les circuits se traduit par
une Violation de la classification CTD des circuits individuels.

4SS vers I'extrémité du doigt d'essai et PS vers.}é/point de contact du doigt d'essai sur I'enveloppe. Moir ligne
4 du|Tableau A.4.

¢ Dang des conditions d’environnements humides, les circuits CTD As pour les environnements secq (limites
supérieures du Tableau 5) et CTD B doivent étre compris comme étant des circuits CTD C (dans le| présent
tabldau uniquement) afin de déterminer les exigences de séparation.

NOTE Noir ’Annexe AD pour plus d’éxplications.

4.4.3 Disposition.refative a la protection principale

4.4.31 Géngéralités

Remplagement:

La protection principale permet d'efablir un premier niveau de protection arin d eviter que des

personn

es ne touchent les parties actives dangereuses.

Elle doit étre assurée au moyen de l'isolation principale des parties actives (4.4.3.2).

NOTE 1

NOTE 2

4.4.3.2

La protection principale pouvant étre endommagée ou défaillante, elle est considérée comme étant
insuffisante pour assurer la protection des utilisateurs.

Voir ’Annexe AD pour plus d’explications.

Protection au moyen de l'isolation principale des parties actives

Remplacement:

L'isolation principale peut étre assurée par isolation solide ou distance d’isolement dans I'air.
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L'isolation doit étre assignée en fonction de la tension de choc, de la surtension temporaire
ou de la tension de service (voir 4.4.7.2.1), selon I'exigence la plus sévére. Il ne doit pas étre
possible de retirer I'isolation sans utiliser un outil ou une clé.

Une partie conductrice accessible est considérée comme étant conductrice si sa surface est
nue ou recouverte d'une couche isolante qui ne satisfait pas au moins aux exigences de

l'isolatio

n principale.

L'isolation principale doit étre assurée comme exigé au Tableau 6.

L'isolation principale doit étre congue et soumise a I’essai pour résister aux tensions de choc
et aux _surtensions temporaires des circuits auxquels elle est raccordée. Voir 5.2.3.2

et5.2.3
L'Articlé

4433

Rempla
Voir 4.4

4434

Rempla
Voir 4.4

4.4.3.5
Les disq
NOTE V
4.4.4

4.4.41

Rempla

La protd
que des

4 pour les essais.
A.7 donne des exemples d'utilisation des éléments des mesures de protectior].
Protection au moyen d’enveloppes ou de barriéres
Cement:
5.100.
Protection au moyen de la limitation du courant de contact et de la charge
Cement:
5.102 ou 4.4.5.103, selon le cas.
Protection au moyen de tensions limitées
ositions de 4.4.3.5 de '|EC 624¥7-1:2012 ne s’appliquent pas.

bir 4.4.5.101 pour les exigences\relatives aux tensions limitées.
Disposition relative a la protection en cas de défaut
Généralités
Cement:

ction'en cas de défaut permet d'établir un deuxiéme niveau de protection afin
personnes ne touchent les parties actives dangereuses. La protection en

défaut

xigé en premier lieu une protection principale et doit en outre étre assurée pa

plusieur

s des mesures suivantes:

d'éviter
cas de
une ou

a) liaison équipotentielle de protection (4.4.4.2) en association avec le conducteur de mise a

la te

rre de protection (4.4.4.3);

b) déconnexion automatique de I'alimentation (4.4.4.4);

c) isolation supplémentaire (4.4.4.5);

d) écra

n de protection électrique (4.4.4.7).

Addition:

4.4.4.1.100 Mesures de protection supplémentaires

Outre les mesures présentées en 4.4.4.1, il peut s'avérer nécessaire, dans un circuit
électrique, de prévoir des mesures supplémentaires visant a éviter tout risque de chocs
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électriques résultant d'un premier défaut ou d'une condition anormale de fonctionnement
(voir 4.2).

Ces mesures supplémentaires, qu'il s'agisse de composants ou d'une isolation, doivent étre
soigneusement sélectionnées afin d'assurer leur fonctionnement sur toute la durée de vie du
produit.

NOTE 1 Il s'agit, par exemple, de tensions sur le c6té secondaire d'un transformateur d'isolement dans une
SMPS qui dépassent les limites de tension de la CTD As, alors que les composants supplémentaires du cété
secondaire assurent que la tension de sortie de la SMPS respecte les limites de la CTD As dans les conditions
normales et les conditions de défaut.

NOTE 2 Selon I'lEC 61508 (toutes les parties) ou I'lEC 60730-1, la sécurité fonctionnelle peut étre utilisée pour
atteindre i 5 Tte 5 i freutts—tegres, circuits
intégrés dpécifiques, réseaux de portes programmables sur site, par exemple) avec ou sans logiciel. (Foptefois, le
présent document ne donne pas de préconisations quant a la sélection d'un niveau de risque acceptable. Une
SMPS pelit également étre examinée selon le présent document par désactivation ou par simulation’extensive des
défauts siir ces dispositifs de sécurité.

Deux cifcuits de sortie doivent étre séparés par une séparation de protection, si les egsais de
défaut des combinaisons de circuits (voir 4.2) donnent lieu a un dépassement des limites de
circuit adaptées.

4.4.4.2 | Liaison équipotentielle de protection
4.4.4.2.1 Généralités

Les dispositions de 4.4.4.2.1 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.4.2.2 Caractéristiques assignées de la liaison équipotentielle de protectioln

Les dispositions de 4.4.4.2.2 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.4.3 | Conducteur de mise a la terre'de protection
4.4.4.3 .1 Généralités

Les dispositions de 4.4.4.3.1 deJIEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.4.3.2 Dispositif de raccordement du conducteur de mise a la terre de protection

Les dispositions de.4\4:4.3.2 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.4.3.8 Exigences relatives a une mise a la terre fiable

Les dispositions de 4.4.4.3.3 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

NOTE Le titre du présent paragraphe a été modifié pour faciliter la compréhension.
4.4.4.4 Déconnexion automatique de I'alimentation

Les dispositions de 4.4.4.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.4.5 Isolation supplémentaire

Les dispositions de 4.4.4.5 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.
Addition:

4.4.4.5.100 Mise en place de l'isolation supplémentaire

L'isolation supplémentaire doit étre assurée comme exigé au Tableau 6.
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4.4.4.6 Séparation simple entre les circuits

Les dispositions de 4.4.4.6 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.4.7 Ecran de protection électrique

Les dispositions de 4.4.4.7 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.5 Protection renforcée
4451 Généralités

Remplagcement:

En régl¢ générale, la protection renforcée permet de protéger I'utilisateur ou le (persgnnel de
maintenjance. Elle est composée de deux niveaux de protection ou d'un niveaulde prptection
renforcd considéré comme étant équivalent aux deux niveaux de protection, \isant a
empéchgr les personnes de toucher les parties actives dangereuses.

La protgction renforcée est assurée par:

— le cqntrble d'acces (voir 4.4.5.100); ou

— une|séparation de protection entre les circuits de 4.4.5.3))associée a au moins I'line des
mespres suivantes:

a) limitation de la tension (voir 4.4.5.101);

b) limitation du courant (voir 4.4.5.102);

¢) limitation de I'énergie ou de la charge (voir4.4.5.103);
d) impédance de protection (voir 4.4.5.4);

Une proptection supplémentaire décritesen 4.4.4.1.100 peut s'avérer nécessaire |pour la
conform|ité a ces mesures.

NOTE Vpir 'Annexe AD pour plus d’explications.
4.4.5.2 | Isolation renforcée

Les dispositions de 4.475:2 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.5.3 | Séparation de protection entre les circuits

Les dispositions*de 4.4.5.3 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.5.4 | _Protection au moyen d'impédance de protection
Les dispositions de 4.4.5.4 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

Addition:

4.4.5.100 Protection par contréle d'accés
L'accés de l'opérateur aux parties ou aux circuits autres que la CTD As doit étre:

— disposé dans des enveloppes ou se trouver derriere des enveloppes ou des barriéres,
qui satisfont au moins aux exigences du type de protection IPXXB conformément a
I'Article 7 de I'lEC 60529:1989;

— placé sous les surfaces supérieures des enveloppes ou des barrieres qui sont
accessibles lorsque le matériel est mis sous tension pour la réalisation de I'essai avec le
doigt d’essai IP3X de 5.2.2.2.
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Pour le matériel mobile dont le haut et le bas ne sont pas définis, I'essai avec le doigt
d’essai IP3X de 5.2.2.2 s'applique a tous les cotés.

Si la SMPS est installée dans une zone d'accés limité, IPXXB s'applique a la place de I'essai
avec le doigt d’essai IP3X de 5.2.2.2.

La conformité est démontrée par I'essai de 5.2.2.2.

Il doit étre uniquement possible d'ouvrir les enveloppes ou de retirer les barrieres:

— a l'aide d'un outil ou d'une clé; ou

- apre

s la mise hors tension des parties ou circuits autres que la CDT As.

Si I'ouy
I'installd

a) les parties ou circuits autres que la CTD As doivent au moins faire I'objet 'd'une pr

IPX
b) les

de rgglages doivent au moins faire I'objet d'une protection IPXXBj(et
c) il dofit étre assuré que les personnes sont averties que les patties ou circuits autre
CTDO As sont accessibles.
La prot¢ction du personnel de maintenance dans les Zones d'accés limité peut
ailleurs @ssurée:
a) en fassurant l'isolation principale des partiesyactives de 4.4.3.2 ou les méth

deg

b) en
et

c) en
les

Pour led

Les eny
de 4.4.4
exigenc

4.4.5.10

L'opéra
simultarn

erture de l'enveloppe est exigée et que la SMPS est sous tension
tion ou la maintenance:

A; et
parties ou circuits autres que la CTD As qui sont susceptibles_d’étre touché

sous de b) et c);
empéchant le contact avec des parties‘ou circuits autres que la CTD As ou la

empéchant les contacts accidentels, grace & des marquages de mise en gar
dangers non évidents (décharge des condensateurs, par exemple).

exigences relatives au marquage, voir 6.3.7.1.

veloppes des produits de protection de classe |l doivent satisfaire aux e
.2. Les enveloppes des produits de protection de classe Il doivent satisf
s de 4.4.6.3.

1 Profection par limitation de la tension

feur~est uniquement autorisé a accéder aux parties/circuits ou aux parties
ément accessibles de la CTD As, a I'’exception des connecteurs a CTD B

bendant

otection

e)s lors

5 que la

Btre par

bdes ci-
CTD B;

de pour

igences
ire aux

circuits
bour les

circuits

de télécommunication (\/nir 4471) Dans le préennf document, une

D As

représente un circuit de contact de sécurité, étant donné qu'elle doit satisfaire:

a) aux

exigences de séparation de protection de 4.4.5; et

b) aux limites de tension selon le Tableau 5, en conditions normales et de défaut, avec les
considérations conformes a 4.2 et les essais de 5.2.4.

Le personnel de maintenance est autorisé a accéder aux parties/circuits ou aux
parties/circuits simultanément accessibles jusqu'a des tensions CTD B.

Le circu

a) aux

it CTD B doit satisfaire:

exigences de séparation de protection de 4.4.5; et

b) aux limites de tension selon 4.4.2.2.3 Tableau 5, en conditions normales et de défaut,
avec les considérations conformes a 4.2 et les essais de 5.2.4.
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4.4.510

2 Protection par limitation du courant

L'accés aux parties capables de délivrer des courants supérieurs aux limites du Tableau 100
doit étre interdit en fonctionnement normal, en fonctionnement de défaut et en fonctionnement
anormal, sauf pour les parties conductrices correctement raccordées a la mise a la terre de
protection conformément a 4.4.4.3.3, si elles sont marquées comme indiqué en 6.3.7.4.

Tableau 100 — Limites pour I'accés du courant

du r

Pour
peut

Plage de fréquences Limite de fonctionnement normal?®P Limite de fonctionnement de défaut®®
Courant continu 2 mA 10 mA
Jusgu'a 1 kHz 0.5 mA (valeur efficace) ou 0.7 mA 3.5 mA (valeur efficace) ou 5 mA (valeur de
(valeur de créte) créte)
Entre 1 kHz et 100 kHz | 0,5 mA (valeur efficace) x fréquence en | 3,5 mA (valeur efficace) + 0,95 xfr¢quence
kHz ou en kHz ou
0,7 mA (valeur de créte) x fréquence 5 mA (valeur de créte) #,0,95 x fréfjuence
en kHz en kHz
Au-desqus de 100 kHz 50 mA (valeur efficace) ou 70 mA 100 mA (valeur efficace) ou 140 mA (valeur
(valeur de créte) de’créte)
2  Pourles formes d’ondes non sinusoidales, les valeurs de créte s’appliquent et le"courant est mesurd a l'aide

ou a la Figure 5 de I'lEC 60990:1999 pour des courants supérieurs:

les formes d'ondes sinusoidales et le courant continu, les valeurs efficaces s’appliquent et le|
étre mesuré a l'aide d'une résistance de 2 000 Q.

eseau de mesure spécifié a la Figure 4 de I'lEC 60990:1999 pour des“courants inférieurs ou ggaux a
2 mA,

courant

Les cou

Si des
de 4.4.5

4.4.5.10

La limitd

L'acces

empéchg en fonctionnement normal, en fonctionnement de défaut et en fonction
anormal.
doigt d'¢ssai au niveau'd'énergie dangereux de 4.5.1.1 s'appliquent.

NOTE 1

rants sont mesurés conformément a 5.2.3.%¢t a 5.2.3.7.100.

mpédances de protection sont utilisées pour ponter une isolation, les spécif
4 et4.4.7.1.7 s'appliquent.

3 Protection par limitation de I'énergie ou de la charge

tion de I'énergie ou de la.charge doit étre examinée dans des conditions hors

de l'opérateur aux. parties présentant une énergie de plus de 0,5 mJ d

De plus, les'exigences de décharge de condensateur de 4.4.9 et d'acces

PP . \ . " A s 2 [E
Les limiites de tension a une certaine capacité peuvent étre calculées avec la formule U = \/%

ications

charge.

oit étre
nement
avec un

3rieure a

50 uC, sauf S|Ies zones dacces Ilmlte ne font Iobjet daucunehmlte denerg|e si les
dispositions de 4.4.5.100 sont utilisées.

NOTE 2

4.4.6
4.4.6.1

Les limites de tension a une certaine capacité peuvent étre calculées avec la formule U = %.

Mesures de protection

Généralités

Les dispositions de 4.4.6.1 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

NOTE 1

Voir ’Annexe AD pour plus d’explications.
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Mesures de protection pour appareil de protection de classe |

Les dispositions de 4.4.6.2 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.6.3

Mesures de protection pour appareil de protection de classe Il

Remplacement:

L’appareil de protection de classe Il doit satisfaire aux exigences de protection renforcée
de 4.4.5.

L’appareil de protection de classe Il ne doit comporter aucun moyen de raccordement pour le

conduct]
la terre
aval.

Dans c
raccord

— de ld
— des

par au
raccord

eur de mise a la terre de protection. Cela ne s'applique pas si le conducteur.dg
de protection passe au travers de I'appareil jusqu’a I'appareil raccordé en-3

b dernier cas, le conducteur de mise a la terre de protection. et ses mo
bment doivent étre séparés

surface accessible du matériel, et
Circuits qui utilisent une séparation de protection

moins une isolation principale correspondant a,la’tension assignée du
B en série.

Un appareil de protection de classe |l peut étre raceerdé a un conducteur de mise a

pour de
conduct
que le c

Un appd

s raisons fonctionnelles ou pour I'amortissement des surtensions. Dans ce
eur de mise a la terre fonctionnelle doitsatisfaire aux mémes exigences de sé
rcuit CTD As.

reil de protection de classe Il doit'faire I'objet d’'un marquage selon 6.3.7.3.3.

La conformité est vérifiée par examen.

4.4.6.4
4.4.6.4.

Les disq

4.4.6.4.

L Généralités
ositions de4.4.6.4.1 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

p Raccordement aux circuits TBTP et TBTS

Rempla

b mise a
térie en

ens de

matériel

la terre
cas, le
baration

Mesures de protection pour appareil ou circuits de protection de classe Il

cement:

Les circuits TBTP ou TBTS doivent étre classés en fonction d'une CTD (voir le Tableau 5)
pour I'examen, et traités en fonction de cette classification CTD.

NOTE Les TBTS/TBTP sont en général considérées comme une CTD B.

4.4.7 Isolation
4.4.71 Généralités
44711 Facteurs d’influence

Les dispositions de 4.4.7.1.1 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.
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4.4.7.1.2 Degré de pollution

Les dispositions de 4.4.7.1.2 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.71.3 Catégorie de surtension (OVC)

Les dispositions de 4.4.7.1.3 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.471.4 Systémes de mise a la terre de I’alimentation

Les dispositions de 4.4.7.1.4 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.7.1.5 Deétermination de la tension de choc et de Ia surtension temporaire |

Les dispositions de 4.4.7.1.5 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.47.1.6 Détermination de la tension systéme

4.47.1.6.1 Pour le réseau d'alimentation en courant alternatif

Les dispositions de 4.4.7.1.6.1 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent(

Addition:

4.4.7.1.6.1.100 Pour le réseau d'alimentation en’courant continu

4.4.7.1.6.1.100.1 Transitoires d'un réseau dfalimentation en courant continu

Les transitoires d'un réseau d'alimentation €n“courant continu doivent étre déterntinés en

tenant dompte des conditions générales d'installation.

Le Tableau 9 de I'lEC 62477-1:2012 -peut étre utilisé pour déterminer les transitqgires en

I'absenge d'informations relatives a |'application finale.

4.4.7.1.6.1.100.2 Raccordement a un réseau d'alimentation en courant continu

Afin d'agsurer un raccordement sir et fiable a un réseau d'alimentation en courant coptinu, le

matériel doit étre équipé‘d’un des moyens suivants:

— des pornes poufiun raccordement permanent a l'alimentation;

— un dable d'dlimentation fixé a demeure pour un raccordement permanent a Il'alimentation
ou ppur uncraccordement a I'alimentation par I'intermédiaire d'une fiche;

— un spcle de connecteur pour le raccordement d'un cable d’alimentation amovible.

Les fiches et les socles de connecteur ne doivent pas étre d'un type utilisé pour un réseau
d'alimentation en courant alternatif si un danger peut étre créé par leur usage. Leur
conception doit étre telle qu'elle empéche des raccordements en polarité inverse si ces
raccordements peuvent créer un danger.

Il est permis de raccorder I'un des pbles du réseau d'alimentation en courant continu a la
fois a une borne d'entrée d'alimentation et a la borne principale de mise a la terre de
protection du matériel, le cas échéant, a condition que les instructions d'installation du
matériel donnent des informations détaillées pour une mise a la terre correcte du systéme.

La conformité est vérifiée par examen.
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4.4.7.1.6.1.100.3 Déconnexion d'un réseau d'alimentation en courant continu

Outre les exigences relatives a la déconnexion d'une SMPS, le dispositif de déconnexion doit
étre assigné pour la tension et le courant continus et étre en mesure d'interrompre les
courants prévus.

4.4.7.1.6.2 Pour I’alimentation non raccordée directement au réseau

Remplacement:

Pour la SMPS alimentée par une alimentation en courant alternatif ou en courant continu non
raccordée directement au réseau, la tension systéeme est la valeur efficace de la tension
d'alimentatiomentretes pGico.

NOTE Les alimentations non raccordées directement au réseau peuvent également étre liées\a)un [circuit de
communigation externe alimentant la SMPS ou étre alimentées par la SMPS.

44719 Isolation par pontage des composants

Les dispositions de 4.4.7.1.7 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.
Addition:

4.4.7.1.7.100 Exigences de sélection des composants
En optign, les composants déja examinés choisis et utilisés comme indiqué

a) en 7.10 pour les dispositifs de protection contre\les surtensions (SPD) ou parafoudres, et

b) en 7.13 pour les condensateurs et les cellules RC

sont considérés comme étant acceptables @u sens du présent document.

4.4.7.2 | Isolation par rapport a I'environnement
4.4.7.2.A7 Généralités

Les dispositions de 4.4.7.2.1.de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.7.2.2 Circuits connectés au réseau

Les dispositions de4.4.7.2.2 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

4.4.7.2.8 Circuits connectés a I’alimentation non raccordée directement au réseau

L d acitinne A~ A4 A4 7 92 2 A~ 'NEC 82477 1-29N19 o [H
es dispesitions-de4-4-723-de HEGB2477-1-2012 |

NOTE Voir 4.4.7.2.3.100 pour les considérations du comité relatives a la catégorie de surtension.

Addition:

4.4.7.2.3.100 Surtension dans les circuits d’alimentation
La catégorie type de surtension retenue dans le domaine d’application du présent document

est la catégorie de surtension Il, et le Tableau 9 s’applique, sauf spécification contraire du
fabricant suivie d’informations pertinentes dans la documentation d’accompagnement.

4.4.7.2.4 Isolation entre circuits

Les dispositions de 4.4.7.2.4 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.
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4.4.7.3 Isolation fonctionnelle

Les dispositions de 4.4.7.3 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

Addition:

4.4.7.3.100 Exigences supplémentaires relatives a l'isolation fonctionnelle

L'isolation fonctionnelle doit satisfaire a I'une des exigences suivantes a), b) ou c).

a)
b)

c)

4.4.7.4 Distances d'isolement dans I’air
4.4.7.4.1 Détermination

Les dispositions de 4.4.7.4.1 de 'l|EC 62477-1:2012\s’appliquent.

4.4.7.4.2 Homogénéité du champ électrique

Les dispositions de 4.4.7.4.2 de I'l|EC 6247%7-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.4.3 Distance d'isolement/(dans I’air avec des enveloppes conductrices

Les dispositions de 4.4.7.4.3 de I'EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.5| Lignes de fuite
4.4.7.5.1 Groupes de matériaux isolants

Les dispositions™de 4.4.7.5.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.5.2 Détermination

Elles satisfont aux exigences en matiére de distance d’isolement dans l'air et de ligne de
fuite pour l'isolation fonctionnelle selon 4.4.7.4 et 4.4.7.5.

Elles supportent les essais de rigidite dielectrique pour la separation simple selon
5.2.83.4.2.

Elles sont court-circuitées lorsque le court-circuit peut provoquer

— lléchauffement d'un matériau, créant de ce fait un risque de feu,-a moins| que le
matériau qui pourrait étre surchauffé ne soit de classe V-1, ou

— yn dommage thermique sur l'isolation principale, |'isolation supplémentaire ou
llisolation renforcée, créant de ce fait un risque de choc électrique.

— yn résultat dangereux pendant un essai de défaut et en fonetionnement anormgl.

Les dispositions de 4.4.7.5.2 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.6 Revétement

Les dispositions de 4.4.7.6 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.7 Espacements d’une carte a circuit imprimé pour une isolation fonctionnelle

Les dispositions de 4.4.7.7 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.8 Isolation solide

4.4.7.81 Généralités

Les dispositions de 4.4.7.8.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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4.4.7.8.2 Exigences des matériaux

Les dispositions de 4.4.7.8.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Addition:

4.4.7.8.2.100 Epaisseur a travers I'isolation

Sauf application d’un autre paragraphe de 4.4.7.8, les distances a travers l'isolation doivent
étre dimensionnées en fonction de I'application de I'isolation et comme suit:

4.4.7.8.8 Matériau pelliculé ou ruban
4.4.7.8.8.1 Généralités

Les dispositions de 4.4.7.8.3.1 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.8.8.2 Epaisseur des matériaux supérieure ou égale a 0,2 mm

Les dispositions de 4.4.7.8.3.2 de I'l|EC 62477-1:2012 ne s’appliquent pas.

4.4.7.8.8.3 Epaisseur’des matériaux inférieure a 0,2 mm

Les dispositions de4.4.7.8.3.3 de I'lEC 62477-1:2012 ne s’appliquent pas.
Addition:

4.4.7.8.3.3.100 Matériau en couches minces

si la tension de serV|ce ne dépasse pas les limites de la CTD B, aucune exigence en
dictanca N traviarc Licalation i 1

matl ra-do olannling i~
Fe-ee-atstahee—atavers+iseratoh SRS ~4 SARAS A=A

n
T

()

si la|tension de service dépasse les limites de tension de la CTD B, les regles ‘sliivantes
s’appliquent:

. our l'isolation principale, aucune distance minimale a travers’ Visolatign n’est
pécifiée; cette distance doit toutefois satisfaire aux exigences de-rigidité diélectrique

€ 4.4.7.10.1 pour l'isolation principale;

O T

pour I'isolation supplémentaire ou l'isolation renforcée constitu€e d’'une couche|unique,
la distance minimale a travers l'isolation doit étre de 0,4.rhm et doit satisfaire aux
gxigences de rigidité diélectrique de 4.4.7.10.2 pour \lisolation supplémentaire ou
llisolation renforcée, selon le cas;

e pour lisolation supplémentaire ou [lisolation srenforcée constituée de plusieurs
douches, la distance minimale a travers l'isolationvdoit étre conforme aux dispositions
de 4.4.7.8.3.

Le matériau en couches minces doit satisfaire a 'une des exigences suivantes:

pour l'isolation supplémentaire composée de deux couches de matériau, chaque couche
doit satisfaire aux exigences de rigidité diélectrique de 4.4.7.10.1 pour [lisolation
supplémentaire; ou

pour l'isolation supplémentaire composée de trois couches de matériau, chaque
combinaison de deux couches doit satisfaire aux exigences de rigidité diélectrique de
4.4.7.10.1 pour I'isolation supplémentaire; ou

pour l'isolation renforcée composée de deux couches de matériau, chaque couche doit
satisfaire aux exigences de rigidité diélectrique de 4.4.7.10.2 pour I'isolation renforcée; ou

pour l'isolation renforcée composée de trois couches de matériau, chague combinaison de
deux couches doit satisfaire aux exigences de rigidité diélectrique de 4.4.7.10.2 pour
I'isolation renforcée.
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Si plus de trois couches sont utilisées, les couches peuvent étre divisées en deux ou trois
groupes de couches.

Chaque groupe de couches doit satisfaire aux essais de rigidité diélectrique pour I'isolation
appropriée.

Un essai sur une couche ou un groupe de couches n’est pas répété sur une couche ou un
groupe identique.

4.4.7.8.3.4 Conformité

Les dispositions de 4.4.7.8.3.4 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

Addition:

4.4.7.8.8.100 Matériau en couches minces séparables

Pour leg couches séparables, les essais de rigidité diélectrique sont appliqués conformément
a4.4.7.10 a une seule couche.

La procédure d’essai est indiquée en 5.2.3.102.

4.4.7.8.8.101 Matériau en couches minces non séparables

NOTE Les exigences sont issues de I'lEC 62368-1.
4.4.7.8.8.101.1 Généralités
Pour upe isolation composée de matériaux' en couches minces non séparables, les

procédures d'essai indiquées dans le Tableau 101 s'appliquent. Aucune exigence n'impose
d'utilisef les mémes matériaux et la méme épaisseur pour toutes les couches de l'isoldtion.

La conformité est vérifiée par examen et par les essais spécifiés au Tableau 101.

Tableau 101 — Essais pour l'isolation en couches non séparables

Nombre de couches ‘ Procédure d'essai

Isolation supplémentaire

Deux colches ou plds: ‘ La procédure d'essai de 5.2.3.103 est appliquée.

Isolation renforcée

Deux colches: La procédure d'essai de 5.2.3.103 est appliquée.

Trois couch€s ou plus: Les procédures d'essai de 5.2.3.103 et 5.2.3.1042 sont appliquégs.

NOTE Les essais de 5.2.3.104 ont pour objet d'assurer que le matériau présente une solidité adéquate pour
résister aux dommages lorsqu’il est intégré dans des couches intérieures de I'isolation. Par conséquent, les
essais ne sont pas appliqués a l'isolation en deux couches. Les essais de 5.2.3.104 ne sont pas appliqués a
I'isolation supplémentaire.

a8 Lorsque l'isolation fait partie du fil de bobinage, I'’essai ne s’applique pas. Pour les fils de bobinage isolés

destinés a une utilisation sans isolation intercouche, les dispositions de 4.4.7.8.5.100 s’appliquent.

4.4.7.8.4 Cartes de circuit imprimé (CCl)
4.4.7.8.41 Généralités

Les dispositions de 4.4.7.8.4.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Addition:
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4.4.7.8.4.1.100 Isolation des couches internes de la CCI servant d'isolation

solide

En ce qui concerne les couches internes des cartes de circuit imprimé multicouche, Iisolation
entre les pistes adjacentes d’'une méme couche doit uniquement étre acceptable en tant
qu'isolation solide, lorsqu'elle est soumise a I'essai selon 4.4.7.9.

4.4.7.8.4.2 Utilisation d’un matériau de revétement

Les dispositions de 4.4.7.8.4.2 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.8.5 Composants bobinés

Les dispesitiers—de4-4-+_8-5-deHE=C-6244F1+2042s'appliguent:
Addition:
4.4.7.8.5.100 Fils de bobinage isolés destinés a une utilisation sans,isolation

Le fil d

— pourl'isolation principale: une couche;
— pourl'isolation supplémentaire: deux couches;

— pourl l'isolation renforcée: trois couches.

Pour l'iolation entre deux fils de bobinage adjacénts, une couche sur chaque condug

considé

Les fils
oualA

Le fil de bobinage doit satisfaire a un essai individuel de série pour l'essai de

diélectri

4.4.7.8.

Les disq

4.4.7.9

Les dis

intercouche

rée comme suffisante pour fournir une isolation supplémentaire.

examinés conformément a ’Annexe U de I'lEC 60950-1:2005/AMD1:2009/AM
hnexe J de I'lEC 62368-1:2014'sont également admis.

que.

3

B Matériaux 'de remplissage

ositions de4.4.7.8.6 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Raccordement des parties de l'isolation solide (joints scellés)

e bobinage doit satisfaire aux exigences de I’Annexe AA.XLe nombre min(I;maI de
coucheg superposées de ruban enroulé en spirale ou de couches’ d’isolation extru
étre le quivant:

ée doit

teur est

D2:2013

rigidité

ositions de 4.4.7.9 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.10 Exigences sur la capacité en tenue électrique

4.4.7.10.1 Isolation principale ou isolation supplémentaire

Les dispositions de 4.4.7.10.1 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.7.10.2 Double isolation et isolation renforcée

Les dispositions de 4.4.7.10.2 de 'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Addition:
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4.4.7.10.2.100 Considérations relatives aux essais

Lors de la réalisation des essais électriques conformément a 4.4.7.10, les considérations
suivantes doivent s’appliquer.

— Les essais a la tension de tenue aux chocs et a la tension en courant alternatif ou en
courant continu permettent de vérifier la pertinence de l'isolation. Les espacements sont
examinés selon 5.2.2.1.

— Les essais de décharge partielle sont réalisés sur une configuration du composant final
(un transformateur, par exemple) ou un sous-ensemble. Les matériaux individuels ne sont

pas

soumis a l'essai.

— Les essais ne doivent pas étre réalisés sur le produit final, si ceux réalisés sur la

conffguration du composant final ou Te sous-ensemble sont représentalifs.

NOTE Les essais sur le produit final ne sont méme pas possibles dans certaines situations, du, fait dy concept

d’isolation choisi.

4.4.7.11 Exigences d’isolation au-dessus de 30 kHz

Les dispositions de 4.4.7.11 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.4.8 Compatibilité avec les dispositifs de protection a courant différentiel résfiduel

(DDR)

Les dispositions de 4.4.8 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

449 Décharge de condensateurs

Remplatement:

Les dispositions de 4.4.9 de I'lEC 62477-1;2012 sont remplacées par ce qui suit:

Pour la |protection contre le danger de-choc électrique, les condensateurs placés a l'intérieur

d'une $MPS doivent étre déchargés a une tension inférieure aux limites indiquées

en 4.4.9.101 ou a une énergie inférieure aux limites indiquées en 4.4.5.103, aprés la foupure
d'alimerjtation de la SMPS ou.apres qu'une charge d'un condensateur devienne accessible:

— pounl une SMPS enfichable de type A et de type B, le temps de décharge ne doit pas
dépasser 1s ou les parties actives dangereuses doivent étre protégées contre le
contpct direct selon-un degré de protection d'au moins IPXXB (voir 4.4.3.3);

— pour les SMPS.connectées en permanence, le temps de décharge ne doit pas dgpasser
5s.

Pour leg SMPS enfichables de type A et de type B et les SMPS connectées en pernlanence

qui ne datisfont pas—alx nvignnr‘nc ci HQQQIIQ, I'acces ne doit 8tre pnccihln qn’nll moven d'un

outil ou d'une clé, et les exigences de 6.5.2 en matiére d'informations et de marquage
s'appliquent.

La conformité est vérifiée par I'essai de 5.2.3.8.

NOTE Cette exigence s'applique également aux condensateurs utilisés pour la correction du facteur de
puissance, le filtrage, etc.

45 P
4.51

4.5.1.1

rotection contre les dangers dus a I'énergie électrique
Zones d'acceés de l'opérateur

Généralités

Les dispositions de 4.5.1.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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4.5.1.2 Détermination du niveau d'énergie dangereux

Les dispositions de 4.5.1.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.5.2 Zones d'accés pour la maintenance

Les dispositions de 4.5.2 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.6 Protection contre les dangers d’incendie et thermiques

4.6.1 Circuits représentant un danger d'incendie

Les dispositions de 4 6 1 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent

4.6.2 Composants représentant un danger d'incendie
4.6.2.1 Généralités

Les dispositions de 4.6.2.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.6.2.2 | Composants dans un circuit représentant un danger(d’incendie

Les dispositions de 4.6.2.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent:

4.6.2.3 Composants dans un circuit ne représentant pas un danger d'incendie|

Les dispositions de 4.6.2.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.6.3 Enveloppes contre le feu
4.6.3.1 | Généralités

Remplagement:

Les enveloppes contre le feu: sont utilisées pour réduire le risque d’incendie de
I'environnement, indépendamment de leur emplacement d’installation.

Une enyeloppe contre le\feu doit étre prévue pour toutes les SMPS, sauf:

a) s'il $'agit d'unes-SMPS composant destinée a une installation finale dans un matériel
comjportant un€ enveloppe contre le feu; ou

b) si elle estcalimentée par une source d'énergie limitée et si les circuits (selon 4.6.5) sont
monités sur des cartes de circuit imprimé de classe de matériau V-1 au moins; ou

c) si ellerest utilisée dans des zones ne compaortant pas de matériaux combustibles| (zones
d'acceés limité) et si elle est marquée selon 6.3.5.

4.6.3.2 Inflammabilité des matériaux de I'enveloppe

Remplacement:

Les matériaux utilisés pour les enveloppes contre le feu de la SMPS doivent satisfaire aux
exigences d'essai d'inflammabilité de 5.2.5.5, sauf pour les parties de I'enveloppe ne
renfermant que des circuits ne représentant pas un danger d'incendie.

Les matériaux sont considérés comme satisfaisants sans essai si, pour I’épaisseur minimale
utilisée, ils appartiennent au moins a la classe d'inflammabilité 5VA, selon
I''EC 60695-11-20:1999.
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Les matériaux de matériel mobile ou de matériel transportable sont satisfaisants sans
essai si, pour [|'épaisseur minimale utilisée, ils appartiennent au moins a la classe
d'inflammabilité V-1, selon I'lEC 60695-11-20.

Les métaux, les matieres céramiques et le verre trempé résistant a la chaleur, armé ou
feuilleté, sont considérés comme satisfaisants sans qu’'un essai ne soit nécessaire.

Les matériaux des composants de remplissage d'une ouverture dans une enveloppe contre le
feu doivent

— étre au moins en matériau de classe V-1 et ne pas dépasser 100 mm dans toutes les
dimensions, ou

— étre|au moins en matériau de classe V-2 avec une barriére ou un ou des dispositifs
formfant une barriere en matériau de classe V-0 entre la partie et une source“de| danger
d'ingendie, ou

— satigfaire a la norme de composants correspondante de I'lEC comprenant les exigences
d'inflammabilité pour les composants destinés a faire partie, ou a remplir les ouvertures,
d'une enveloppe contre le feu.

NOTE ll|s'agit, par exemple, des porte-fusibles, des interrupteurs, des voyants jumineux, des connectelrs et des
socles de|connecteur.

Les mgtériaux polymeéres utilisés comme enveloppe extérieure et dont la surface est
supériefire & 1 m?2 ou dont une dimension unique est supérieure a 2 m, doivent présénter un

indice |de propagation maximale de la flammé.)de 100 (voir I'ASTM E162 ou
I'ANSI/ASTM E84).

Le fabricant peut fournir des informations en_provenance du fournisseur du matédriau de
I'enveloppe contre le feu pour prouver la conformité aux exigences ci-dessus. Dans|ce cas,
aucun essai supplémentaire n'est exigé.

La conf¢ormité doit étre vérifiée par uneinspection visuelle et, le cas échéant, par des ¢ssais.

4.6.3.3 | Ouvertures dans les.enveloppes contre le feu
4.6.3.3.1 Généralités
Les dispositions de 4.6-3:3.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.6.3.3.2 Ouvertures dans le dessus et la paroi latérale des enveloppes contr¢ le feu

Les dispositionsrde 4.6.3.3.2 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.6.3.3.8 *" Ouvertures dans le fond d'une enveloppe contrelefeu |

Remplacement:

Le fond d'une enveloppe contre le feu ou les barrieres individuelles doivent assurer la
protection contre I'émission de flamme ou de métal fondu sous toutes les parties internes, y
compris les composants ou les ensembles partiellement enfermés, situés dans un circuit
représentant un danger d'incendie.

L'emplacement et la dimension du fond ou de la barriére doivent couvrir la surface D de la
Figure 6 de I'lEC 62477-1:2012 et doivent étre soit horizontaux, soit comporter des lévres ou
autres fagonnages pour assurer une protection équivalente. La surface ne doit pas comporter
d'ouvertures, sauf pour la surface protégée par une chicane, un écran ou un moyen analogue
de fagon qu’il soit peu probable que du métal fondu et des matériaux brdlants tombent a
I'extérieur de I'enveloppe contre le feu.
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Les dispositions de la Figure 6 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

Les constructions suivantes sont considérées comme satisfaisant aux exigences sans essai:

a)
b)

c)

d)

e)

f)

aucune ouverture dans le fond d'une enveloppe contre le feu;

ouvertures de toutes dimensions dans le fond sous une barriére interne, un écran interne
ou un autre dispositif qui lui-méme satisfait aux exigences pour les enveloppes contre le
feu;

construction avec une plaque-écran comme représentée a la Figure 7;

sous des composants ou des piéces satisfaisant aux exigences relatives aux matériaux de
classe V-1 ou aux matériaux plastiques cellulaires de la classe HF-1 ou sous des
com = -T1= lication
d’'une flamme pendant 30 s, les ouvertures dans le fond ne doivent pas dépassg¢r 6 mm
dansg toutes les dimensions;

les dimensions de la maille des ouvertures dans le fond ne dépassent pas une sufface de
2 mm par 2 mm pour un fil métallique d’un diamétre d’au moins 0,45 mm;

les guvertures dans le fond métallique des enveloppes sont conformes au Tableau|34.

La confprmité est vérifiée par examen ou par I'essai a I'huile chaude enflammée de|5.2.5.6,

lorsque ['enveloppe contre le feu est de conception différente de‘eelle décrite ci-dessup.
Les dispositions de I'|EC 62477-1:2012, Figure 7 s'appliquent.
Les dispositions de I'|EC 62477-1:2012, Tableau 13 s'appliquent.

4.6.3.3.4 Portes et couvercles dans les enveloppes contre le feu

Les dispositions de 4.6.3.3.4 de I'l|EC 6247724:2012 s’appliquent.

4.6.4 Limites de températures
4.6.4.1 Parties internes

Les dispositions de 4.6.4.1 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.
Addition:

4.6.4.1.100 Température maximale des parties internes

La température-maximale des parties internes en fonctionnement normal ne doit pas dgpasser

300 °C.

NOTE Méme sila valeur indiquée en 4.6.4.1 est différente.

4.6.4.2 Parties accessibles

Les dispositions de 4.6.4.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

NOTE Voir 4.6.4.2.100 pour des considérations spécifiques de la part du comité de produits.

Addition:

4.6.4.2.100 Limite maximale de température pour les parties accessibles

Les températures ne doivent pas dépasser 150 °C pour les parties accessibles en bois et
100 °C pour tous les autres matériaux.


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 - 165 —

Les températures supérieures aux valeurs indiquées dans le Tableau 15 sont admises jusqu’a
la limite maximale de 100 °C, si 'une des conditions suivantes est satisfaite:

— présence d'une zone sur la surface externe du matériel dont aucune dimension n'est
supérieure a 50 mm et non susceptible d’étre touchée en usage normal; ou

— présence de surfaces accessibles du matériel nécessitant de la chaleur pour la fonction
prévue (par exemple, matériel qui contient une plastifieuse, téte d’impression thermique,
élément chauffant du coronaire, etc.) et qui ne sont pas susceptibles d’étre touchées en
usage normal; ou

— présence de dissipateurs thermiques et parties métalliques couvrant directement les
dissipateurs thermiques, sauf ceux placés sur des surfaces comportant des interrupteurs
ou des commandes manipulés en usage normal.

Pour cgs zones et parties, des instructions et le marquage d’avertissement pour-gurfaces
brdlantgs de I'lEC 60417-5041 (voir I'Annexe C) doivent étre fournis.

4.6.5 Sources a puissance limitée

Les dispositions de 4.6.5 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.7 Plrotection contre les dangers mécaniques
4.71 Généralités

Les dispositions de 4.7.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.7.2 Exigences spécifiques pour la SMPS refroidie par liquide

Les dispositions de 4.7.2 de I'|EC 62477-1:2012.et de ses paragraphes s'appliquent.

4.8 Matériels a plusieurs sources d’alimentation

Les dispositions de 4.8 de I'l|EC 62477+1:2012 s’appliquent.

4.9 Plrotection contre les contraintes environnementales

Les dispositions de 4.9 deEC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.10 Plrotection contre les dangers dus a la pression acoustique

Les dispositions’ de 4.10 de I'lEC 62477-1:2012 et de ses paragraphes s'appliquent.

4.11 Ciahlage et raccordements

4.11.1 Généralités

Les dispositions de 4.11.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.11.2 Cheminement

Les dispositions de 4.11.2 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.11.3 Codage couleur
Les dispositions de 4.11.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.11.4 Epissures et raccordements

Les dispositions de 4.11.4 de 'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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Connexions accessibles

Les dispositions de 4.11.5 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.11.6

Interconnexions entre les parties d'une SMPS

Les dispositions de 4.11.6 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.11.7

Raccordement de I'alimentation

Les dispositions de 4.11.7 de 'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Additior:

4.11.7.1

Les cab

Les con
couran

4.11.8
4.11.8.1

Les disq

4.11.8.2

Les disq

Addition:

4.11.8.2.

Les bor
moyen

corresp
I'appare

Les bor]

4.11.8.3

00 Raccordement par cable d’alimentation réseau

es d’alimentation réseau doivent étre conformes a 7.9.

figurations de matériel enfichable de type A ne doivent £&tre utilisées qu
s de contact sont dans les limites indiquées en 4.4.5.102,

Bornes de connexion
Exigences de construction

ositions de 4.11.8.1 de I'lEC 62477-1:2012 s'appliquent.

Capacité de raccordement

ositions de 4.11.8.2 de I'lEC 6247712012 s'appliquent.

100 Bornes pour,conducteurs externes

nes doivent étre telles’ que les conducteurs externes puissent étre raccordés
vis, connecteurs;\etc.) assurant le maintien de la pression de contact né
bndant a la valelUr assignée du courant et a la résistance aux courts-cir
il et du circuit:

hes doivent pouvoir accueillir les conducteurs en cuivre de la plus petite a
section correspondant au courant assigné approprié (voir I'Annexe AB), s3g

e si les

par un
cessaire
cuits de

la plus
uf si la
rations

Connexion

Les dispositions de 4.11.8.3 de I'lEC 62477-1:2012 et de ses paragraphes s'appliquent.

4.11.8.4 Espace de courbure des cables de 10 mmZ et plus

Les dispositions de 4.11.8.4 de I'|EC 62477-1:2012 et de ses paragraphes s'appliquent.

412 E

4121

nveloppes

Généralités

Les dispositions de 4.12.1 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

IEC 61204-7:2016 © IEC 2016 - 167 -

4.12.2 Poignées et commandes manuelles

Les dispositions de 4.12.2 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.12.3 Meétaux coulés

Les dispositions de 4.12.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.12.4 Tole

Les dispositions de 4.12.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

4.12.5 [EsSsai de stabilité pour enveloppe

Les dispositions de 4.12.5 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5 Exigences d'essai
Les dispositions de I'Article 5 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent, a I'éxception de ce ¢

5.1 QGénéralités
5.1.1 Objectifs et classification des essais

Les dispositions de 5.1.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliguent.

5.1.2 Sélection des échantillons pour les essais

Les dispositions de 5.1.2 de I'l[EC 62477-1:2042 s’appliquent.

5.1.3 Séquence d'essais

Les dispositions de 5.1.3 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.1.4 Conditions de mise’'a la terre

Les dispositions de 5.1.4.de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.1.5 Conditions.générales d'essai
5.1.5.1 Application des essais

Les dispasitions de 5.1.5.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Jui suit.

5.1.5.2 Echantillons d’essai

Les dispositions de 5.1.5.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.1.5.3 Parameétres de fonctionnement pour les essais

Les dispositions de 5.1.5.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.
Addition:

5.1.5.3.100 Conditions d'essai normalisées
La SMPS doit étre soumise a I’essai au moins pour les conditions suivantes:

a) utilisation en intérieur;
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b) altitude jusqu'a 2 000 m;
c) température ambiante comprise entre 5 °C et 30 °C;

d) hum

idité relative maximale: entre 10 % et 75 % sans condensation;

e) fluctuations de la tension du réseau d'alimentation comme indiqué en 5.1.5.3.101;

f) prés

ence de surtensions transitoires de catégorie |l sur le réseau d'alimentation:;

g) degré de pollution 2.

Des spécifications renforcées peuvent étre utilisées en fonction des déclarations des
fabricants.

5.1.5.3. 10— Fension—dtatimentation

Sauf spécification contraire pour un essai, lors de la détermination de~ la
d’alimentation la plus défavorable pour un essai, les variables suivantes dojvent étr
en consjdération:

— les multiples tensions assignées;

— les gxtrémes des plages de tensions assignées; et

— lato

A moind

compris
+20 %
fabrican

érance sur la tension assignée telle que déclarée par le fabricant.

e entre +10 % et —10 % pour le réseau d'alimentation en courant alternatif
bt —15 % pour le réseau d'alimentation en courant continu. Le matériel

exemplg) peut faire l'objet d'une tolérance plus)'étroite si le matériel est ég

accomp

5.1.5.3.

agné d'instructions spécifiant ce type de restriction.

102 Instruments de mesure électriques

Les insfruments de mesure électriques, doivent avoir une largeur de bande appropri

fournir
continu,

Si la va
lecture

Les meq
influenc

5.1.6

Les disy

Hes relevés de lecture exacts;” tenant compte de toutes les composantes

leur efficace est mesurée, les instruments de mesure doivent donner des rel
le valeur efficace-Vrais des formes d’onde non sinusoidales et sinusoidales.

e négligeable sur le mesurage.

Conformité

osifions de 5.1.6 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent

tension
P prises

qgue le fabricant ne déclare une tolérance plus large;)la tolérance minimale doit étre

et entre
dont le

t a limité le raccordement a un systeme d‘alimentation conditionné (une ASI, par

plement

e pour
courant

fréquence du réseau, fréquence élevée et résidu harmonique) du paramétre mesuré.

evés de

burages sont'réalisés avec un instrument de mesure dont l'impédance d'entrée a une

5.1.7

Vue d’ensemble des essais

Remplacement:

Le Tableau 22 donne une vue d’ensemble des essais de type, des essais individuels de série
et des essais sur prélevement des composants électroniques, du matériel et de la SMPS.
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Tableau 22 — Vue d’ensemble des essais

court-circuit de la
liaison équipotentielle
de protection

Essai De Individuel Sur Exigence(s) Spécification
type de série préléevement
Inspection visuelle X X X 5.2.1
Essais mécaniques 5.2.2
Essai de distances X 4.4.7.1,4.4.7.5 5.2.2.1
d’isolement dans I'air
et de lignes de fuite
Essais de non- X 4.4.3.3,4.5.1.1, 5222
accessibilité 4.6.3.3.2
Essai d'intégrité de X 4.12.1 5.2.2.3
I'envgToppe
(Clagsification IP)
Essgi d'intégrité de X 4.12.1 52124
I'enveloppe
Essqi de déformation X 4121 5.2.2.4.2
Essqgi de force X 4.12.1 5.2.2.4.2.]
consftante, 30 N
Essgi de force X 4121 5.2.2.4.2.
constante, 250 N
Essqgi de choc X 4.12.1 5.2.2.4.3
Essqgi de chute X 4.12.4 5.2.2.4.4
Essgi de relachement X 4,121 5.2.2.4.5
des gontraintes
Essqi de stabilité X 4.12.1 5.2.2.5
Essgi de matériels X 4.12.1 5.2.2.6
fixés|au mur ou au
plafdnd
Essqgi de fixation des X 4121 5.2.2.7
poignées et
commandes manuelles
Essais ¢lectriques 4.4.7.10 5.2.3
Essqgi de tension de X X 4.4.3.2,4.454, 5.2.3.2
chod 4.4.7.1,4.4.7.8.3,
4.47.10.1,4.4.7.10.2
Essqgi de tension X X 4.43.2,4.4.54, 5.2.3.4
alterpative ou continue 4.4.7.1,4.4.7.8.4.2,
4.4.7.10.1,4.4.7.10.2,
Essdi de décharge X X 4471, 4.4.7.8.3, 5.2.3.5
partiglle 4.4.7.10.2
Essgi d'impédance de X X 4454 5.2.3.6
protgction
Essdi devmesure du X 4.4.5.102 5.2.3.7
courant de contact
Circuits avec limitation X 4.45.102, 4.4.5.103 5.2.3.7.100
de courant
Essai de décharge de X 4.49,4.4.5.103 5.2.3.8,
condensateurs 5.2.3.8.100
Essai de source de X 451.2,4.6.5 5.2.3.9
puissance limitée
Essai d'échauffement X 4.6.4 5.2.3.10
Essai de liaison X X 4.4.42.2 5.2.3.11
équipotentielle de
protection
Essai de tenue au X X 5.2.3.11.3 5.2.4.3
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Essai De Individuel Sur Exigence(s) Spécification
type de série prélévement

Essai a I'entrée du X 6.2.100 5.2.3.100
circuit
Détermination de la X 4.4.2.2.3 5.2.3.101
tension de service
Procédure d’essai X
normalisée pour un
matériau en couches 4.4.7.8.3.100 5.2.3.102
minces séparables
Procédure d’essai X X
normalisée pour un
matériau en couches 4.4.7.8.3.101 5.2.3.103
minges non séparables
Essgi du mandrin X X 4.4.7.8.3.101 5.2.3.104
Fils ge bobinage isolés X X X
destinés a une
utilisktion sans 4.4.7.8.5.100 5.2.3.105
isolafion intercouche

Essais dle 4.2 5.2.4

fonctionnement anormal
Réglpge du sélecteur X 4.2 5.2.4.1.100.2
de tgnsion
Essgi de polarité X 4.2 5.2.4.1.100.3
Essqgi de court-circuit X 4.3 5.2.4.4
en soprtie
Essgi de surcharge en X 4.3 5.2.4.5
sortig
Essqi de défaillance X 4.2 5.2.4.6
des omposants
Essqgi de court-circuit X 4.4.7.7 5.2.4.7
des gartes de circuit
imprimé
Essdi de perte de X 4.2 5.2.4.8
phase
Essgis de défaillance X 4.2,4.7.2.3.6 5.2.4.9
du systeme de
refrojdissement
Essqgi de ventilateur X 4.2 5.2.4.9.2
inopgrant
Essdi de filtre colmaté X 4.2 5.2.49.3
Essgi de perte du X 4.7.2.3.6 5.24.9.4
liquige de
refrojdissement
Surchargé du X 7.6 5.2.4.100
trangfomateur
Couterture-ges X 4-2 5244064
ouvertures de
ventilation
Essai de fusible X 5.2.4.20) 5.2.4.20)
(fusible de courant
alternatif dans une
application en courant
continu)

Essais de matériaux 5.2.5
Essai d'allumage d’un X 4.4.7.8.2 5.2.5.2
arc a forte intensité
Essai au fil X 4.4.7.8.2 5.2.5.3
incandescent
Essai d'allumage avec X 4.4.7.8.2 5.2.5.4
fil chaud
Essai d'inflammabilité X 4.6.3 5.2.5.5
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Essai De Individuel Sur Exigence(s) Spécification
type de série prélévement

Essai a I'huile chaude X 4.6.3.3.3 5.2.5.6

enflammée

Essai des joints scellés X 4.4.7.9 5.2.5.7
Essais X 4.9 5.2.6
environnementaux

Essais de chaleur X 4.9 5.2.6.3.1

seche

Essai de chaleur X 4.9 5.2.6.3.2

humide

Essais de vibration X 4.9 5.2.6.4

Essgraubrouttard N 49 52675

salin

Essdi aux poussiéres X 4.9 5.2(6+6

et sgble
Essai d¢ pression X X 4.7.2.3.3 8.2.7
hydrostatique

5.2 Spécifications des essais

5.21 Inspections visuelles (essai de type, essai sur prélévement et essai indiyiduel
de série)

Les dispositions de 5.2.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliguent.
5.2.2 Essais mécaniques

5.2.21 Distances d’isolement dans I’air.et lignes de fuite (essai de type)

Remplagement:

La confprmité des distances d’isolement dans I'air et des lignes de fuite aux dispositions de
4.4.7.4 et 4.4.7.5 doit étre vérifiée' par mesurage ou inspection visuelle. Voir 'Annexg D pour
des exemples de mesurages.

5.2.2.2 | Essai de non-accessibilité (essai de type)

Les dispositions de%:2.2.2 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.2.3 | Essai-d'intégrité de I'enveloppe (Classification IP) (essai de type)

Les dispositions de 5.2.2.3 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.2.4 Essai d’intégrité de I’enveloppe (essai de type)
5.2.2.41 Généralités

Les dispositions de 5.2.2.4.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.2.4.2 Essai de déformation (essai de type)
5.2.2.4.2.1 Généralités

Les dispositions de 5.2.2.4.2.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.2.4.2.2 Essai de force constante, 30 N

Les dispositions de 5.2.2.4.2.2 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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5.2.2.4.2.3 Essai de force constante, 250 N

Les dispositions de 5.2.2.4.2.3 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.2.4.3 Essai de choc (essai de type)

Les dispositions de 5.2.2.4.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.2.4.4 Essai de chute

Les dispositions de 5.2.2.4.4 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Additior:

5.2.2.4.

Une pla
plat sur
rigide p
5.2.2.4.
Les disq

5.2.2.5

Les disq
5.2.2.6
Les disq
5.2.2.7

Les disq

5.2.3
5.2.3.1

Les disq

5.2.3.2

1.100 Surface d'essai de chute
hue de bois dur de 50 mm d'épaisseur, d'une densité de plus de 700.kg/m3 et

une base rigide (du béton, par exemple) est considérée comme._etant suffis
bur I'essai de chute.

b Essai de relachement des contraintes

ositions de 5.2.2.4.5 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

Essai de stabilité

ositions de 5.2.2.5 de I'l[EC 62477-1:2012 s'appliquent.

Essai de matériels fixés au mur ou'au plafond

ositions de 5.2.2.6 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Essai de fixation des poignées et commandes manuelles

ositions de 5.2.2.7 de FIEC 62477-1:2012 s’appliquent.

Essais électriques
Généralités
ositions'de 5.2.3.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Essai de tension de choc (essai de type et essai sur prélevement)

posée a
amment

Les dispositions de 5.2.3.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.3

Variante a I’essai de tension de choc (essai de type et essai sur préléevement)

Les dispositions de 5.2.3.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.4

Essai de tension en courant alternatif ou en courant continu (essai de
essai individuel de série)

5.2.3.4.1 But de I’essai

Remplacement:

type et
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L'essai est utilisé pour vérifier que [lisolation solide des composants et des SMPS
assemblées présente une rigidité diélectrique appropriée permettant de résister aux
conditions de surtension temporaire.

5.2.3.4.2 Valeur et type de la tension d’essai

Les dispositions de 5.2.3.4.2 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.4.3 Exécution de I’essai de tension

Remplacement:

L’essai foit etre realise comme suit, selon la Figure 10:

a) Essai (1) entre la partie conductrice accessible (reliée a la terre) et chaque circuit de
manjiére séquentielle (excepté les circuits CTD As). La tension d’essai_ est/conforme au
Tableau 26 ou au Tableau 27, colonne 2, et correspond a la tension du circuit cpncerné
souris a I'essai.

Essai (2) entre la surface accessible (non conductrice ou conductrice, mais non refiée a la
terrg) et chaque circuit de maniére séquentielle (excepté les circuits CTD As). La|tension
d’espai est conforme au Tableau 26 ou au Tableau 27, colonne-3 (pour I’essai de {ype) ou
colopne 2 (pour I'essai individuel de série), et correspond @ & tension du circuit cpncerné
souris a l'essai.

b) Essai entre chaque circuit concerné de maniere(séquentielle et les autres |circuits
adjapents raccordés ensemble. La tension d’essai est conforme au Tableau 26 ou au
Tableau 27, colonne 2, et correspond a la tension~du circuit concerné soumis a ’egsai.

c) Essai entre un circuit de CTD As et chaque circuit adjacent de maniere séquentjelle. La
tensjon d’essai est conforme au Tableau 26'0u au Tableau 27, colonne 3 (pour leg essais
de tiype) ou colonne 2 (pour les essais\individuels de série) et correspond al circuit
ayant la plus forte tension. Le circuit :@djacent ou le circuit de CTD As peut étre rglié a la
terrg pour cet essai.

Les [circuits de CTD As et les circuits de CTD C étant généralement séparés du|chassis
(terre) par l'isolation principale, il est généralement impossible de soumettre a llessai la
douple isolation ou l'isolation renforcée séparant les circuits basse tension des| circuits
haufe tension dans une.SMPS entierement assemblée sans surcharger l'igolation
principale. De ce fait,jilipeut étre nécessaire de démonter la SMPS ou il peut ne pas étre
possible d’effectuer‘des essais de type sur lisolation de protection a des fensions
conformes a la ceolonne 3 du Tableau 26 ou du Tableau 27. Dans ces cas, I'essai|de type
de llisolation uiilisée pour la séparation de protection doit étre effectué a des fensions
conformes a-ta‘colonne 2 du tableau approprié.

En ce qui cancerne la Figure 10, voir la Figure 10 de I'|EC 62477-1:2012.

Les essais doivent étre effectués avec les portes de 'enveloppe fermées.

Lorsque le circuit est connecté électriquement aux parties conductrices accessibles, I'essai
de tension n’est pas pertinent et peut étre omis.

Pour créer un circuit continu pour la tension d’essai sur la SMPS, les bornes, les contacts
ouverts de commutateurs et les dispositifs a semiconducteurs, etc. doivent étre pontés si
nécessaire. Avant de procéder a l'essai, les dispositifs a semiconducteurs et autres
composants vulnérables a I'intérieur d’'un circuit peuvent étre déconnectés et/ou leurs bornes
peuvent étre pontées pour éviter de les endommager pendant I'essai.

Dans tous les cas réalisables, il convient que les composants individuels formant partie
intégrante de I'isolation soumise a I’essai (les condensateurs de suppression d’interférences,
par exemple) ne soient pas déconnectés ou pontés avant I'essai. Dans ce cas, il est
recommandé d’utiliser la tension d’essai en courant continu selon 5.2.3.4.2.
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Lorsque la SMPS est couverte en totalité ou en partie par une surface accessible non
conductrice, une feuille conductrice, a laquelle est appliquée la tension d’essai, doit étre
enroulée autour de cette surface d’essai. Dans ce cas, I'essai d’isolation entre un circuit et
une surface accessible non conductrice peut étre effectué comme essai sur prélevement en
lieu et place d’un essai individuel de série.

L’essai individuel de série de la SMPS assemblée n’est pas exigé si

— I'essai individuel de série pour tous les sous-ensembles liés au systéme d’isolation de la
SMPS est réalisé, et

— il peut étre démontré que I'assemblage final ne compromet pas le systéme d’isolation, et

~ les ) s )

Les impédances de protection selon 4.4.5.4 doivent étre incluses dans les .&ssals ou la
connexipn a la partie séparée et protégée du circuit doit étre ouverte avant de)procdder aux
essais. Pans ce dernier cas, la connexion doit étre rétablie a l'issue de I'essai\de tensipn avec
la plus [grande prudence, afin d'éviter tout endommagement de l'isolation. Les écrans de
protectipn selon 4.4.4.7 doivent rester reliés aux parties conductricesaccessibles pendant
I’essai de tension.

5.2.3.4.4 Durée de I’essai de tension en courant alternatif.ou en courant continu

Les dispositions de 5.2.3.4.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliguent.

5.2.3.4.5 Vérification de I’essai de tension en courant alternatif ou en courant
continu

Les dispositions de 5.2.3.4.5 de I'|EC 62477-1:2042 s’appliquent.

5.2.3.5 Essai de décharge partielle (essai de type, essai sur préléevement)

Les dispositions de 5.2.3.5 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.6 Essai d'impédance-de protection (essai de type et essai individuel de série)

Les dispositions de 5.2.3.6 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.7 Essai de mesure du courant de contact (essai de type)

Remplagement:

Le courant(de contact doit étre mesuré pour déterminer si des mesures de prote¢tion ne
sont pag.hécessaires (voir 4.4.4.3.3). L'essai doit étre réalisé a la tension d'alimenfation la
plus détaverable—roir5-4+-5-340—ta—SMPS—doit—Lttre—iselée—sans—adecunre—eonnexdon a la
terre. Dans ces conditions, le courant de contact doit étre mesuré entre le dispositif de
raccordement du conducteur de mise a la terre de protection et le conducteur de mise a

la terre de protection lui-méme.

— Pour une SMPS a relier a un réseau a neutre a la terre, le neutre du réseau du site
d’essai doit étre directement relié au conducteur de mise a la terre de protection.

— Pour une SMPS a relier a un systéme isolé ou a un systeme a impédance, le neutre doit
étre relié par une résistance de 1 kQ au conducteur de mise a la terre de protection qui
doit étre relié a chaque phase d’entrée tour a tour. La valeur la plus élevée est considérée
comme le résultat définitif.

— Pour une SMPS a relier a un systéme avec une phase mise a la terre, le conducteur de
mise a la terre de protection doit étre relié a chaque phase d’entrée tour a tour. La
valeur la plus élevée est considérée comme le résultat définitif.
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— Pour une SMPS avec un systéme de mise a la terre spécifique, ce systéme doit
fonctionner comme cela a été prévu pendant I'essai.

— Si une SMPS est destinée a étre connectée a plusieurs systémes, chacun de ces
systémes différents (ou le cas le plus défavorable, si cela peut étre déterminé) doit étre
utilisé pour mesurer le courant de contact.

Pour les formes d’ondes non sinusoidales, les valeurs de créte s’appliquent et le courant est
mesuré a l'aide du réseau de mesure spécifié a la Figure 4 de I'lEC 60990:1999 pour des
courants inférieurs ou égaux a 2 mA, ou a la Figure 5 de I'l|EC 60990:1999 pour des courants
supérieurs.

Pour les formes d'ondes sinusoidales et le courant continu, les valeurs efficaces s’appliquent,
et le cofirant peut éfre mesuré a Taide d'une résistance de 2 000 O £ 10 %.

Il s'agit d’'un essai de type.
Addition:

5.2.3.7.100 Circuits avec limitation de courant

Pour qgyalifier des circuits avec limitation de courant, les condifions suivantes doivent étre
prises en considération et satisfaites:

a) le cifcuit doit satisfaire aux exigences de 4.4.5.101 ot de 4.4.5.103 en condition a|vide ou
de dircuit ouvert, et

b) le cjrcuit doit satisfaire aux exigences de 4.4:5.102 pendant la condition de |charge,
lorsqu'il est mesuré a I'aide du réseau de mesure;

c) les |exigences de a) et de b) doivent étre satisfaites en fonctionnement normal, en
fongtionnement de défaut et en fonctionnement anormal.

5.2.3.8 Essai de décharge de condensateurs (essai de type)

Les dispositions de 5.2.3.8 de 'l|EG62477-1:2012 s’appliquent.
Addition:

5.2.3.8.100 Conditions'd'essai de décharge de condensateurs

L’essai de décharge doit étre réalisé a la tension d’entrée maximale, y compris la to|érance,
et a la ¢condition~de charge la plus défavorable, qui est généralement la condition a |vide. Si
une reédistaneexnest fournie pour satisfaire aux exigences de 4.4.5.103, un dispgsitif de
protection caontre les surintensités, s’il est fourni, ne doit pas étre relié entre le condgnsateur
etla réqistance.

5.2.3.9 Essai de source de puissance limitée (essai de type)

Les dispositions de 5.2.3.9 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.10 Essai d’échauffement (essai de type)

Les dispositions de 5.2.3.10 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.11 Essais de la liaison équipotentielle de protection (essai de type et essai
individuel de série)

5.2.3.11.1 Généralités

Les dispositions de 5.2.3.11.1 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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.2 Essai d’impédance de la liaison équipotentielle de protection

2.1 Conditions d’essai

Les dispositions de 5.2.3.11.2.1 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.11

2.2 Courant d’essai, durée de I’essai et critéres d’acceptation

Les dispositions de 5.2.3.11.2.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.3.11

.3 Essai de tenue au court-circuit de la liaison équipotentielle de protection
(essai de type)

Les disq

5.2.3.11

Les disq

Addition:

5.2.3.10

Afin de
doivent

— les
fabri

— les
cons

— lesd

accessible a un opérateur, jusqu’a la valeur spécifiée par le fabricant.

Les cha

Dans ch
de la

fonction
I'indicat
efficace

Le cour

ositions de 5.2.3.11.3 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

.4  Essai de continuité de la liaison équipotentielle de protection (essai
individuel de série)

ositions de 5.2.3.11.4 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

0 Essai d'entrée (essai de type)

déterminer le courant d'entrée ou la puissance d'entrée, les variables siivantes
Etre prises en considération:

charges dues aux différentes configurations possibles, offertes ou fournieg par le
cant et & intégrer dans ou avec I'EUT;

charges dues a d'autres unités .du matériel dont le fabricant estime |qu'elles
omment la puissance de I'EUT;

harges qui peuvent étre connegctées a une prise de courant normalisée sur le matériel

rges artificielles peuvent étre utilisées pour simuler de telles charges lors de I'¢ssai.

acun des cas, leswaleurs sont relevées lors de la stabilisation du courant d'entrée ou
buissance d'entrée. Si le courant ou la puissance varie pendant le cycle de
nement normal; le courant ou la puissance en régime établi est considéré(e)|comme

fonctiol
tension
plus de

on moyenne de la valeur, relevée sur un ampéremétre ou wattmétre en valeur
pendant une période représentative.

anisd'entrée ou la puissance d'entrée mesuré(e) dans les conditions normjales de
nemen -._,_ 3 e.n lon “‘9 '-_e':- "5: chaale agede

s assignées, ne doit pas dépasser le courant assigné ou la puissance assignée de

10 %.

La conformité est vérifiée en mesurant le courant d'entrée ou la puissance d'entrée du

matériel

dans les conditions suivantes:

— lorsqu'un matériel présente plusieurs tensions assignées, le courant d'entrée ou la
puissance d’entrée est mesuré(e) a chaque tension assignée;

— lorsque le matériel présente une ou plusieurs plages de tensions assignées, le courant
d'entrée ou la puissance d'entrée est mesuré(e) a chaque extrémité de chaque plage de
tensions assignées

e lorsqu'une seule valeur du courant assigné ou de la puissance assignée est
marquée, elle est comparée a la valeur la plus élevée du courant d'entrée ou de la
puissance d'entrée mesuré(e) dans la plage de tensions assignées correspondante,
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e lorsque deux valeurs de courant assigné ou de puissance assignée sont marquées,
séparées par un trait d'union, elles sont comparées aux deux valeurs mesurées dans
la plage de tensions assignées correspondante.

5.2.3.101 Détermination de la tension de service (essai de type)
5.2.3.101.1  Généralités
Pour déterminer les tensions de service, toutes les exigences suivantes s’appliquent:

a) les parties conductrices accessibles non mises a la terre sont considérées par hypothése
comme mises a la terre;

b) siu circuit
qui |établit son potentiel par rapport a la terre, I'enroulement ou l'autre @partie est
congidéré(e) par hypothése comme relié(e) a la terre au point ou la tension desdrvice la
plus| élevée est obtenue;

c) pour une isolation entre deux enroulements de transformateur, la tension la plug élevée
entre deux points dans les deux enroulements est la tension de(service, ern tenant
comjpte des tensions auxquelles les enroulements primaires sont cenpectés;

d) pouf Iisolation entre un enroulement de transformateur et une. autre partie, la tepsion la
plus|élevée entre un point sur I'enroulement et I'autre partie estla tension de service;

principale est déterminée en imaginant I'isolation supplémentaire en court-circuit, et
invefsement. Pour une double isolation entre desenroulements de transformateur, le
cournt-circuit est considéré par hypothése avoir lied/at point ou la tension de selrvice la
plus| élevée est produite dans I'autre isolation;

e) si :fe double isolation est utilisée, la tension de service appliquée a l'isolation

f) silq tension de service est déterminée par-mesurage, la puissance d’entrée folirnie au
materiel doit étre la tension assignée ou la(tension dans la plage de tensions agsignées
qui produit la valeur mesurée la plus élevée;

g) la tgnsion de service entre

— tpus les points dans le circuif.alimentés par le réseau d’alimentation et tolites les
arties connectées a la terrgj-et

H
— tpus les points dans le circuit alimentés par le réseau d’alimentation et tous leg points
dans un circuit isolé du réseau d’alimentation,

doit gtre considérée parhypothése comme supérieure aux valeurs suivantes:
— la tension assignée ou la tension supérieure de la plage de tensions assignées] et

— |a tension de service mesurée;

5.2.3.101.2 Tension de service efficace

Pour d¢
transito
pas pris en considération.

NOTE Les lignes de fuite sont déterminées a partir des tensions de service efficaces.
5.2.3.101.3  Valeur de créte de la tension de service

Pour la valeur de créte de la tension de service utilisée pour déterminer la tension de tenue
aux chocs exigée pour des distances d’isolement dans I'air minimales et des tensions d’essai
pour la rigidité diélectrique:

— lors de la détermination de la valeur de créte de la tension de service entre des circuits
connectés au réseau d’alimentation et des circuits isolés du réseau d’alimentation, la
tension d’un circuit de CTD As, d’'un circuit de CTD B ou de circuits externes doit étre
considérée comme étant nulle;
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lors de la détermination de la valeur de créte de la tension de service pour un circuit
externe qui ne présente pas de transitoires, la valeur de créte de la tension de service
de signaux répétitifs doit étre prise en considération;

les transitoires non répétitifs (dus aux perturbations atmosphériques, par exemple) ne
doivent pas étre pris en considération.

5.2.3.102 Procédure d’essai normalisée pour un matériau en couches minces

séparables (essai de type)

Une couche de matériau est placée dans un appareil d’essai de rigidité diélectrique (voir la
Figure 100) et la tension d'essai est appliquée. Il doit étre vérifié que la feuille dépasse
suffisamment les bords des tiges d'essai verticales afin d'éviter un claquage électrique autour
de la fe

DimensiofAs\en millimetres
Broche métallique
de 100 g
Chiassis métallique maintenant la broche supérieure a la verticale
et |ui permettant de se déplacer vers le haut et vers le bas
25+0,1
Bords de la broche
. dessaiavec Un rayon
——— de 0’5
Echantillon en essai T
v %5%0,1 e
1 “C [ |
| — |
| P
T 4
. , . Socle isolant
Bornes pour la tension d’essai EC
Figure 100 — Appareil d'essai de rigidité diélectrique
5.2.3.103 Procédure d’essai normalisée pour un matériau en couches minces non
séparables (essai de type, essai sur prélévement)
Pour les couches non séparables, les essais de rigidité diélectrique sont réalisés

conformément a 4.4.7.10 a toutes les couches ensemble. La tension d’essai est:

200 % de Upggai
150 % de Ugggyi

si deux couches sont utilisées; ou
si trois couches ou plus sont utilisées,

OF' Ues_sai )
I'isolation renforcée selon le cas.

est la tension d'essai spécifiée en 4.4.7.10 pour lisolation supplémentaire ou
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NOTE A moins que toutes les couches ne soient composées du méme matériau et présentent la méme épaisseur,
il est possible que la tension d’essai soit inégalement répartie entre les couches, provoquant le claquage d’une
couche qui aurait satisfait a I'essai séparément.

5.2.3.104 Essai du mandrin (essai de type, essai sur prélévement)

Les exigences d’essai pour l'isolation renforcée composée de trois couches minces
isolantes ou plus de matériau qui ne sont pas séparables sont spécifiées ci-dessous.

NOTE L’essai est fondé sur I'lEC 61558-1 et donne les mémes résultats.

Trois échantillons d’essai, chaque échantillon individuel étant composé de trois couches ou
plus de materlau en couches minces non separables formant Ilsolatlon renforcee sont
utilisés. : : . e 1C : ation doit
étre asgurée comme |nd|que a Ia Flgure 102

Dimensions en millimetres

(3x) R0,5 £ 0,1

100 £ 0,5

s>

50 + 0.5 Extrémité
Chaque coté
Vue de coté
- . P . . R0,5 + 0,02
Matériau: métal résistant a la corrosion
2+0,1
60° £ 5°
Détail A — Extrémité IEC

Figure 101 — Mandrin
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Dimensions en millimetres

Extrémité

Systéme de fixation

|

Feuille

métallique
Extrémité 1r1 N+01N
Materiau isorant
10° £ 5° [[4'W)+ O, N
IEC ¥
. 150 N £{10 N
IEC
La position finale du'mandrin subit une rotatipn de
(230 £ 5)° par rappoft a la position initiale
Figurgd 102 — Position initiale du mandarin Figure 103)~ Position finale du mandrin

Une traction est appliquée a l'extrémité libre de I'échantillon, a I'aide d’un dispq

serrage

— de ld

— une

Si, au ¢
disposit
casse a

Aprés [
d'au mg
chaque
I’échant
de sortg
Figure 1
utilisant

approprié. Le mandrin subit une rotation:

position initiale (Figure 102) a la positiop,finale (Figure 103) et inversement;

deuxiéme fois de la position initiale a la position finale.

ours de la rotation, un échantillon’se casse au point de fixation au mandri
f de serrage, cette rupture ne constitue pas une défaillance. Si un échan
tout autre endroit, 'essai a échoué.

essai décrit ci-dessusf une feuille métallique de (0,035 £ 0,005) mm d'épais
ins 200 mm de long ‘est placée le long de la surface de I’échantillon, retom
c6té du mandrin(voir Figure 103). La surface de la feuille en conta
llon doit étre cenductrice, non oxydée ou autrement isolée. La feuille est pos
que ses bords-ne se trouvent pas a moins de 20 mm des bords de I'échantil
04). La feuijlle est ensuite resserrée par deux poids égaux, un a chaque extré
des dispositifs de serrage appropriés.

sitif de

h ou au
illon se

seur et
bant de
ct avec
tionnée
on (voir
mité, en
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Dimensions en millimetres

Feuille métallique

Matériau isolant ——

70

IEC

Lorsque
des ess
conform

U

essai ©

Lorsque
tension
de tensi

L'essai

5.2.3.10

Voir I'Ar

5.24
5.2.4.1

Les disq

Addition:

5.2.4.1.

5.2.4.1.

Figure 104 — Position de la feuille métallique sur le matériau isolant

le mandrin est en position finale, et dans les 60 s qui suivent le positionnémse

nt final,

ais de rigidité diélectrique sont réalisés entre le mandrin et la feuille metallique

ement a 4.4.7.10. La tension d'essai est égale a 150 % de Ugggy;-
5t [a tension d'essai spécifiée en 4.4.7.10 pour l'isolation renforcée.

la valeur de créte de la tension de 150 % de Uggg,; estiférieure a 7,1 kV, I
de choc et de tension en courant alternatif ou continu-doit étre remplacé par
on en courant alternatif de 5 kV en valeur efficace.

st répété sur les deux autres échantillons.

5 Fils de bobinage isolés destinés _a’une utilisation sans isolation
intercouche (essai de type, essai sur préléevement)

nexe AA pour plus d'informations.rélatives a la procédure d'essai.
Essais de fonctionnement anormal et de défauts simulés
Généralités

ositions de 5.2.4.1.de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

100 Considérations supplémentaires

100.1 Source d'énergie utilisée pour les essais

Les ess

als Individuels dans le cadre du presentl document definissent une source d

spécifique.

ssai de
n essai

énergie

En I'absence de définition d'une source d'énergie spécifique, I'échantillon doit étre soumis a
I’essai a une source représentative pour la puissance disponible dans I'application finale.

NOTE Une chute de tension limitée de 10 % et un courant disponible d'au moins 10 fois les caractéristiques
assignées de la protection contre les surintensités pendant la charge peuvent constituer une source d'énergie
adaptée, si aucune autre information de I'application finale n'est disponible.

5.2.4.1.100.2 Réglage du sélecteur de tension (essai de type)

Le matériel a alimenter par le réseau et équipé d'un dispositif de réglage de tension a régler
par I'opérateur est soumis a I'essai avec le dispositif de réglage de la tension du réseau

dans la

position la plus défavorable.
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5.2.4.1.100.3 Essai de polarité (essai de type)

Si une connexion n'est pas polarisée et qu'elle est accessible a un opérateur, I'influence
éventuelle de la polarité doit étre prise en considération pour I'essai.

5.2.4.2 Critéres d’acceptation

Remplacement:

A lissue des essais de fonctionnement anormal, la SMPS doit satisfaire aux conditions
suivantes:

a) de métal
b)
c) doivent
d)
e) ibles ne

doivent pas présenter des tensions supérieures aux tensions temporelles du Tapleau 5,
selon le cas, et doivent étre séparés des parties actives @ dés tensions supériedres a la
CTDO As par au moins une isolation principale. La confotmité doit étre vérifiée par I'essai
de tension en courant alternatif ou en courant .continu de 5.2.3.4 pour l'igsolation
principale;

f) pendant et aprés I'essai, les parties actives a des tensions supérieures a la CTD As ne
doivent pas devenir accessibles;

g) les ¢ourants du dispositif de protection contfre les surintensités sont mesurés, s'il $ubsiste
un doute que ce type de composant foenctionne hors de sa capacité d'interrugtion de
counant maximale;

h) si upn défaut prend fin par I'ouverture d'un fusible, et si ce fusible ne fonctionne| pas au
bouf de 1 s environ, le courant.traversant le fusible dans la condition de défaut dssociée
doit|étre mesuré. Une évaluation avec la durée de préarc/les caractéristiques du|courant
doit|étre effectuée pour détemminer si le courant de fonctionnement minimal du fusible est
atteint ou dépassé, et pour déterminer le délai maximal avant 'ouverture du fusible. Le
counant traversant le fasible peut varier en fonction du temps;

i) il n'gst pas admis queles fusibles brisent ou rompent leur boitier. De petits trous dans les
embouts de fusible-sont acceptables, mais ces embouts ne doivent pas se dessefrer lors
des [essais de(fonctionnement anormal. Si des fusibles assignés pour le courant dlternatif
sont utilisés_dans des circuits en courant continu, I'essai doit étre répété 10|fois en
utiligant falimentation en courant continu, et ils doivent satisfaire a I’essai de tension en
cournant,alternatif ou en courant continu de 5.2.3.4 pour l'isolation principale;

1 | 4 | 4 | 4 4 H Sl & H | P4 d
] un aensSateur—erectroryuque— estautortsea— aegazer—streaegazageneprovoque pas de

danger pour la sécurité au sens du présent document;

k) il n’est pas admis que les fils conducteurs et les pistes de circuits imprimés fassent office
de fusibles. Si un fil ou une piste s’ouvre, il/elle doit étre refermé(e) a I'endroit de la
rupture et I'essai doit étre répété. Ce processus doit étre répété jusqu’'a ce que l'essai
atteigne une conclusion ultime.

Il n’est pas exigé que la SMPS fonctionne aprés les essais, et il est possible que 'enveloppe
puisse se déformer. Il est admis qu'une protection contre les surintensités intégrée a la
SMPS, ou dont I'utilisation est exigée avec la SMPS, s'ouvre.
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5.2.4.3 Essai de tenue au court-circuit de la liaison équipotentielle de protection
(essai de type)

5.2.4.3.1 Généralités

Les dispositions de 5.2.4.3.1 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.3.2 Conditions d’essai

Les dispositions de 5.2.4.3.2 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.3.3 Méthode d’essai de court-circuit de la liaison équipotentielle de protection

Les dispositions de 5.2.4.3.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.3.4 Critéres d’acceptation

Remplagement:

Les criteres d’acceptation de 5.2.4.2 e) s'appliquent, et a I'issue de 'essai, les dispogitifs de
liaison [équipotentielle de protection en essai ne doivent présenter aucun dommjpge. La
conformlité doit étre vérifiée par examen, et le cas échéant, par/l'essai de continuifé de la
liaison Bquipotentielle de protection (essai individuel de série) de 5.2.3.11.4.

5.24.4 Essai de court-circuit en sortie (essai de type)
5.2.4.4.1 Conditions de charge

Les dispositions de 5.2.4.4.1 de I'|EC 62477-1;2012 s’appliquent.

5.2.4.4.2 Méthode d’essai de court-circuit

Les dispositions de 5.2.4.4.2 de I'|EC*62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.5 Essai de surcharge en sortie (essai de type)

Les dispositions de 5.2.4.5.de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.6 Essai de défaillance de composants (essai de type)
5.2.4.6.1 Conditions de charge

Les dispositions de 5.2.4.6.1 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.6.2—  Appitcation d’un court-circuit ou d’un circuit ouvert
Les dispositions de 5.2.4.6.2 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.6.3 Séquence des essais

Les dispositions de 5.2.4.6.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.7 Essai de court-circuit des cartes de circuit imprimé (essai de type)

Les dispositions de 5.2.4.7 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.8 Essai de perte de phase (essai de type)

Les dispositions de 5.2.4.8 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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Essais de défaillance du systéme de refroidissement (essais de type)

5.2.4.9.1 Généralités et critéres d’acceptation

Les dispositions de 5.2.4.9.1 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.9.2 Essai de moteur de ventilateur inopérant

Les dispositions de 5.2.4.9.2 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.4.9.3 Essai de filtre colmaté

Les dis

5.2.4.9.

Les disq

Addition:

5.2.4.10

NOTE L
5.2.4.10

Siles e

ositions de 52493 de 'lEC 62477-1:2012 c':\lnlnliqnnm‘
1 Essai de perte du liquide de refroidissement
ositions de 5.2.4.9.4 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

0 Essais de surcharge du transformateur (essai de' type)

bs exigences sont issues de I'lEC 62368-1.
0.1 Conditions d’essai

5sais sont effectués dans des conditions simulées sur le banc, ces conditions

comprendre un dispositif de protection pouvant protéger le transformateur dans le

complet

Les tra
d’essai

Chacun
d’'un tra
du rése
obtenir

La sorti
obtenir

nsformateurs pour la SMPS sont(soumis a l'essai dans toute ['unité. Les
sont appliquées a la sortie de la SMPS.

doivent
matériel

charges

des enroulements, isolés~du réseau d’alimentation, d’un transformateur Iinjasaire ou

nsformateur a ferrorésenance est chargé tour a tour, les autres enroulemen
au d’alimentation étant~Chargés entre zéro et leur charge maximale spécifi
‘effet d’échauffement. maximal.

isolés
Be pour

b du transformateur (aprés le premier composant de redressement) est charggée pour

‘effet d’échauffement maximal dans le transformateur.

provoquerune défaillance de l'isolation sur laquelle elle s'appuie pour assurer la sécu

essais rlensont pas effectués.

Lorsqul;ne condition de surcharge ne peut pas se produire ou n’est pas suscep

tible de
rité, les

5.2.4.100.2 Critéres de conformité

Les températures maximales des enroulements ne doivent pas dépasser les valeurs
indiguées dans le Tableau 102, lorsqu'elles sont relevées comme spécifié en 5.2.3.10, et
déterminées comme suit:

— avec une protection externe contre les surintensités: en cours de fonctionnement, pour
rminer la durée écoulée avant le fonctionnement de la protection contre les
surintensités, une fiche technique du dispositif de protection contre les surintensités peut
étre consultée, indiquant le délai de déclenchement par rapport aux caractéristiques du

déte

cour

ant;

— avec un disjoncteur thermique a réarmement automatique: voir le Tableau 102 et aprés

400

h;

— avec un disjoncteur thermique a réarmement manuel: en cours de fonctionnement;
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— pour les transformateurs limiteurs de courant: aprés stabilisation de la température.

Les enroulements isolés du réseau d’alimentation, qui dépassent les limites de température,
mais qui deviennent des circuits ouverts ou qui exigent un remplacement du transformateur,
ne constituent pas un échec de cet essai, a condition que le transformateur reste conforme
ab.24.2.

Pendant I’essai, le transformateur ne doit pas émettre de flammes ou de métal fondu.

Tableau 102 — Limites des températures pour les enroulements de transformateurs

Température maximale en °C
Classe 1 | Classe Classe Classe Classe Classe 2 | Classe 27| Classe 2
05 120 130 155 180 00 20 50

Méthodg de protection (A) (E) (B) (F) (H) (N) (R) -
Protectign par
impédange interne ou 150 165 175 200 225 245 265 295
externe
Protectign par dispositif
de protegtion 200 215 225 250 275 295 315 345
fonctionrjant pendant la
premierel heure
Protectign par tout
dispositif de protection:
— maximum apres la 175 190 200 225 250 270 290 320

premiéere heure
— moygnne

arithmmétique pendant

la 2°|heure et 150 165 175 200 225 245 265 295

pendant la

72° Heure?

Les clasges correspondent a la classification des matériaux isolants électriques et des systemes d’isolatipn
électriqup (EIS — electrical insulation system).conformément a I''EC 60085. Les désignations alphabétiqules
assignégs sont données entre parenthéses.

a8 La mpyenne arithmétique des températures est déterminée comme suit:

Le gfaphique de la température en fonction du temps (voir la Figure 105), alors que I'alimenfation du
transformateur est ouvertewet“fermée de facon cyclique, est tracé pour la période d'essai a I'étude. La
moygnne arithmétique des températures (¢,) est déterminée par la formule:

fmax + Imin

2

t ¢st la,moyenne des valeurs maximales;

efst la moyenne des valeurs minimales.
L

°C A

IEC

Figure 105 — Détermination de la moyenne arithmétique des températures
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5.2.4.100.3 Autre méthode d'essai

Le transformateur est recouvert d'une seule couche d'étamine et est placé sur une planche de
bois recouverte d'une seule couche de papier mousseline. Le transformateur est ensuite
progressivement chargé jusqu'a ce que l'une des situations suivantes se produise:

— le dispositif de protection contre les surcharges fonctionne;

— l'enroulement devient un circuit ouvert;

— la charge ne peut plus étre augmentée sans atteindre une condition de court-circuit ou de

repli

Le transformateur est ensuite chargé a un stade précédant immédiatement la situation

applica

Pendan
L'étamirn

Si la tg
renforc
alternat
jusqu’a

5.2.4.10

Le desslus, les cotés et I'arriere du matériel immobile<et*du matériel mobile (si ces s
r

compo

Toutes les ouvertures du matériel transportable(sont recouvertes en méme temps.

5.2.5
5.2.5.1

Les disq

5.2.5.2

Les disq

5.2.5.3

Les disq

Ie CI-desSSus et ronctionne penaant 7 n.

I’essai, le transformateur ne doit pas émettre de flammes ou deyméta
e ne doit ni se carboniser ni s’enflammer.

bnsion du transformateur dépasse CTD As, l'isolation principale ou l'is
e fournie dans le transformateur doit supporter l'essaicde tension en
f ou en courant continu spécifié en 5.2.3.4, selon le casy/apres son refroidig
a température ambiante.

1 Couverture des ouvertures de ventilation (essais de type)

ent des ouvertures de ventilation) doivent étrexrecouverts I'un aprés I'autre.

Essais de matériaux
Généralités

ositions de 5.2.5.1 de I'IEC62477-1:2012 s’appliquent.

de type)
ositions de.5\2:5.2 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Essai-au fil incandescent (essai de type)

ositions de 5.2.5.3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

fondu.

solation
courant
ssement

urfaces

Essai d’inflammation par formation d’arc sous courant électrique élevé (essai

5.2.5.4

Essai d’inflammation au fil chaud (essai de type — variante a I’essai au
incandescent)

Les dispositions de 5.2.5.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.5.5

Essai d’inflammabilité (essai de type)

Les dispositions de 5.2.5.5 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.5.6

Essai a I’huile chaude enflammée (essai de type)

Les dispositions de 5.2.5.6 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

fil
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5.2.5.7 Essai des joints scellés (essai de type)

Les dispositions de 5.2.5.7 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.6

Essais environnementaux (essais de type)

5.2.6.1 Généralités

Les dispositions de 5.2.6.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.6.2 Critéres d'acceptation

Les dispositions de 5.2 6.2 de '|lEC 62477-1:2012 e’appliqnpnf

5.2.6.3 Essais climatiques

5.2.6.3.1 Essai de chaleur séche (régime permanent)

Les dispositions de 5.2.6.3.1 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.6.3.2 Essai de chaleur humide (régime permanent)

Les dispositions de 5.2.6.3.2 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

5.2.6.4 Essai de vibration (essai de type)

Les dispositions de 5.2.6.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

NOTE

Alcune considération particuliére de la part du comité de produits, en dehors des conditions spé|

5.1.5.3.1(0.

5.2.6.5 Essai au brouillard salin (essai de type)

Les dispositions de 5.2.6.5 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

NOTE

Alcune considération particulieére’ de la part du comité de produits, en dehors des conditions spé€

5.1.5.3.140.

5.2.6.6 Essais de poussiéres et sable (essais de type)

Les dispositions de.5.2:6.6 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

NOTE

Alcune considération particuliére de la part du comité de produits, en dehors des conditions spé|

5.1.5.3.1¢0.

5.2.7

cifiées en

cifiées en

cifiées en

Essai de pression hydrostatique (essai de type et essai individuel de sér

ie)

Les dispositions de 5.2.7 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6 Exigences relatives aux informations et au marquage

Les dispositions de I'Article 6 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent, a I'exception de ce qui suit.

6.1

Généralités

Remplacement

Les dispositions de 6.1 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent, sauf que le Tableau 36 est
remplacé par le suivant:
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Tableau 36 — Exigences d’informations

Informations

Référence de

Emplacement 2P

Référence de

paragraphe 1 2 3 4 5 paragr_aphe
technique
Pour le choix 6.2
Nom du fabricant ou marque déposée 6.2 X X[ X ] X|X
Numéro de catalogue 6.2 X[ X[ XXX
Caractéristique assignée de tension 6.2 X X | X[ X
Caractéristique assignée de courant/puissance 6.2 X X X
Caractéristique assignée de puissance 6.2 X X X
Fréquence et nombres de phases a9 X N %
Protection de classe 6.2,6.3.7.3 X X X 414.6,
4.4}4.3.2,
4.4.6.3
Type de|systéme d'alimentation électrique 6.2; 6.3.7.2 X .3.7.2
Caractéfistiques assignées de court-circuit 6.2 X .3
Classifidation IP de I'enveloppe 6.2 X X X 4.4.3.3,
4121
Référenge aux normes 6.2 X
Exigences d'alimentation pour la charge 6.2 X
Type de|liquide de refroidissement et pression d’emploi 6.2 X X 417.2
Référenge aux instructions 6.2 X | XX
Exigences de marquage supplémentaires pour la SMPS 6.2400 X X | X | X
Informatjons supplémentaires pour la SMPS composant 6:2.101 X X
Hour I'installation et la mise en service 6.3
Dimensipns (unités Sl) 6.3.2 X X
Masses [(unités Sl) 6.3.2 X | X X
Détails de montage (unités Sl) 6.3.2 X X
Conditions de fonctionnement et de stockage 6.3.3 X X .9
Exigences relatives a la manutention 6.3.4 X | X X
Température de I'enveloppe 6.3.5 X X 4.6.4.2,
4.6.3.1
Schémap d’interconnexion et de-cablage 6.3.6.2 X X
Exigences concernant les gébles 6.3.6.3 X X 4.11
Détails relatifs aux bornes 6.3.6.4 X X 4111.8
Identification de la polarité 6.3.6.4.100 X X X
Socles de prise de.courant réseau 6.3.6.4.101 X X | X | X
Marquage de(lajtempérature de la borne de cablage 6.3.6.4.102 X X X
externe
Exigencestomncermanttaprotection 637 X X 1.3
Parties et circuits accessibles 6.3.7.1 X X 4.4.3.3;
446.4.2
Courant de contact 6.3.7.4 X X X 4.4.43.3
Manuel de référence en cas de courant de contact 6.3.7.4.100 X X X 4.4.3.3
élevé
Compatibilité avec DDR 6.3.7.5 X X X 4438
Exigences particulieres 6.3.7.6 X X
Dispositifs de protection externes 6.3.7.7 X X 4.3.2,4.3.3,
5.2.4
Marquages d’identification et de classification des 6.3.7.7.100 X X X
fusibles de rechange
Informations relatives a la mise en service 6.3.8 X
Pour utilisation 6.4
Généralités 6.4.1 X
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Informations Référence de Emplacement 2 ® Référence de
paragraphe 1 2 3 4 5 pt:rcahgnrizp:lr;e
Réglage 6.4.2 X X | X | X
Etiquettes, panneaux et signaux 6.4.3 X X | X | X
Pour la maintenance 6.5
Code de date ou numéro de série 6.5.1 X
Procédures de maintenance 6.5.1 X 4.4.3.3
Programmes de maintenance 6.5.1 X | X
Emplacements des sous-ensembles et composants 6.5.1 X
Procédures de réparation et de remplacement 6.5.1 X
Procédures de réglage 6.5.1 X X[ X
Liste de$ outils spéciaux 6.5.1 X X
Décharge des condensateurs 6.5.2 X X X 4.4.3.4
Redémalrage automatique/dérivation 6.5.3 X | X [,X
Autres dangers 6.5.4 X X X
Sources|multiples d’alimentation électrique 6.5.5 X VX | X
Caractéfistiques assignées électriques (pour plusieurs 6.5.5.100 X X
sources|d'énergie)
Disposit|f de déconnexion externe 6.5.100 X | X | X
Cable d'glimentation en tant que dispositif de 6.5.101 X | X | X
déconngxion

a

Emp|acement: 1. Sur le produit (voir 6.4.3); 2. Sur I'emballagé; 3¥ Dans le manuel d'installation; 4. Pans le
manyel d'utilisation; 5. Dans le manuel de maintenance.

Les manuels d’installation, d'utilisation et de maintenance.peuvent étre combinés selon le cas et,|si c’est
accelptable pour le client, peuvent étre fournis au fermat électronique. Lorsque plusieurs produjts sont
fournis a un seul client, il n'est pas nécessaire d€ fournir un manuel avec chaque produit, si ¢ela est
accepptable pour le client.

6.2

Les dispositions de 6.2 de 'l|EC_62477-1:2012 s’appliquent.

Addition:

6.2

NOTE Les exigences sont issues de I'lEC 62368-1.

La SMP;S doit)porter les informations suivantes:

a)

b)

.100 Exigences'de marquage supplémentaires pour la SMPS

nformations pour le choix

nature de tatmentation:

La nature de la tension d'alimentation, en courant continu, en courant alternatif ou en
courant alternatif triphasé, doit figurer sur I'appareil et doit étre placée directement a la
suite des caractéristiques assignées de tension de l'appareil. Si un symbole est utilisé
pour identifier le courant continu ou le courant alternatif, le symbole IEC 60417-5032
(2002-10) doit étre utilisé pour le courant alternatif et le symbole IEC 60417-5031
(2002-10) doit I'étre pour le courant continu (voir le Tableau C.100).

L’appareil triphasé peut étre identifié par "triphasé", "3@" ou tout autre signe qui indique
clairement la phase de la tension d'alimentation de I'appareil.

NOTE 1 Utiliser I'lEC 61293:1994 comme guide pour le marquage des tensions assignées. Il convient que les
caractéristiques assignées facilitent la distinction entre les alimentations triphasées avec et sans neutre.

tension assignée:

La tension assignée de I'appareil doit étre marquée sur I'appareil. Les caractéristiques
assignées de tension doivent étre immédiatement suivies de la nature du marquage de
I'alimentation.
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La tension assignée peut étre

une seule valeur nominale, ou

une seule valeur nominale et un pourcentage de tolérance de la valeur nominale, ou
— au moins deux valeurs nominales séparées par une barre oblique (/), ou

— une plage indiquée par des valeurs minimale et maximale séparées par un trait
d’union, ou

— tout autre type d'informations indiquant clairement la tension de I'appareil.

Si l'appareil comprend plusieurs tensions nominales, toutes peuvent étre marquées sur
I'appareil. Toutefois, la tension pour laquelle I'appareil est réglé doit étre clairement
indiquée.

Pour les SMPS transportables, l'indication doit étre visible de I'extérieur. Si la SI|/IPS est
condtruite de telle sorte que le réglage de la tension d'alimentation puisse~&tre|modifié
sang l'aide d’un outil, le fait de modifier le réglage doit également modifier l'indication.

Les jappareils triphasés doivent porter les marquages relatifs a la tension entre phases:
dang l'ordre, un symbole indiquant Ile systéme d’alimentation confgrme a
I''EQ 61293:1994, une barre oblique (/), la tension phase-neutne,idle symbole |pour la
tensjon (V) et le nombre de phases. Tout autre type d'informatiomindiquant clairgment la
tensjon assignée triphasée de I'appareil est également acceptable.

NOTHE 2 La barre oblique (/) représente le mot "ou" et le trait d’'union () repfrésente le mot "a".
fréglience assignée:

La fréquence assignée de I'appareil doit étre marquge sur 'appareil.

La fréquence assignée peut étre

— yne seule valeur nominale, ou

— yne seule valeur nominale et un pourcentage de tolérance de la valeur nominalg, ou
— du moins deux valeurs nominales séparées par une barre oblique (/), ou

— Une plage indiquée par des valeurs minimale et maximale séparées par |un trait
d’union, ou

—

bute autre information indiquant clairement la fréquence assignée de 'appareil].
courant assigné ou puissance assignée:

Le ¢ourant assigné ou\la puissance assignée de l'appareil doit étre marque(e) sur
I'appareil.
Pour les appareils_ffiphasés, le courant assigné ou la puissance assignée est le|courant
ou I3 puissance d’une phase.

Le 5/2.3.100-_établit les criteres de mesure du courant assigné ou de la pyissance
assignée:

NOTH 3 I n’est pas nécessaire de mentionner plus d’'un chiffre significatif pour le courant assigné ou la
puisseree-assighe

P
SStghee-

NOTE 4 Dans certains pays, pour les marquages sur les appareils, I'indicateur de décimales exigé est la
virgule.

Si I'appareil est équipé d’'un socle de prise de courant réseau pour fournir I’énergie
électrique du réseau a d’autres appareils, le courant assigné ou la puissance assignée de
I'appareil doit comprendre le courant assigné ou la puissance assignée du socle de prise
de courant réseau (voir également 6.3.6.4.101).

Si 'appareil comporte plusieurs tensions assignées, le courant assigné ou la puissance
assignée pour chaque tension assignée doit étre marqué(e) sur I'appareil. La disposition
des marquages doit clairement indiquer le courant assigné ou la puissance assignée
associé(e) a chaque tension assignée de I'appareil.

Les sorties en courant continu et les sorties auxiliaires en courant alternatif des SMPS
autonomes doivent porter le marquage de la polarité, de la tension assignée et du
courant assigné. De plus, la fréquence des sorties auxiliaires en courant alternatif doit
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étre marquée si elle est différente de la fréquence d’entrée. Ces informations peuvent étre
données dans les instructions si la sortie apparait sur un connecteur polarisé.

f) Exigences en matiere de ventilation et d'orientation, si ces informations sont nécessaires
a la sécurité de fonctionnement.

6.2.101 Informations supplémentaires pour la SMPS composant
La SMPS composant doit étre accompagnée d'au moins les informations suivantes pour
I’entrée et la sortie, selon le cas, sur l'unité, dans les instructions d’installation ou dans les

fiches techniques ou les spécifications:

— classification de CTD de sortie;

— carafterstiques assignees de sortie (tension, courant et/ou puissance),
— spégification des limites pour le fonctionnement intermittent;
— classification de source de puissance limitée (LPS) de sortie;

— exigences en matiére de ventilation et d'orientation.

6.3

nformations pour ’installation et la mise en service
6.3.1 Généralités

Les dispositions de 6.3.1 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.2 Considérations d’ordre mécanique

Les dispositions de 6.3.2 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.3 Environnement

Les dispositions de 6.3.3 de I'lEC 62477-112012 s’appliquent.

6.3.4 Manutention et montage

Les dispositions de 6.3.4 de I'|EC\62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.5 Température de l'enveloppe

Les dispositions de 6.3v5 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.6 Connexions

6.3.6.1 Généralités

L d' A <l A o 4 (o} ) IH 4
€S dispostionsTae oo o1 a¢e Z-Sapprquent

6.3.6.2 Schémas d’interconnexion et de cablage

Les dispositions de 6.3.6.2 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.6.3 Choix des conducteurs (cables)

Les dispositions de 6.3.6.3 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.6.4 Capacité de raccordement et identification des bornes

Les dispositions de 6.3.6.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Addition:
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6.3.6.4.100 Identification de la polarité

La polarité des bornes du réseau d’alimentation en courant continu et des sorties en courant
continu de la SMPS doit étre marquée sur le produit ou peut étre indiquée dans les

docume

nts d'accompagnement de la SMPS composant.

Si une seule borne est fournie, en tant que borne principale de mise a la terre de protection
dans I'appareil et pour la connexion a un pble du réseau d'alimentation en courant continu,
elle doit étre marquée comme indiqué dans le symbole IEC 60417-5019 (2006-08) (voir
I'Annexe C de I'lEC 62477-1:2012), en plus du marquage de polarité.

Ces indications ne doivent étre placées ni sur les vis, ni sur les autres parties susceptibles

d'étre e

6.3.6.4.

Les soq

porter un marquage relatif a la tension si cette derniére est différente de.laytension du

d’alime
avec un
destiné.
maxima
1:2012

informat

La conformité est vérifiee par examen et par mesurage de la puissance ou du

d’entrée
stabilisa
initiaux.
transitoi

de 10 %.

6.3.6.4.

Si la température des bornes du,de I'enveloppe d’'un boitier ou compartiment de bon

cablage
ou a un
spécifie
bornes.
des bor

En cas
marqua

levees [0S du raccordement des conducteurs.

101 Socles de prise de courant réseau
tles de prise de courant réseau acceptant des fiches réseau nermalisées

ntation. Si le socle de prise de courant réseau est uniquement/destiné a étn
appareil spécifique, il doit étre marqué de maniére a identifiér I'appareil auqu
Dans le cas contraire, le courant assigné maximal- ou la puissance 4
e doit étre marqué(e), ou le symbole ISO 7010-WO001 du‘Tableau C.1 de I'lEQ
doit étre placé a proximité du socle de prise «de courant réseau, a
ions détaillées indiquées dans la documentation.

pour vérifier le marquage indiqué en 62100 d). Le mesurage est réalis
tion du courant (en général au bout de 1gmin) pour éliminer tous les courants

res sont ignorés. La valeur mesuréevne doit pas dépasser la valeur marquée

102 Marquage de la température de la borne de ciablage externe

externe dépasse, en-condition normale, 60 °C a une température ambiante d
e température ambiante maximale assignée si elle est plus élevée, un marqu
[ les caractéristiques assignées de température minimale des cables a conne
Le marquage doit étre visible avant et pendant la connexion ou doit étre plac
nes.

de doute, la conformité est vérifiée par mesurage et, selon le cas, par exan
jes.,

doivent
réseau
e utilisé
el il est
ssignée
62477-
vec les

courant
B aprés
d’appel

La SMPS doit étre dans les conditions de puissance maximale consommge. Les

de plus

ne pour
e 40 °C
hge doit
Cter aux
B a coté

hen des

6.3.7
6.3.7.1

Exigences de protection

Parties et circuits accessibles

Les dispositions de 6.3.7.1 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.7.2

Type de systéme d'alimentation électrique

Les dispositions de 6.3.7.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.7.3

Protection de classe

6.3.7.3.1 Généralités

Les dispositions de 6.3.7.3.1 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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6.3.7.3.2 Matériel de protection de classe |

Les dispositions de 6.3.7.3.2 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.7.3.3 Matériel de protection de classe Il

Les dispositions de 6.3.7.3.3 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.7.3.4 Matériel de protection de classe lll

Les dispositions de 6.3.7.3.4 de '|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.3.7.4 [ Marquage du courant de contact

Les dispositions de 6.3.7.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.
Addition:

6.3.7.4.100 Manuel de référence en cas de courant de contact éleve

Lorsque le courant de contact dans le conducteur de mise a la tefre-de protection dép
limites jndiquées en 4.4.4.3.3, il doit étre prévu en plus(du”marquage de 6.3.

marquages ISO 7000-0434 et ISO 7000-1641 (voir Tableau, C:100).

6.3.7.5| Compatibilité avec le marquage DDR

Les dispositions de 6.3.7.5 de I'l|EC 62477-1:2012 s'appliquent.

6.3.7.6 Cable et connexion

Les dispositions de 6.3.7.6 de I'|EC 62477~1:2012 s’appliquent.

6.3.7.7 | Dispositifs de protection-externes

Les dispositions de 6.3.7.7 de RIEC 62477-1:2012 s’appliquent.

Addition:

6.3.7.7.100 Marquages d’identification et de caractéristiques assignées des fug

de'rechange

NOTE Les exigences sont issues de I'lEC 62368-1.

hsse les
7.4, les

sibles

Si un flisible est remplacable par un opérateur, I'identification d'un fusible de rechange

adapté doit étre apposée a proximité du porte-fusible. L'identification doit comprendre les
caractéristiques assignées de courant du fusible et les informations suivantes, le cas échéant:

— si le fusible requiert un pouvoir de coupure spécifique pour assurer la sécurité, le symbole

approprié qui indique le pouvoir de coupure;

— si le fusible peut étre remplacé par un fusible présentant des caractéristiques assignées

de tension différentes, les caractéristiques assignées de tension du fusible;

— s'il s'agit d'un fusible temporisé, et si la temporisation est liée a la sécurité, le symbole

approprié qui indique la temporisation.

Si un fusible est remplagable par un opérateur, les codages des fusibles concernés doivent

étre expliqués dans les instructions fournies a 'utilisateur.

Si un fusible est uniqguement remplacgable par le personnel de maintenance:
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— le marquage d’identification d’'un fusible de rechange adéquat doit étre apposé a proximité
du fusible ou doit étre fourni dans les instructions d’entretien;

— si le fusible se trouve ou peut se trouver dans le neutre du réseau d’alimentation, les
instructions doivent le stipuler et indiquer que le réseau d’alimentation doit étre
déconnecté afin de mettre les conducteurs de phase hors tension.

Si un fusible n'est pas destiné a étre remplacé, il n'est pas nécessaire de marquer ses
caractéristiques assignées.

La conformité est vérifiée par examen.

6.3.8 Mise en service

Les dispositions de 6.3.8 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.4

nformations pour I'utilisation
6.4.1 Généralités

Les dispositions de 6.4.1 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.4.2 Réglage

Les dispositions de 6.4.2 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.4.3 Etiquettes, panneaux et signaux
6.4.3.1 Généralités

Les dispositions de 6.4.3.1 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.4.3.2 Sectionneurs

Les dispositions de 6.4.3.2 de I'|EC,62477-1:2012 s’appliquent.

6.4.3.3 | Signaux visuelset sonores

Les dispositions de 6.4:3:3 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.4.3.4 Surfaces-brilantes

Les dispositionsrde 6.4.3.4 de I'|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.4.3.5 L ‘Marquage des appareils
Les dispositions de 6.4.3.5 de I'l|EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.5 Informations pour la maintenance
6.5.1 Généralités

Les dispositions de 6.5.1 de I'lEC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.5.2 Décharge de condensateurs

Les dispositions de 6.5.2 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.
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6.5.3 Redémarrage automatique/connexion de dérivation

Les dispositions de 6.5.3 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.5.4 Autres dangers

Les dispositions de 6.5.4 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

6.5.5 Matériels a plusieurs sources d’alimentation

Les dispositions de 6.5.5 de I'l[EC 62477-1:2012 s’appliquent.

Additior:

6.5.5.100 Caractéristiques assignées électriques (pour plusieurs sources’ d'énergie)

Si l'appareil comporte plusieurs raccordements d’alimentation, le courant assigng¢ ou la
puissangte assignée de chacun d'eux doit étre marqué(e).

Si I'appgreil comporte plusieurs raccordements d’alimentation et gue“la tension assignée de
chacun (d'eux est différente, la tension assignée de chaque raccardement doit étre marnquée.

Il n’est|pas nécessaire de marquer les caractéristiques’ assignées électriques de| tout le
systémg.

La conformité est vérifiée par examen.
Addition:

6.5.100 Dispositif de déconnexion externe au matériel connecté en permaneng¢e

Les instructions d'installation doiventyindiquer qu'un dispositif de déconnexion approprié doit
faire paftie intégrante de l'installation du batiment.

6.5.101 Cable d'alimentation servant de dispositif de déconnexion
Les insfructions de séeurité doivent indiquer que le socle de prise de courant réseau doit

étre aigément accessible. Pour un matériel enfichable destiné a étre installé [par un
opérateur, les instructions d’installation doivent étre mises a la disposition de 'opérateur.

Addition:

7 Composants

7.1 Généralités

En matiére de sécurité, les composants doivent satisfaire aux exigences du présent document
ou, si un article relatif aux exigences le précise, aux aspects liés a la sécurité figurant dans
les normes IEC sur les composants correspondantes.

NOTE Une norme IEC sur les composants est dite correspondante uniquement si le composant en question
reléve clairement de son domaine d’application.

Si l'utilisation d'une norme IEC sur les composants est admise, I'évaluation et les essais des
composants doivent étre réalisés comme suit:

— l'application et I'utilisation correctes d'un composant doivent étre vérifiées en fonction de
ses caractéristiques assignées;
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un composant dont la conformité a une norme harmonisée avec la norme IEC sur les
composants correspondante a été démontrée doit étre soumis aux essais applicables du
présent document en tant que partie de I'appareil, a I'exception des essais faisant partie
de la norme IEC sur les composants correspondante;

un composant dont la conformité a une norme correspondante n'a pas été démontrée doit
étre soumis aux essais applicables du présent document, en tant que partie de 'appareil,
et aux essais applicables de la norme sur les composants correspondante, dans les
conditions se produisant dans 'appareil; et

si les composants sont utilisés dans des circuits n’étant pas conformes a leurs
caractéristiques assignées spécifiées, les composants doivent étre soumis a I'essai dans
les conditions se produisant dans I'appareil. En régle générale, le nombre d’échantillons
exigés pour I'essai est similaire a celui exigé par une norme équivalente.

Tableau 103 — Exigences relatives aux composants

Composant Paragfaphe
Interrupfeurs [.2
Disjoncteurs thermiques (déclencheurs thermiques ou coupe-circuits thernriques) 1.3
Thermistances CTP [.4
Disposit|fs de protection contre les surintensités [.5
Exigences relatives aux autres dispositifs de protection [.6
Transformateurs [.7
Moteurs [.8
Cables ¢'alimentation réseau [.9
Disposit|fs de protection contre les surtensions (SPDP)) ou parafoudres 71.10
Compospnts bobinés 7111
Limiteurg de courant sur circuit intégré 7112
Condengateurs et cellules RC pontant. Risolation 713
Optocoulpleurs pontant I'isolation 7114
Relais 7115
Condengateurs électrolytiques 7116

7.2

7.2.1 Généralités

nterrupteurs

7.2 spécifretes—exigencesretatives—aux—interrupteurs—se—trouvant—dans—des—circuits reliés
directement a des circuits réseau.

NOTE Les sélecteurs de tension généralement utilisés pour modifier la configuration de la tension des
alimentations ne sont pas considérés comme des interrupteurs, puisqu’ils ne fonctionnent pas sous charge.

7.2.2 Exigences relatives aux interrupteurs servant de dispositif de déconnexion

NOTE Les exigences sont issues de I'lEC 61010-1 et de I'lEC 62368-1.

Un dispositif de déconnexion doit étre fourni afin de déconnecter I'appareil de I'alimentation.

Il peut s'agir:

de la fiche sur le cable d’alimentation; ou

d'un connecteur; ou
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— d’un interrupteur d’isolement; ou
— d'un disjoncteur, ou
— d'un moyen équivalent de déconnexion.

Pour les appareils destinés a étre alimentés a partir d'un réseau d'alimentation en courant
alternatif appartenant a la catégorie de surtension |, a la catégorie de surtension Il ou a la
catégorie de surtension Ill ou a partir d'un réseau d'alimentation en courant continu qui est
une CTD C, la séparation des contacts d'un dispositif de déconnexion doit étre d'au moins
3 mm. Pour un réseau d'alimentation en courant alternatif appartenant a la catégorie de
surtension IV, I'lEC 60947-1 doit s'appliquer.

Si le dispasitif de décannexion est infégré a lappareil il doit étre connecté aussi prés que
possiblg de I'alimentation entrante.

Les parjies c6té alimentation d'un dispositif de déconnexion dans l'appareil, qui-restgnt sous
tension [lorsque le dispositif de déconnexion est désactivé, doivent étre pratégées de maniére
a réduire le risque de contact accidentel par le personnel de maintenance. En varignte, les
instructions doivent étre fournies dans le manuel d’entretien.

Un disppsitif de déconnexion doit interrompre en méme temps tous_les conducteurs de phase
et le conducteur de neutre. Il n'est pas nécessaire d'activer Jesconducteur de neutrg s'il est
possiblg d'identifier le neutre dans le réseau.

Pour le| matériel connecté en permanence, le dispoesitif de déconnexion doit étre| intégré
dans l'appareil, sauf si I'appareil est accompagné diinstructions d'installation conformément
a 6.5.170.

NOTE Les dispositifs de déconnexion externes ne sont’pas nécessairement fournis avec I'appareil.

Si une fiche située sur le cable d'alimentation est utilisée comme dispositif de déconpnexion,
les instructions d'installation doivent étre' conformes a 6.5.101.

Un intefrupteur ou un disjoncteutyde l'appareil servant de dispositif de déconnexjon doit
satisfaire aux exigences correspaondantes de I'lEC 60947-1 et de I'|EC 60947-3, et étrg adapté
a l'appligation.

Si l'intefrupteur d'alimentation ou le disjoncteur sert de dispositif de déconnexion, la [position
d'arrét doit étre clairément marquée. Les symboles graphiques de I'lEC 60417-5007 (2002-10)
et de I'l[EC 60417<5008 (2002-10) (voir I'Annexe C) ou de I'lEC 60417-5268 (2002-1D) et de
I'"EC 60417-5269%(2002-10) (voir I'Annexe C) pour les interrupteurs a bouton-pousspir sont
utilisés.

Un intertupfeur ne dait pas étre intégré a un cable du réseau d’alimentation |

Un interrupteur ou un disjoncteur ne doit pas interrompre un conducteur de mise a la terre de
protection.

La conformité est vérifiée par examen.

7.2.3 Exigences relatives aux interrupteurs

Un interrupteur non conforme a 7.2.1 peut étre soumis a I'essai séparément ou dans 'appareil
et doit satisfaire a toutes les exigences suivantes:

— aux exigences de I'lEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007, notamment:

e 10 000 cycles de fonctionnement (voir 7.1.4.4 de [I'IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/
AMD2:2007);
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I'interrupteur doit étre adapté a une utilisation dans I'environnement présentant le
degré de pollution dans lequel il est utilisé, en général un environnement de degré de
pollution 2

(voir 7.1.6.2 de I'lEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007);
la température du fil incandescent de l'interrupteur doit étre de 850 °C
(voir 7.1.9.3 de I'lEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007);

les caractéristiques de I'interrupteur en ce qui concerne les caractéristiques assignées
et la classification (voir I''EC 61058-1) doivent étre appropriées a la fonction de
I'interrupteur dans des conditions normales de fonctionnement, comme suit:

i) les caractéristiques assignées de l'interrupteur (voir [I'Article 6 de

) la classification de l'interrupteur en fonction de:

a) la nature de [l'alimentation (voir7.1.1 de I'lEC 61058-1:2000/AMDO1:2001/
AMD2:2007);

b) le type de <charge a commander par linterrupteur (voir7.1.2 de
I'EC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007);

c) la température ambiante de l'air (voir 7.1.3 de I'lEC61058-1:2000/AMQ1:2001/
AMD2:2007);

a conformité est vérifiée conformément a I''EC 6105811:2000/
MD1:2001/AMD2:2007.

interrupteur doit étre congu de sorte qu'il n’atteigne pas des températures exgessives
ans les conditions normales de fonctionnement. La conformité est vérifiée en |position
e marche (ON) conformément a16.2.2 d), |) etm) de [I'EQ61058-
:2000/AMD1:2001/AMD2:2007, sauf queZle courant est égal a la somme du|courant
e I'appareil et du courant maximal qui‘alimente d'autres appareils, le cas échéant;

=

O 0 O —

n interrupteur de réseau d'alimentation contrélant les connecteurs alimentant d'autres
ppareils doit résister a <lessai d'endurance électrique selon 17.2 de
IEC 61058-1:2000/AMD1:20047/AMD2:2007, avec une charge supplémentaire
onformément a la Figurel9 de [I'IEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007. Les
aractéristiques assignées:“du courant total de la charge supplémentaire |doivent
orrespondre au marquage apposé sur les connecteurs qui alimentent d’autres
ppareils. La valeur de-créte du courant de surcharge de cette charge supplémentaire
oit étre conforme-a-celle indiquée au Tableau 104.

O QO 0O 0O QO — o) C

Tableau 104 — Valeur de créte du courant de surcharge

Caractéristiques assignées du courant Valeur de créte du courant de surcharge
A A
jusqu’a 0,5 inclus 20
jusqu’a 1,0 inclus 50
jusqu’a 2,5 inclus 100
Supérieur a 2,5 150

Méthode d’essai et critéere de conformité

Les essais de I'lEC 61058-1:2000/AMD1:2001/AMD2:2007 doivent étre appliqués avec les
modifications indiquées en 7.2.3.

Aprés les essais, l'interrupteur ne doit présenter aucune détérioration de son enveloppe ni
aucun desserrement des connexions électriques ou des fixations mécaniques.
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7.3 Disjoncteurs thermiques (déclencheurs thermiques ou coupe-circuits thermiques)

NOTE Les exigences sont issues de 6.10.1 de I'lEC 61010-1:2010.

Les disjoncteurs thermiques sont des dispositifs qui fonctionnent en condition de premier
défaut. lls doivent satisfaire a toutes les exigences suivantes:
a) étre construits de telle sorte qu'ils assurent un fonctionnement fiable;

b) avoir des valeurs assignées permettant d'interrompre la tension et le courant maximaux
du circuit sur lequel ils sont utilisés;

c) ne pas fonctionner en fonctionnement normal.

Si un disienhcteur H'\nr'M|qnn 2 rédarmement gnfnmahqnn ost utilisd POUF—Prévenir las angers

J
en cas|de défaillance d'un systéme de régulation de température (un thermostat, par
exemple), la partie protégée de I'appareil doit faire I'objet d'une intervention avant‘sg remise
en foncfionnement.

La conformité est vérifiée par examen du schéma de circuit, de laCfiChe techn|que du
disjoncteur thermique et de la méthode d'installation dans I'appareil, ainsi que par les essais
suivantg, I'appareil fonctionnant en condition de premier défaut.

Le nombre de manceuvres est le suivant:
1) les [ disjoncteurs thermiques a réarmement autematique sont mis 200 {fois en
fongtionnement;

2) les $isjoncteurs thermiques qui ne sont pas a réarmement automatique, a I'exception des
fusibles thermiques, sont réarmés aprés“chaque manceuvre et mis alnsi en
fongtionnement 10 fois;

3) les disjoncteurs thermiques sans réarmement sont mis en fonctionnement une seule fois.

Il est permis d’introduire un refroidissement forcé et des périodes de repos afin|d'éviter
d'endommager l'appareil. Pendant, ('essai, les disjoncteurs thermiques a réarmement
automatique doivent fonctionnerchaque fois qu'une condition de premier défaut est
appliquee, les disjoncteurs thermiques qui ne sont pas a réarmement automatique|doivent
fonctionner une seule fois. \Aprés I'essai, les disjoncteurs thermiques a réarmement
automatique ne doivent présenter aucun signe de détérioration susceptible d'empécher leur
fonctionhement en condition*de premier défaut ultérieure.

7.4 Thermistances CTP

NOTE 1 |Dispositions, issues des exigences de I'|EC 62368-1:2014.

Les thegrmjstances CTP utilisées pour la protection selon 4.6.5 doivent étre confgrmes a
I'Article 15¢ a I'Article 17, a I'Article J.15 et a I'Article J.17 de I''EC 60730-1:2010 ou|doivent
7

4

fournir umeactiomdetype 22 A EC 667301

Pour les thermistances CTP dont la puissance dissipée continue qui apparait a sa tension
maximale et a une température ambiante de 25 °C ou autrement spécifiée par le fabricant
pour |'état déclenché, déterminée conformément au 3.38 de I'lEC 60738-1:2009, dépasse
15 W et d’'une dimension de 1 750 mm3 ou plus, I'enrobage ou I’enveloppe doit étre en
matériau de classe V-1 ou équivalent.

NOTE 2 L'état déclenché est I'état dans lequel les thermistances CTP sont décalées vers un état de résistance
élevée a une température donnée.

La conformité est vérifiée par examen et, le cas échéant, par les essais de I'lEC 60730-1.
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7.5 Dispositifs de protection contre les surintensités

Les dispositifs de protection contre les surintensités doivent étre conformes a leurs normes
IEC applicables et étre utilisés selon leur spécification.

La conformité est vérifiée par examen.

7.6 Dispositifs de protection non mentionnés de 7.2 2 7.5
7.6.1 Exigences relatives aux autres dispositifs de protection

De tels dispositifs de protection (par exemple, des résistances fusibles, des elements de
nnnnnnnn el Aane D'IEC ON197 (tatitne o ~oartina) A~ A~ A

remplacemenrt—rer—rermatises—danrs—HEG-60427—{toutes—tes—parties—eu—des—disjgncteurs

miniatunes) doivent présenter un pouvoir de coupure suffisant.

7.6.2 Conformité et méthode d’essai

La confprmité est vérifiée par examen et par un essai de condition de premier défaut tel
que spégifié en 5.2.4.

L'essai est réalisé trois fois.
Aucun défaut n’est autorisé.

7.7 Transformateurs
7.71 Généralités
Les transformateurs doivent satisfaire:

— soit pux exigences données en 7.7.2;

— soit [aux exigences de I'lEC 61558-1 et des parties applicables de I'lEC 61558-2| (toutes
les parties), avec les additions et |es limites suivantes:

e les valeurs limites poura-CTD As spécifiées dans le présent document s’appliquent
voir le Tableau 5);

(
e pour les tensions-de service supérieures a 1 000 V en valeur efficace, voir(18.3 de
NEC 61558-1:2005/AMD1:2009, en utilisant la tension d'essai spécifiée en 4.4.7.10;

e |lessai de surcharge selon 5.2.4.100.
7.7.2 Isolation

7.7.21 Exigences

L’isolation des fransformateurs doit salisfaire aux exigences suivantes.

Les enroulements et les parties conductrices des transformateurs doivent étre traités comme
des parties intégrantes des circuits auxquels ils sont connectés, le cas échéant. L’isolation
entre ces éléments doit satisfaire aux exigences pertinentes de 4.4.7 et aux essais de rigidité
diélectrique correspondants, selon I'application de I'isolation dans l'appareil.

Des précautions doivent étre prises pour éviter de passer sous les valeurs minimales exigées
des distances d'isolement dans I'air et des lignes de fuite assurant une isolation principale,
une isolation supplémentaire ou une isolation renforcée par

— le déplacement des enroulements ou de leurs spires;

— le déplacement du cablage interne ou des fils pour les connexions externes;

— le déplacement excessif de parties d’enroulements ou de céblage interne, en cas de
rupture des fils adjacents aux connexions ou de desserrage des connexions;
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— le pontage de l'isolation par des fils, des vis, des rondelles ou des piéces similaires, s’ils
venaient a se desserrer ou se défaire.

Deux fixations indépendantes ne sont pas censées se desserrer simultanément. Les spires
d’extrémité de tous les enroulements doivent étre fixées par des moyens efficaces.

Les exemples suivants sont des formes de construction acceptables (il existe d’autres formes
de construction acceptables):

— enroulements isolés les uns des autres en les plagant sur des supports séparés du noyau,
avec ou sans bobines;

— enroulements disposés sur une seule bobine avec une paroi de séparation, la bobine et la
parg—de separatfon etant pressees ou moulees en une seule piece ou fa_paroi de
sépadration rapportée comportant une gaine intermédiaire ou un recouvrement,suy le joint
entr¢ la bobine et la paroi de séparation;

— enrdulements concentriques sur une bobine en matériau isolant sans rebord ou [sur une
isolgtion appliquée en fines feuilles sur le noyau du transformateur;

— une|isolation est prévue entre les enroulements sous forme,dune feuille [isolante
s'étgndant au-dela des spires d'extrémité de chaque couche;

— enrdulements concentriques, séparés par un écran conducteur/mis a la terre, consistant
en uyne feuille métallique qui s'étend sur toute la largeur\de l'enroulement, ayec une
isoldtion appropriée entre chaque enroulement et I'écran. a section de I'écran conducteur
et de son conducteur de raccordement est suffisante pour garantir qu'en |cas de
défajllance de l'isolation, le dispositif de protection~contre les surcharges ouvre I circuit
avant que I'écran ne soit détruit. Le dispositif de protection contre les surcharges peut
fairel partie intégrante du transformateur.

Si un transformateur est équipé d’'un écran mis(a1a terre pour les besoins de la proteftion, le
transformateur doit satisfaire a I'essai spécifie en 5.2.4.3 entre I'écran mis a la terre et la
borne de terre du transformateur.

Aucun ¢ssai de rigidité diélectrique “ne s’applique a l'isolation entre un enroulement et le
noyau ¢u I’écran, a condition que-le noyau ou I'écran soit complétement envelgppé ou
encapsylé et qu’il n’y ait pas de connexion électrique avec le noyau ou I'écran. Toutefois, les
essais gntre les enroulements comprenant des bornes demeurent applicables.

7.7.2.2 Criteres de-conformité

L'

La conf¢rmité est vérifiée par examen, par mesurage et, le cas échéant, par des essai

7.8 Moteurs

Les moteurs ut|I|ses pour Ie tra|tement de I air unlquement et dont Ie composant de propulsion
r a I'essai

avec le rotor bloque pendant Ies cond|t|ons de défaut.

Les distances d'isolement dans l'air et lignes de fuite des moteurs connectés a des tensions
autres que la CTD As doivent étre examinées selon le présent document ou selon une norme
IEC relative aux moteurs et couvrant les exigences en matiere d'espacement.

Les moteurs en courant alternatif équipés de condensateurs de démarrage doivent étre mis
en défaut en court-circuitant et en ouvrant le condensateur de démarrage.

Les moteurs en courant alternatif triphasés doivent faire I'objet d'un essai de perte de phase
(voir 5.2.4.8).

NOTE Les seuls moteurs pris en considération dans le présent document sont les moteurs pour le traitement de
I'air.


https://iecnorm.com/api/?name=a33f9d73ff3b71787b0b43679cc7b221

- 202 - IEC 61204-7:2016 © IEC 2016

7.9 Cables d'alimentation réseau

NOTE Les exigences sont issues de 6.10.1 de I'lEC 61010-1:2010.
7.91 Généralités

Les exigences suivantes s'appliquent aux cédbles d'alimentation réseau fixés a demeure et
aux cdbles d'alimentation réseau amovibles fournis avec l'appareil.

Les cables doivent étre de calibre assigné pour le courant maximal prévu pour I'appareil, et le
cable utilisé doit satisfaire aux exigences des parties applicables de I'lEC 60227 (toutes les
parties) ou de I'lEC 60245 (toutes les parties).

Si un céble est susceptible de toucher une partie externe brilante de I'appareil, il-doit étre
composg d'un matériau adapté résistant a la chaleur.

Si le c3ble est amovible, tant le cable que le socle du connecteur doivent présenter des
caractéfistiques assignées de températures adaptées.

Les conducteurs verts et jaunes doivent étre utilisés uniquement poup les bornes de ferre de
protectipn.

Les cables d'alimentation réseau amovibles avec prises, réseau conformément aux parties
applicalljles de [I'IEC 60320 (toutes les parties) doivent satisfaire aux exigences de
I'"EC 60[799 ou doivent étre de calibre assigné au moinsvpour le courant assigné de|(la prise
réseau raccordée au cable.

La Figure 106 explique la terminologie relative aux cables d'alimentation réseau.

La conformité est vérifiée par examen et,.lexzcas échéant, par mesurage.

1

6 2
4
IEC
Légende
1 Connecteur 5 Socle de prise de courant réseau fixe
2 Socle de connecteur 6 Prise réseau
3 Cable 7 Fiche réseau
4 Appareil

Figure 106 — Cables d'alimentation réseau amovibles et connexions
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