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1) The
all 1
inter
this
Tech

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 5-1: Safety requirements —
Electrical, thermal and energy

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization,co
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC (s\‘to
hational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Speciff
nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter {referred to

Mprising
promote
elds. To
cations,
Bs “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Eommittee interested
in thhe subject dealt with may participate in this preparatory work. International;\'governmental and non-
govegrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation:“IEC collaborateg closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance,with conditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, @s néarly as possible, an intefnational
conslensus of opinion on the relevant subjects since each technical, committee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for internatiohal use and are accepted by IEC |National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are made) to ensure that the technical content of IEC
Publjcations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any dijergence
between any IEC Publication and the correspondingtnational or regional publication shall be clearly ind|cated in
the latter.

5) IEC |provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible|for any
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

6) All upers should ensure that they have thelatest edition of this publication.

7) No lfability shall attach to IEC or ifs’\directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
menbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fges) and
expenses arising out of theNpublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publjcations.

8) Attention is drawn to the) Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispensable for the\correct application of this publication.

9) Attention is drawn~to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sidibject of
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional) Standard IEC 61800-5-1 has been prepared by subcommittee 22G:| Semi-

condugtorvpower converters for adjustable speed electric drive systems, of IEC te

commi

chnical

tee 22: Power electronic systems and equipment.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. It constitutes a
technical revision.

The major areas of change in this edition are the following:

a
b

d

) addition of alphabetical Table 1 in Clause 3;

) addition of Table 2 in 4.1 for relevance to PDS/CDM/BDM;

c) addition of Table 4 summary of decisive voltage class requirements;
) expansion of subclause on protective bonding (4.3.5.3);
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e) clarification of distinction between touch current and protective conductor current;

f) revision of section on insulation (now 4.3.6) to include solid insulation;

g) addition of overvoltage categoruies | and Il to HV insulation voltage;

h) revision of section on Solid insulation (now 4.3.6.8)

i) addition of high-frequency insulation requirements (4.3.6.9, Annex E);

j) addition of requirements for liquid-cooled PDS (4.4.5);

k) addition of climatic and vibration tests (5.2.6);

I) clarification of voltage test procedure to avoid over-stress of basic insulation (5.2.3.2.3);

m) rev

sion of short-circuit test requirement for large. high-voltage and one-off PD

(now

5.2
n) adg

The te

Full inf
voting

3.6);
ition of informative Annex B for overvoltage category reduction.

t of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
22G/178/FDIS 22G/181/RVD

ormation on the voting for the approval of this standard.can be found in the re
ndicated in the above table.

This pdiblication has been drafted in accordance with the¥SO/IEC Directives, Part 2.

A list g
electriq

Terms

The co
mainte
related

. rec

f all parts of the IEC 61800 series, published under the general title Adjustable
al power drive systems, can be found onthe IEC website.

in italics in the text are defined in-Clause 3.

mmittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged u

bort on

speed

ntil the

hance result date indicated-on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data

to the specific publication.*At this date, the publication will be

pnfirmed,

e withdrawn,

. rep|
* am

laced by a revised edition, or
ended.
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ADJUSTABLE SPEED ELECTRICAL POWER DRIVE SYSTEMS -

Part 5-1: Safety requirements —
Electrical, thermal and energy

1 Scope

This p
their e
cover

he driven equipment except for interface requirements. It applies to adjusiable

electri¢ drive systems which include the power conversion, drive control, and motor or H

Exclud

ed are traction and electric vehicle drives. It applies to d.c. drive systems conne

line vqltages up to 1kV a.c.,, 50 Hz or 60 Hz and a.c. drive systems with’ converte
voltages up to 35 kV, 50 Hz or 60 Hz and output voltages up to 35 kV.

Other parts of IEC 61800 cover rating specifications, EMC, functionalisafety, etc.

The sd

PDS if

they comply with the safety requirements of a relevant product standard for the

enviropment. For example, motors used in PDS shall{comply with the relevant p
IEC 60034.

Unless| specifically stated, the requirements of this-International Standard apply to all g
the PDIS, including the CDM/BDM (see Figure 1):

NOTE

n some cases, safety requirements of thge PDS (for example, protection against direct cont

necessitiate the use of special components and/onadditional measures.

2 Ngrmative references

The fo
dated
the ref

NOTE

lowing referenced documents are indispensable for the application of this documg
references, only the\edition cited applies. For undated references, the latest ed
brenced document (including any amendments) applies.

This does not“mean that compliance is required with all clauses of the referenced documents, b

that thig international~standard makes a reference that cannot be understood in the absence of the re

docume

ht.

IEC 60034 \(all parts), Rotating electrical machines

mrmm&mmme—mw i i j f ms, or
ements, with respect to electrical, thermal and energy safety considerations. i dges not

speed
hotors.
cted to
r input

ope of this part of IEC 61800 does not include devicesudsed as component paits of a

same
brts of

arts of

hct) can

nt. For
tion of

it rather
erenced

IEC 60034-1, Rotating electrical machines — Part 1: Rating and performance

IEC 60034-5, Rotating electrical machines — Part 5: Degrees of protection provided by the
integral design of rotating electrical machines (IP code) - Classification

IEC 60050-111, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 111: Physics and
chemistry
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IEC 60050-151, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 151: Electrical and
magnetic devices

IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 60050-191, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 191: Dependability
and quality of service

IEC 60050-441, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 441: Switchgear,
controlgear and fuses

IEC 60[050-442, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 442:Electrical
accesdories

IEC 60[050-551, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 551: Power electrpnics

IEC 60[050-601, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 601: Gengration,
transmlission and distribution of electricity — General

IEC 60[060-1:1989, High-voltage test techniques — Part 1.:\General definitions arld test
requirgments

IEC 60[068-2-2:1974, Environmental testing — Part 2: Tests. Tests B: Dry heat
IEC 60068-2-6, Environmental testing — Part 2: TeSts — Test Fc: Vibration (sinusoidal)
IEC 60[068-2-78, Environmental testing — Part 78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady $tate

IEC 60/1112:2003, Method for the determination of the proof and the comparative tracking
indiceq of solid insulating materials

IEC 60R04-11, Safety of machinery — Electrical equipment of machines - Rart 11:
Requirements for HV equipment for voltages above 1000 V a.c. or 1500 V d.c. and not
exceeding 36 kV

IEC 60309, Plugs, secKet-outlets and couplers for industrial purposes

IEC 60[364-1,.Low-voltage electrical installations — Part 1: Fundamental principles, assessment
of general eharacteristics, definitions

|IEC 60364=5 542002, Heetrealfrstattations—of burll'dl'uyo —Part-5=-54—Setecttorn-and-erettion of
electrical equipment — Earthing arrangements, protective conductors and protective bonding
conductors

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP code)

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams
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IEC 60664-1:1992, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:
Principles, requirements and tests?)
Amendment 1 (2000)
Amendment 2 (2002)

IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:

Use of

coating, potting or moulding for protection against pollution

IEC 60664-4:2005, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 4:
Consideration of high-frequency voltage stress

wire afl

IEC 60
wire ig

IEC 60
flame

IEC 60
IEC 60

IEC 60
—Term

IEC 60
Protec

IEC 60
IEC 61

IEC 61
— Ratin

IEC 61
— Ratin

IEC 61

paratus and common test procedure

695-2-13, Fire hazard testing — Part 2-13: Glowing/hot-wire based test methods -
itability test method for materials

695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W>horizontal and

lest methods

695-11-20, Fire hazard testing — Part 11-20: Test flames=<500 W flame test meth
755, General requirements for residual current opefated protective devices

047-7-1:2002, Low-voltage switchgear and centrol gear — Part 7-1: Ancillary eqy
nal blocks for copper conductors

047-7-2:2002, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 7-2: Ancillary equip
ive conductor terminal blocks for copper conductors

990:1999, Methods of measurement of touch current and protective conductor cur
230, Live working — Portable equipment for earthing or earthing and short-circuitin

800-1, Adjustable-speed electrical power drive systems — Part 1: General requir
g specifications-for low voltage adjustable speed d.c. power drive systems

800-2, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 2: General requir
g specifications for low voltage adjustable frequency a.c. power drive systems

8Q0-4, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 4: General requiri

Glow-

Glow-

ertical

Dd's

ipment

ment —

rent

g

bments

bments

bments

— Rati

iTe] Q'nnr‘ifir‘nfinnc for ac power drive eycfnmc above 1000V ac _and not exd

eeding

35 kV

IEC 62020, Electrical accessories — Residual current monitors for household and similar uses
(RCMs)

1 There

exists a consolidated edition 1.2 (2002) including IEC 60664-1:1992 and its Amendments 1 and 2.
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IEC 62271-102, High-voltage switchgear and controlgear — Part 102: Alternating current
disconnectors and earthing switches

ISO 3864 (all parts), Graphical symbols — Safety colours and safety signs

ISO 7000:2004, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis

3 Terms and definitions

For the purposes of this international standard, the terms and definitions given in

IEC 6 ; ; ; ; 50-441,
IEC 60050-442, IEC 60050-551, IEC 60050-601, IEC 60664-1, IEC 61800-1, IEC 61800-2,
IEC 61j800-3 and IEC 61800-4 (some of which are repeated below for convenience), gnd the
following definitions apply.
Table 1 provides an alphabetical cross-reference listing of terms.
Table 1 — Alphabetical list of terms
Term Term Term Term Term Term
number number, pumber
adjacen{ circuit 3.1 (earth) leakage current 3.16 protective screening 3.31
basic drlve module 3.2 live part 3N7 protective separation 3.32
(BDM)
basic ingulation 3.3 low-voltage PDS 3.18 reinforced insulation 3.33
CDM (cqmplete drive 3.4 open-type (product) 3.19 routine test 3.34
module
closed dlectrical 3.5 power drive system 3.20 safety ELV (SELV) 3.35
operatinp area (PDS) circuit
commisgioning test 3.6 protective ELV (PELV) 3.21 sample test 3.36
cireuit
decisive|voltage class 3.7 prospective short-circuit 3.22 supplementary insulation 3.37
(DVC) current
double ipsulation 3.8 protective bonding 3.23 system voltage 3.38
extra loy voltage (ELV) 3.9 protective class 0 3.24 temporary overvoltage 3.39
electricdl breakdown 3.10 protective class | 3.25 touch current 3.40
expected lifetime 3.1 protective class Il 3.26 type test 3.41
functiongl insulation 3.12 protective class Ill 3.27 user terminal 3.42
high_vo| age PDS 313 rr_\rr\fnr\fi\ln narfhing (DF) 328 \Mr\rl(ing \lr\lfngn 3.43
installation 3.14 protective earthing 3.29 zone of equipotential 3.44
conductor bonding

integrated PDS 3.15 protective impedance 3.30
3.1

adjacent circuit
circuit having no galvanic connection to the circuit under consideration

NOTE A protective impedance is not considered to be a galvanic connection.
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basic drive module (BDM)
drive module, consisting of a converter section and a control section for speed, torque, current
or voltage, etc. (see Figure 1)

3.3

basic insulation
insulation applied to live parts to provide basic protection against electrical shock

[IEV 826-12-14, modified]

3.4

compl
CDM
drive §
shaft,
auxilia

3.5
closed
room (
person
which

3.6

comm
test on
operat

[IEV 14

3.7
decisiy
DVC
classif
shock

3.8

bte drive module

ystem, without the motor and the sensors which are mechanically coupled {6 thg
consisting of, but not limited to, the BDM, and extensions such as feeding secti
ies (see Figure 1)

electrical operating area

r location for electrical equipment to which access is restricted to skilled or ins
s by the opening of a door or the removal of a barrier ‘by/the use of a key or tg
s clearly marked by appropriate warning signs

ssioning test
a device or equipment performed on sites {0 prove the correctness of installati
on

1-16-24, modified]

ye voltage class

cation of voltage range ,used to determine the protective measures against

doublé¢ insulation

insulat

[IEV 81

on comprising both basic insulation and supplementary insulation

6-12-48]

NOTE

motor
bn and

fructed
ol and

bn and

blectric

Basic and supplementary insulation are separate, each designed for basic protection against electri

C shock.

3.9

extra low voltage

ELV

any voltage not exceeding 50 V a.c. rrm.s. and 120 V d.c.

NOTE 1

NOTE 2

R.M.S. ripple voltage of not more than 10 % of the d.c. component.

In this international standard, protection against electric shock is dependent on the decisive

classification. DVC A and B are contained in the voltage range of ELV.

voltage
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3.10

electrical breakdown

failure of insulation under electric stress when the discharge completely bridges the insulation,
thus reducing the voltage between the electrodes almost to zero

[IEC 60664-1:1992, definition 1.3.20]

3.1

expected lifetime

minimum duration for which the safety performance characteristics are valid at rated conditions
of operation

3.12
functignal insulation
insulatjon between conductive parts within a circuit, which is necessary fon, the |proper
functiohing of the circuit, but which does not provide protection against electric shock

3.13
high-violtage PDS
produdt with rated supply voltage between 1 kV and 35 kV a.c., 50 Hzor 60 Hz

NOTE [These products fall into the scope of IEC 61800-4

3.14
installption
equipment or equipments including at least the "PDS and the driven equipment (see
Figure|1)

NOTE [The word “installation” is also used in this intérmational standard to denote the process of insfalling a
PDS/CDM/BDM. In these cases, the word does not appear in italics.

3.15
integrated PDS
PDS where motor and CDM/BDM are mechanically integrated into a single unit

3.16
(earth] leakage current
curren{ flowing from the live parts of the installation to earth, in the absence of an indulation
fault

[IEV 442-01-24]

3.17

neutral

3.18
low-voltage PDS
product with rated supply voltage up to 1 000 V a.c., 50 Hz or 60 Hz

NOTE These products fall into the scope of IEC 61800-1 or IEC 61800-2.

3.19

open type (product)

(product) intended for incorporation within enclosure or assembly which will provide access
protection
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3.20

power drive system

PDS

system for the speed control of an electric motor, including the CDM and motor but not the driven
equipment (see Figure 1)

3.21
protective ELV (PELV) circuit
electrical circuit with the following characteristics:

e the voltage does not continuously exceed ELV under single fault as well as normal
conditions;

e prdtective separation from circuits other than PELV or SELYV;

e prqgvisions for earthing of the PELYV circuit, or its accessible conductive parts, of both

3.22
prospeéctive short-circuit current
curren{ which flows when the supply conductors to the circuit are short-circuited by a copductor
of negligible impedance located as near as possible to the supply terminals [of the
PDS/CIDM/BDM

3.23
protective bonding
electrigal connection of conductive parts for safety purposes

3.24
protective class 0
equipment in which protection against electric shock relies only upon basic insulation

NOTE Equipment of this class becomes hazardous’in the event of a failure of the basic insulation.

3.25
protecttive class |
equipment in which protection against electric shock does not rely on basic insulation only, but
which [ncludes an additional safety precaution in such a way that means are provided [for the
connegtion of accessible conductive parts to the protective (earthing) conductor in the fixed
wiring pf the installation, se\that accessible conductive parts cannot become live in the gvent of
a failure of the basic insulation

3.26
protective class 1l
equipment incwhich protection against electric shock does not rely on basic insulation only, but
in whigh additional safety precautions such as supplementary insulation or reinforced indulation
are prpvidéd, there being no provision for protective earthing or reliance upon installation
conditions

3.27

protective class lll

equipment in which protection against electric shock relies on supply at ELV and in which
voltages higher than those of ELV are not generated and there is no provision for protective
earthing

[see IEC 61140, subclause 7.4]
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3.28
protective earthing (PE)

earthing of a point in a system, or equipment, for protection against electric shock in case of a

fault

3.29
protective earthing conductor
protective conductor provided for protective earthing

[IEV 195-02-11]

3.30

impedance connected between live parts and accessible conductive parts, of such\val
the current, in normal use and under likely fault conditions, is limited to a safe value, and
is so cpnstructed that its reliability is maintained throughout the life of the equipment

protejﬁve impedance

[IEV 442-04-24, modified]

3.31
protective screening

separation of circuits from hazardous live-parts by means of atiinterposed conductive §
connegted to the means of connection for a protective earthing.conductor

3.32

protective separation

separation between circuits by means of basic and.supplementary protection (basic ing
plus sdpplementary insulation or protective screening) or by an equivalent protective pr,
(for expmple, reinforced insulation)

3.33
reinforced insulation

single [insulation system, applied to_live parts, which provides a degree of protection
electri¢ shock equivalent to double insulation under the conditions specified in the r
IEC stIndard

[IEC 60664-1: 1992, definition 1.3.17.5]
3.34
routing test

test to| which eagh-'individual device is subjected during or after manufacture to as
whethgr it complies with certain criteria

[IEV 151-16-17]

e that
which

bcreen,

ulation
pvision

hgainst
plevant

certain

3.35

Safety ELV (SELV) circuit

electrical circuit with the following characteristics:

o the voltage does not exceed ELV;,

e protective separation from circuits other than SELV or PELYV;

e no provisions for earthing of the SELV circuit, or its accessible conductive parts;
e basic insulation of the SELV circuit from earth and from PELV circuits

3.36

sample test
test on a number of devices taken at random from a batch

[IEV 151-16-20, modified]
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3.37

supplementary insulation

independent insulation applied in addition to basic insulation in order to provide protection
against electric shock in the event of a failure of basic insulation

[IEC 60664-1: 1992, definition 1.3.17.3]

NOTE Basic and supplementary insulation are separate, each designed for basic protection against electric shock.

3.38
system voltage
voltage used to determine insulation requirements

NOTE PBee 4.3.6.2.1 for further consideration of system voltage.

3.39
temporary overvoltage
overvoltage at the supply frequency of relatively long duration

[IEC 6(0664-1:1992, definition 1.3.7.1, modified]

3.40
touch current
electri¢ current passing through a human body or through an~animal body when it touchies one
or morg accessible parts of an electrical installation or eletGtrical equipment

[IEV 826-11-12]

3.41
type test
test offone or more devices made to a ceftain design to show that the design meets [certain
specifications

[IEV 1%1-16-16, modified]

3.42
user terminal
terminal provided for external connection to the PDS/CDM/BDM

3.43
working voltage
voltage, at rated)'supply conditions (without tolerances) and worst case operating congitions,
which ¢ccurstby design in a circuit or across insulation

NOTE [[he‘working voltage can be d.c. or a.c. Both the r.m.s. and recurring peak values are used.

3.44

zone of equipotential bonding

zone where all simultaneously accessible conductive parts are electrically connected to prevent
hazardous voltages appearing between them

NOTE For equipotential bonding, it is not necessary for the parts to be earthed.
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Installation or part of installation

PDS (power drive system)

CDM (complete drive module)

System control and sequencing

BDM (basic drive module)

Converter section

Control section

Feeding section
Auxiliaries
Others

Motor and” sensors

Driven equipment

IEC 119)/07

Figure 1 — PDS hardware configuration within an installation

4 Protection against electric shock, thermal, and energy hazards

4.1 General

This Clause 4 defines the minimum requirements for the design and construction of a PDS, to
ensure its safety during installation, normal operating conditions and maintenance for the
expected lifetime of the PDS. Consideration is also given to minimising hazards resulting from
reasonably foreseeable misuse.

Table 2 shows the application of the requirements of this Clause 4 to PDS, CDM or BDM.
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Table 2 — Relevance of requirements to PDS/CDM/BDM

Sub- Title PDS? | CDM/B
clause DM
4.2 (Protection against electric shock, thermal, and energy hazards) - Fault conditions A A
4.3.1 Decisive voltage classification A
4.3.2 Protective separation A A
4.3.3 Protection against direct contact A C
4.3.4 Protection in case of direct contact A C
4.3.5.1 (Protection against indirect contact) - General A A
4.3.5.2 Insulation between live parts and accessible conductive parts A C
4.3.53 4111 Protective bonding circuit 3 ¢
4.3.5.4 Protective earthing conductor A A
4.3.5.5 Means of connection for the protective earthing conductor A A
4.3.5.6 Special features in equipment for protective class Il A C
4.3.6 Insulation A A
4.3.7 Enclosures A Cc
4.3.8 Wiring and connections A A
4.3.9 Output short-circuit requirements A A
4.3.10 Residual current-operated protective (RCD) or monitoring (RCM) device compatibility A C
4.3.11 Capacitor discharge A A
4.3.12 Access conditions for high-voltage PDS A C
4.4 Protection against thermal hazards A A
4.4.3 Flammability of enclosure materials A C
4.4.5 Specific requirements for liquid cooled PDS A A
4.5 Protection against energy hazards A A
4.5.2 Mechanical energy hazards A C
4.6 Protection against envifonmental stresses A A
A Requirement always relévant.
C Requfrement relevant.unless CDM or BDM is incorporated into an assembly that provides the required piotection.

a

Integnated PDSrshall meet the requirement for PDS.

4.2

Fault conditions

PDS shall be designed to avoid operating modes or sequences that can cause a fault condition
or component failure leading to a hazard, unless other measures to prevent the hazard are
provided by the installation.
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Protection against thermal hazards and electric shock shall be maintained in single fault
conditions as well as under normal conditions.

Circuit analysis shall be performed to identify components (including insulation systems) whose
failure would result in a thermal or electric shock hazard. The analysis shall include the effect
of short-circuit and open-circuit conditions of the component. The analysis need not include
power semiconductor devices if equivalent testing is accomplished during short-circuit tests, or
components which have been determined to have an insignificant probability of failure during
the expected lifetime of the PDS. See 5.2.3.6.4 for test.

NOTE It is possible that no critical components will be revealed by the analysis. In this case, no component failure
testing is—required
Consideration shall be given to potential safety hazards associated with major component parts
of the PDS, such as motor rotating parts and flammability of transformer and capagitor ofls.
4.3 Protection against electric shock
4.31 Decisive voltage classification
4.3.1.1| Use of decisive voltage class (DVC)
Proteclive measures against electric shock depend on the decisiVe voltage classification of the
circuit pccording to Table 3, which correlates the limits of the)working voltage within theg circuit
with the DVC. The DVC in turn determines the minimum{required level of protection [for the
circuit.
4.3.1.2 Limits of DVC
Table 3 — Summary of the limits of the decisive voltage classes
Limits‘of working voltage
(V)
DvC a.c. voltage a.c. voltage (peak) d.c. voltage
(r.m.s.) (mean) Subclauge
UacL UacpL UbcL

A? 25 35,4 60 4.34.2,43.4.4

B 50 71 120 4.3.53.1a),b

C 1 000 4500° 1 500

D > 1000 > 4 500 > 1 500

® Forl equipment having only one DVC A circuit, the r.m.s. and peak voltage limits are 30V and [42,4 V
redpectively.
b Thé—vatue—ei—4-500-Y—aHows—aH—tow vottage—RDS—to—be—covered—by—Fable—F—{pessible—refleetions! up to
3xV2x 1000V =4242V).

4.3.1.3 Requirements for protection

Table 4 shows the requirements for the application of basic insulation or protective separation,
dependent on the DVC of the circuit under consideration and of adjacent circuits.
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Table 4 — Protection requirements for considered circuit

DVC of Protection Insulation to Insulation to Insulation to adjacent circuit
considered required earthed parts accessible of DVC:
circuit against direct conductive
contact parts that are A B c D
not earthed
A No a* a f* b pi p
B Yes b p b pt p
C Yes b p b p
D Yes b p b
a Inqulation is not necessary for safety, but may be required for functional reasons.
* If the considered circuit is designated as a SELV circuit, basic insulation is required from earth and.frgm PELV
cirguits.
f Fuhctional insulation for circuit of higher voltage.

Bapic insulation for circuit of higher voltage.

Protective separation for circuit of higher voltage.

+H+ T O

It iIs permitted to use basic insulation for the circuit of higher voltage if protection against direct c¢ntact is
applied to the considered circuit by basic or supplementary insulation for the circuit of higher voltage.

4.3.1.1‘ Circuit evaluation
4.3.1.4.1 General

The DYC of a given circuit is evaluated by the method set out below, three cases of waveforms
being ¢onsidered.

4.3.1.4.2 A.C. working voltage (see Figure.2)

A

Unacp

[ N o

IEC 258/03

Key
Upc rimis voltage

UACP re L,unilly pvai\ vuitagc
Figure 2 — Typical waveform for a.c. working voltage

The working voltage has an r.m.s. value Upc and a recurring peak value Upcp.

The DVC is that of the lowest voltage row of Table 3 for which both of the following conditions
are satisfied.

* Uac=UpcL

* Unacp = UacpL
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4.3.1.4.3 D.C. working voltage (see Figure 3)

[~ T F7 [
o ~I T
Ubc Ubcp

IEC 259/03

Key
Upc Nlean voltage

Upcp rgcurring peak voltage

Figure 3 — Typical waveform for d.c. working voltage

The wprking voltage has a mean value Upc and a recurring peak value Upcp, causgd by a
ripple yoltage of r.m.s. value not greater than 10 % of Up.

The DYC is that of the lowest voltage row of Table 3 for whieh both of the following conditions
are safisfied.

* Upg = UpcL

o UD:PS1’17XUDCL

4.3.1.4.4 Pulsating working voltage (see Eigure 4)

—
Unc \
AN

Uncp

Ubc

IEC 260/03

Key
I3
Upe meefvottage

Upcp recurring peak voltage

Figure 4 — Typical waveform for pulsating working voltage

The working voltage has a mean value Upc and a recurring peak value Upcp, caused by a
ripple voltage of r.m.s. value U, greater than 10 % of Upc.

The DVC is that of the lowest voltage row of Table 3 for which both of the following conditions
are satisfied.

* Uac/UpcL * Upc/UpcL <1

* Uncp/UacpL * Upc/(1,17 X Upgy ) <1
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Protective separation

Protective separation shall be achieved by application of materials resistant to degradation, as

well as

by special constructive measures; and

e by double or reinforced insulation,

or

e by protective screening, i.e. by a conductive screen connected to earth by protective
bonding of the PDS, or connected to the protective earth conductor itself, whereby the

een is separated from live parts by at least basic insulation,

scr
or

e by
of

The p

intend¢d use of the PDS.

4.3.3
4.3.3.1
Protec

do not
given i

For inf

protection shall be provided by one or more of the measures given in 4.3.3.2 and 4.3.3.3

4.3.3.2

Live p4
the m3
of DV
overvo
shall n

Any cqg
consid

surfacg is bare _oris covered by an insulating layer which does not comply w

requirg

As an

current, or by limitation of voltage according to 4.3.4.4.

[otective separation shall be fully and effectively maintained under alk condit

Protection against direct contact
General
ion against direct contact is employed to prevent persons'from touching live parts

meet the requirements of 4.3.4. It shall be provided-by one or more of the me
N 4.3.3.2 and 4.3.3.3.

egrated PDS the motor shall meet the requitements of IEC 60034-5. For the Bi

Protection by means of insulation‘\of live parts
rts shall be completely surrounded with insulation if their working voltage is great
ximum limit of DVC A or if they-do not have protective separation from adjacent
C C or D. The insulation shall be rated according to the impulse voltage, ten

tage or working voltage-(see 4.3.6.2.1), whichever gives the most severe requirer
bt be possible to remoyve-the insulation without the use of a tool.

bred to be a_live part. A metallic accessible part is considered to be conductiVf

ments of-basic insulation.

hlternative to solid or liquid insulation, a clearance according to 4.3.6.4, shown by

LyinF

pbrotective impedance according to 4.3.4.3 comprising limitation of discharge enerlgy and

ons of

which
asures

DM the

er than
Circuits
porary
nent. It

nductive part which is not separated from the live parts by at least basic insulgtion is

e if its
th the

L, and

gure 5, may be provided.

The grade of insulation — basic, double or reinforced — depends on:

e the DVC of the live parts or adjacent circuits,
and
e the connection of conductive parts to earth by protective bonding.

Examples of insulation configurations are given in Figure 5, which also shows the requirements
for apertures.


https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5

— 22 —

61800-5-1 © IEC:2007

Insulation configuration
Type of insulation
a b c
Accessible parts Accessible parts Accessible parts conductive, but
conductive and not conductive NOT connected to earth by
connected to earth protective bonding
by
protective bonding
1) Solid or liquid D D A R M
S —p < >
ABMJ AB Z AR ABMZz |ABZM {
s | \ | AFR—> M
= / | ISR *
S
2) Totally or AZNM
partially by air S
clearange A Z A MZ P4y o | Lo
A M ) d I'd
L
A/ 4—1 <L>1 L1 A
L4 «> ]« |
> |
A ZM
- Ly '
- S — |
3) Insulgtion for C BcAB MA/S C Bc A Z¢ C Bc A ZcM
adjacenft circuits:
vl +— S +«—— S
Circuit A:|lower «—
Lo |
voltage|circuit =
Circuit C} higher C RCAB MA/S CRc AB C Rc A BIM
voltage|circuit;
DVC C gnly, |
lower rqw — =
DvCCgqrD
4) Requirements
for apejlures in A Ly M A Z AB I M A\ M
enclosures - ;_ 4_1> L>
L+
T - T T PR T
L+
L >
F = Ly
A live part Ly clearance for basic insulation T test finger (Clquse 12 of
IEC 60529)
B  basic insulation for circuit A L, clearance for reinforced insulation Z supplementary insulation for
circuit A
Bc basic insulation for circuit C M  conductive part Zc supplementary insulation for
circuit C
C adjacent circuit R reinforced insulation for circuit A *  also applies to plastic screws
D double insulation for circuit A Rc reinforced insulation for circuit C F  functional insulation for circuit A
| insulation less than B S surface of equipment
NOTE 1: In column c a plastic screw is treated like a metal screw because a user could replace it with a metal screw during

NOTE 2: In row 4), the insertion of the test finger is considered to represent the first fault.

the life of the equipment.

IEC 1198/07

Figure 5 — Examples for protection against direct contact
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Three cases are considered:

Case a): Accessible parts are conductive and are connected to earth by protective bonding.

e Basic insulation is required between accessible parts and the live parts. The relevant
voltage is that of the live parts (see Figure 5, cells 1)a), 2)a), 3)a)).

Cases b) and c): Accessible parts are non-conductive (case b)) or conductive but not

connec

ted to earth by protective bonding (case c)). The required insulation is:

e double or reinforced insulation between accessible parts and live parts of DVC C or D. The

rel

e su
wh
vol

e basic insulation between accessible parts and live parts of circuits of DYC B whic

prg
the

4.3.3.3

Live parts of DVC B, C or D shall be arranged in enclosures, orvocated behind enclos
barrierg, which meet at least the requirements of the Protective Type IPXXB according
60529. The top surfaces of enclosures or barriers which are accessible when the

of IEC
equipn
regard

or rempve barriers with the use of a tool or after de~energization of these live parts.

Where

maintenhance:

a) acq

b) live
prd

c) its

Open

contacf.

Produg
operat

Produd

plementary insulation between accessible parts and live parts of circuits of DV/C
ch are separated by basic insulation from adjacent circuits of DVC C.  Thg r
age is the highest voltage of the adjacent circuits (see Figure 5, upper cells\3)b),

tective separation from adjacent circuits of DVC C or D. The relevant voltage is
live parts (see Figure 5, lower cells 3)b), 3)c)).

Protection by means of enclosures and barriers

ent is energized shall meet at least the requirements of the Protective Type IP]
to vertical access only. See 5.2.2.3 for test. It\shall only be possible to open enc

the enclosure is required to be opened and the PDS energised during installg
essible live parts of DVC B, C or D shall be protected to at least IPXXA;

tected to at least IPXXB;
hall be ensured that persons are aware that live parts of DVC B, C or D are acces

fype sub-assemblies and devices do not require protective measures againsf

ts containing circuits of DVC A, B or C, intended for installation in closed el

AorB
blevant

3)c)).

h have
that of

ires or
jo 15.1

X with
osures

tion or

parts of DVC B, C or D that are likely to be touched when making adjustments ghall be

sible.

direct

pctrical

ng areas;y/as defined in 3.5, need not have protective measures against direct conftact.

pctrical

ts.Scontaining circuits of DVC D, intended for installation within a closed el

operat

ng area, have additional requirements (see 4.3.12).
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Protection in case of direct contact

General

Protection in case of direct contact is required to ensure that contact with live parts does not

produc

e a shock hazard.

The protection against direct contact according to 4.3.3 is not required if the circuit contacted is

separa

ted from all other circuits according to 4.3.1.3, and:

e is of DVC A and complies with 4.3.4.2,

or
e s
or
e sl
See Af
NOTE

urrent limited via a protective impedance according to 4.3.4.3,

mited in voltage according to 4.3.4.4.

nex A for examples of these measures.

The requirements of these subclauses apply to the entire circuit including power supplies

associafled peripheral devices.

Compl
and 5.1

4.3.4.2

Uneart
bondin

Earthe

ance with protective separation requirements shall be-yerified according to 5.2.1
.3 as appropriate.

Protection using DVC A

hed circuits of DVC A, and earthed circuits;of DVC A used within a zone of equip
o (see 3.44), do not require protection in\case of direct contact.

i circuits of DVC A that are not within a zone of equipotential bonding require ad

protecfion in case of direct contact, by one of the measures given in 4.3.4.3 or 4.3.4.4, i

to pro
not the
circuitg

4.3.4.3

The cg
DVC A
impeda

ide protection in cases where“the earth reference potentials of the DVC A circy
same. The instruction manual shall provide information concerning the use o
(see 6.3.6.5).

Protection by means of protective impedance

nnection of accessible live parts to circuits of DVC B, C or D, or to earthed cirg
not used.within a zone of equipotential bonding, shall only be made through prg
nces (unless 4.3.4.4 applies).

The s4
constr

meé- constructional provisions as those for protective separation shall be applied

bnd any

5.2.2,

btential

ditional
N order
its are

these

uits of
tective

for the

w shall

not be exceeded in the event of failure of a single component. The stored charge available
between simultaneously accessible parts protected by the protective impedance shall not
exceed 50 puC.

The protective impedances shall be designed so that the current available through them to
earth at the accessible live part does not exceed a value of 3,5 mA a.c. or 10 mA d.c. See

5.2.3.4

for test.

The protective impedances shall be designed and tested to withstand the impulse voltages and
temporary overvoltages for the circuits to which they are connected. See 5.2.3.1 and 5.2.3.2 for

tests.
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Protection by means of limited voltages

This type of protection implies a voltage division technique from a circuit protected against
direct contact, resulting in a voltage to earth not greater than that of DVC A.

This circuit shall be designed so that, even in the event of failure of a single component in the
voltage division circuit, the voltage across output terminals as well as the voltage to earth will
not become greater than that of DVC A. The same constructional measures as in protective

separa

tion shall be employed in this case.

This type of protection shall not be used in case of protective class Il, because it relies on

protec

ive earth being connected

4.3.5
4.3.5.1

Protec

Protection against indirect contact
General

ion against indirect contact is required to prevent shock currents which can result

accesgible conductive parts during an insulation failure. This protection ‘shall comply with

requirg

That p
protect

That p
That p

Protec
meet t
of high

4.3.5.2

Access
insulat

4.3.5.3

4.3.5.3.

Other
condugd

ments for protective class I, class Il or class IlI.

art of a PDS which meets the requirements of 4.3.5.2, 4.8%5.3 and 4.3.5.3.2 is def
ive class |.

brt of a PDS which meets the requirements of 4.3.5/6 is defined as protective clas
brt of a PDS which meets the requirements 0f'SELV is defined as protective class

ive class 0 is only acceptable for parts of the PDS when instructions are prov

from
the

ned as

1.

ded to

ne requirements of 4.3.3.3 (closed(électrical operating areas) (see 6.3.6.5). In the case

-voltage PDS, special requirements exist (see 4.3.12).

Insulation between live parts and accessible conductive parts

ible conductive parts-of equipment shall be separated from live parts at least b
on or by clearancesas in 4.3.6.4.

Protective-bonding circuit
1 General

tham in a) or b) below, protective bonding shall be provided between acc
tive, parts of equipment and the means of connection for the protective ¢

y basic

bssible
arthing

conductot:

a) when accessible conductive parts are protected by one of the measures in 4.3.4.2 to

4.3

4.4;

b) when accessible conductive parts are separated from live parts using double or reinforced
insulation.

NOTE Some examples of such parts are magnetic cores, screws, rivets, nameplates and cable clamps.

Figure

6 shows an example CDM/BDM assembly and its associated protective bonding.
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CDMI/BDM 1 CDMI/BDM 2 CDM/BDM n \

EE

X
/T

IEC [199/07

CDM/BDM protective earthing conductor (dimensioned according to CDM/BDM requirements)
Protective bonding

PD{ protective earthing conductor (dimensjoned according to PDS requirements) to installation earthing point
Eartp bar

EE othef electrical equipment (bonded as’relevant for that equipment)

B ODN -

Figure 6 — Example of protective bonding

Electrital contact to the means of connection of the protective earthing conductor sphall be
achieved by one or more of the following means:
e thrpugh direet.metallic contact;

e thrpugh-6ther accessible conductive parts which are not removed when the PDS/CDM/BDM
is Used\as intended;

o thl’uuyh [=} dcdibatcd M7 Ul‘cbl‘l’vc‘ bUlldl'lly bUIIdubtUl,
e through other metallic components of the PDS/CDM/BDM.

NOTE When painted surfaces (in particular powder painted surfaces) are joined together, then a separate
connection should be made for reliable contact.

Where electrical equipment is mounted on lids, doors, or cover plates, continuity of the
protective bonding circuit shall be ensured and it is recommended that a dedicated conductor
be used. Otherwise fastenings, hinges or sliding contacts designed and maintained to have a
low resistance shall be used.

Metal ducts of flexible or rigid construction and metallic sheaths shall not be used as protective
conductors.
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For high-voltage PDS, metal ducts and metal sheathing of all connecting cables (e.g. cable
armouring, lead sheath) shall be connected to earth by the protective bonding circuit. If only
one end of such ducting or sheathing is so connected, it shall not be possible to touch the other
end. This shall be connected to earth by the protective bonding circuit via an impedance to limit
any induced voltage to a maximum of 50 V a.c.

The protective bonding circuit shall not incorporate a switching device, an overcurrent device
(e.g. switch, fuse) or means of current detection for such devices.

4.3.5.3.2 Rating of protective bonding

Protecfive bonding shall withstan € highest thermal and dynamic stresses that can, occur to
the PIDS/CDM/BDM item(s) concerned when they are subjected to a fault connecting to
accesgible conductive parts.

The prptective bonding shall remain effective for as long as a fault to the accessible confluctive
parts persists or until an upstream protective device removes power from the part.

NOTE |n cases where the protective bonding is routed through conductors of low eross-section (for example, PWB
tracks), particular care should be taken to ensure that no undetected damage to the*bonding circuit can ocdur in the
event of|a fault.

These [conditions will be satisfied if the cross-section of the pretective bonding conductor is the
same ps that for the protective earthing conductor according to 4.3.5.4. For testing, see
5.2.3.9

Alterndtively, protective bonding may be designedyto meet the impedance requiremg¢nts of
4.3.5.3.3.

4.3.5.3.3 Protective bonding impedance

The imjpedance of the protective bonding'shall be sufficiently low that:

e dufing normal operation, no~Vvoltage exceeding continuously 5V a.c. or 12V djc. can
pelsist between the accessible conductive parts and the means of connection for the
prdtective earthing conductor,

an

e under fault conditions, no voltage exceeding AC-2 or DC-2 in Figure 7 can persist between
acgessible conductive parts and the means of connection for the protective efrthing
comductor until-an upstream protective device removes power from the part. The upstream
prdtective.device considered for this requirement shall have the characteristics requjired by
the installation manual according to 6.3.7.
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Time voltage zones

Decisive voltage class A
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Touch voltage V
IEC 1200/07|

NOTE [The dashed line of AC-2 applies if only a single DVC A circuit/is present; the solid line applies if mjore than
one DV A circuit is present.

Figure 7 — Voltage limits unhder fault conditions

For tegting, see 5.2.3.9.

4.3.5.4 Protective earthing conductor

A protéctive earthing conductor-shall be connected at all times when power is supplied to the
PDS/CDMI/BDM, unless the PDS/CDM/BDM complies with the requirements of prqgtective
class I] (see 4.3.5.6). Unless. local wiring regulations state otherwise, the protective efarthing
condugtor cross-sectionalarea shall be determined from Table 5 or by calculation acconding to
543.1 ¢f IEC 60364-5-54.

If the protectivecearthing conductor is routed through a plug and socket, or similar mgans of
disconpection,(it)shall not be possible to disconnect it unless power is simultaneously rgmoved
from tHe partio be protected.

Table5— Profecti bi , ’

Cross-sectional area of phase conductors Minimum cross-sectional area of the corresponding
of the PDS/ICDM/IBDM S protective earthing conductor S,
(mmz) (mmz)
§<16 S
16 <§<35 16
35<8 S/2

The values in Table 5 are valid only if the protective earthing conductor is made of the same metal as the phase
conductors. If this is not so, the cross-sectional area of the protective earthing conductor shall be determined in
a manner which produces a conductance equivalent to that which results from the application of Table 5.
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The cross-sectional area of every protective earthing conductor which does not form part of the
supply cable or cable enclosure shall, in any case, be not less than:
e 2,5mm?Z if mechanical protection is provided,

or

e 4 mm?2 if mechanical protection is not provided. For cord-connected equipment, provisions
shall be made so that the protective earthing conductor in the cord shall, in the case of
failure of the strain-relief mechanism, be the last conductor to be interrupted.

For special system topologies, such as 6-phase motors, the PDS designer shall verify the
protective earthing conductor cross-section required.

4.3.5.9 Means of connection for the protective earthing conductor
4.3.5.51 General

Every PDS or PDS element (motor, converter, transformer) requiring connection to earth by
proteclive bonding shall have a means of connection for the protective’ earthing conlductor,
located near the terminals for the respective live conductors. The means of connection ghall be
corrosion-resistant and shall be suitable for the connection, of cables according to
Table p and of cables in accordance with the wiring rules applicable at the installatign. The
means| of connection for the protective earthing conductor shall not be used as a parf of the
mechapical assembly of the equipment or for other eonnections. A separate mepns of
connegtion shall be provided for each protective earthing conductor.

For high-voltage PDS, protective shields of highywvoltage cables shall have provisjon for
connegtion to earth by protective bonding in acecordance with IEC 60204-11 and IEC 61800-4.
The protective bonding concept shall be by.agreement between the supplier and usler and
consis{ent with local requirements in the area of installation.

Connegtion and bonding points shall be designed so that their current-carrying capacity is not
impairgd by mechanical, chemical, or electrochemical influences. Where enclosures |and/or
condugtors of aluminium or aluminium alloys are used, particular attention should be dfiven to
the prgblems of electrolytic cotrosion.

See 6.B.6.6 for marking/requirements.

4.3.5.9.2 Touch cutrent in case of failure of protective earthing conductor

The refuirements of this subclause shall be satisfied to maintain safety in case of damage to
or discpnnection of the protective earthing conductor.

For IL etad nala Ahoon Dn(‘lf‘nAlIDnAl naot an inAliotei o
p [ =a~]

‘C’ UVIIIIUULU\J \JIIISI\J PIIU\JU L IVITZTVE, TTUL U\’Illu aTT IIIUU\JLI L= L} CCr‘nC\JtUI uuuord|ng
to IEC 60309, the touch current (measured in accordance with 5.2.3.5) shall not exceed
3,5mAa.c.or10 mAd.c.

For all other PDS/CDM/BDM, one or more of the following measures shall be applied, unless
the touch current (measured in accordance with 5.2.3.5) can be shown to be less than 3,5 mA
a.c.or 10 mA d.c.

a) A fixed connection and:

e a cross-section of the protective earthing conductor of at least 10 mm2 Cu or 16 mm?2
Al,

or
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automatic disconnection of the supply in case of discontinuity of the protective earthing

conductor;
or

provision of an additional terminal for a second protective earthing conductor
same cross-sectional area as the original protective earthing conductor,

of the

b) connection with an industrial connector according to IEC 60309 and a minimum protective
earthing conductor cross-section of 2,5 mm?2 as part of a multi-conductor power cable.
Adequate strain relief shall be provided.

For mgrking requirements, see 6.3.6.7.

4.3.5.

If equipment is designed to use double or reinforced insulation between live par
accesgible surfaces in accordance with 4.3.3.2, then the design is\-considered tq
proteciive class Il, if the following also apply.

e Eqlipment designed to protective class Il shall not have/means of connection
prdtective earthing conductor. However this does not, apply if a protective ¢
comductor is passed through the equipment to equipment(series-connected beyond it
latter event, the protective earthing conductor andiits means for connection s

n

cir¢uits which employ protective separation, extra-low voltage, protective impedan
limjted discharging energy, according to 4.3.4¢This basic insulation shall correspong
rated voltage of the series-connected equipment.

e M

comnection of an equipotential bonding;conductor.

e Equipment of protective class |l _may have provision for the connection of an e
conductor for functional reasons“or for the damping of overvoltages; it shall, howe

in

e Eqlipment of protective class Il shall be marked according to 6.3.6.6.

4.3.6
4.3.6.
4.3.6.

This
IEC 6

6 Special features in equipment for protective class Il

sulated with basic insulation from the accessiblevsurface of the equipment an

al-encased equipment of protective class Il may have provision on its enclosure

sulated as though it is a livespart.

Insulation
1 General
1.1 Influencing factors

64 and IEC 60071.

fs and
meet

for the
arthing
In the
nall be
d from
re and
to the

for the

arthing
ver, be

les of

ngclause gives minimum requirements for insulation, based on the princig

Manufacturing tolerances shall be taken into account during design and installation of the PDS.

For integrated PDS the motor insulation system shall meet the requirements of the relevant
part of IEC 60034. The CDM/BDM shall comply with the requirements of 4.3.6.

Insulation shall be selected after consideration of the following influences:

e pollution degree;

e overvoltage category;

e supply earthing system;
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e insulation voltage;
e |ocation of insulation;

e type of insulation;

Verification of insulation shall be made according to 5.2.2.1, 5.2.3.1, 5.2.3.2, and 5.2.3.3.

4.3.6.1.2 Pollution degree

Insulation, especially when provided by clearances and creepage distances, is affected by
pollution which occurs during the expected lifetime of the PDS. The micro-environmental
conditions for insulation shall be applied according to Table 6.

Table 6 — Definitions of pollution degrees

Pollutjon o
Description
degrée

1 No pollution or only dry, non-conductive pollution occurs. The pollution hasno influence.

2 Normally, only non-conductive pollution occurs. Occasionally, however, a’temporary conducfivity
caused by condensation is to be expected, when the PDS is out of operation.

3 Conductive pollution or dry non-conductive pollution occurs, which-becomes conductive due|to
condensation, which is to be expected.

4 The pollution generates persistent conductivity caused, forexample by conductive dust or rgin or
snow.

In accprdance with IEC 61800-1, IEC 61800-2 and'IEC 61800-4, a standard PDS shall be
designgd for pollution degree 2. For safety, pollution degree 3 shall be assumed in detefmining
the insplation. Thereby the PDS is usable for pollution degree 1, 2 and 3 environments.

The infsulation may be determined according to pollution degree 2 if one of the following
applieq:

a) insfructions are provided with;the PDS indicating that it shall be installed in a pgllution
degree 2 environment,
or

b) the specific installation application of the PDS is known to be a pollution degree 2
enyironment,

or

c) theg PDS enclosure or coatings applied within the PDS according to 4.3.6.8.4.2 or 4.3.6.8.6
prqvide~adequate protection against what is expected in pollution degree 3 |[and 4
(cgnductive pollution and condensation).

If operation in pollution degree 4 is required, protection shall be provided by means of a
suitable enclosure.

4.3.6.1.3 Overvoltage category

The concept of overvoltage categories (based on IEC 60364-4-44 and IEC 60664-1) is used for
equipment energized from the supply mains. Four categories are considered:

e category IV applies to equipment permanently connected at the origin of an installation
(upstream of the main distribution board). Examples are electricity meters, primary
overcurrent protection equipment and other equipment connected directly to outdoor open
lines;
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e category I1I applies to equipment permanently connected in fixed installations (downstream
of, and including, the main distribution board). Examples are switchgear and other
equipment in an industrial installation;

e category Il applies to equipment not permanently connected to the fixed installation.
Examples are appliances, portable tools and other plug-connected equipment;

e category I applies to equipment connected to a circuit where measures have been taken to
reduce transient overvoltages to a low level.

Annex B shows examples of overvoltage category considerations for insulation requirements.

NOTE For PDS not intended to be powered from the supply mains, the appropriate overvoltage category should be

determifed—as TequiTed by the appiication.

4.3.6.1.4 Supply earthing systems

IEC 60364-1describes the three following basic types of earthing system.

e TN|system: has one point directly earthed, the accessible conductive parts
insgallation being connected to that point by protective conductars:” Three types
sygtem, TN-C, TN-S and TN-C-S, are defined according to the arrangement of the
and protective conductors.

e TTl|system: has one point directly earthed, the accessible conductive parts

insfallation being connected to earth electrodes elecirically independent of the

elefctrodes of the power system.

e IT system: has all live parts isolated from earth orone point connected to earth thro

m
or

4.3.6.1

Table
catego
tempo

edance, the accessible conductive parts of the installation being earthed indepe
Collectively to the earthing system.

.5 Insulation voltages

f and Table 8 use the system voltage of the circuit under consideration and over
ry to define the impulse voltage. The system voltage is also used to defi
ary overvoltage.

of the
of TN
heutral

of the
earth

Lgh an
ndently

oltage
he the
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Table 7 — Insulation voltage for low voltage circuits

Column 1 2 3 4 5 6
System voltage Impulse voltage Temporary overvoltage
(4.3.6.2.1) (V) (crest value / r.m.s.) @
(V) Overvoltage category (V)
I 11 III v
<50 330 500 800 1 500 1770/ 1 250
100 500 800 1 500 2 500 1840/ 1 300
156 860 500 2560 4060 +ot671+350
300 1500 2 500 4 000 6 000 2120/ 1.500
600 2 500 4 000 6 000 8 000 2 550./ 1,800
1 000 4 000 6 000 8 000 12 000 ¥120/2 200
NOTE 1 Interpolation is not permitted.
NOTE 2 The last row only applies to single-phase systems, or to the phase-to-phase voltage in thfee-
phase systems.
a These values are derived using the formula (1 200 V + system voltage) from_IEC 60664-1.

Table 8 — Insulation voltage for high.voltage circuits

Column 1 2 3 4 5 6
System voltage Impulse voltage Temporary overvolfage
(4.3.6.2.1) (V) (crest value / r.m.s.)
(V) Overvoltage Category (V)
I 1L 111 10%
> 1000 4 000 6-000 8 000 12 000 4 250/ 3 000
3 600 9 000 2 16 000 2 20 000 b 40 000 b 14 150 / 10 000 P
7 200 17.500-2 29 000 2 40 000 b 60 000 b 28 300/ 20 000 p
12 000 29000 2 42 500 2 60 000 b 75000 b 39 600 / 28 000 P
17 500 40 000 2 55 000 75000 b 95 000 b 53 750 / 38 000 P
24 000 52 000 75000 95000k | 125000b 70 700 / 50 000
36 000 75000 950002 [ 125000b | 145000 P 99 000/ 70 000 P
NOTE 1 Interpolation is permitted.
a Thgse valugs have been derived or extrapolated from Tables 4 and 5 of IEC 62103: 2003.
b Th¢se values have been derived or extrapolated from Table 2 of IEC 60071-1:2006.
¢ This value has been taken from IEC 60146-1-1, Ed.4 (in preparation).

4.3.6.2 Insulation to the surroundings
4.3.6.2.1 General

Insulation for basic, supplementary, and reinforced insulation between a circuit and its
surroundings shall be designed according to:
o the impulse voltage,
or
e the temporary overvoltage,

or
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o the working voltage of the circuit.

NOTE 1 For creepage distances, the r.m.s. value of the working voltage is used. For clearance distances and
solid insulation, the recurring peak value of the working voltage is used, as described in 4.3.6.2.2 t0 4.3.6.2.4.

NOTE 2 Examples of working voltage with the combination of a.c., d.c. and recurring peaks are on the d.c.
link of an indirect voltage source converter, or the damped oscillation of a thyristor snubber, or internal
voltages of a switch-mode power supply.

The impulse voltage and temporary overvoltage depend on the system voltage of the circuit,
and the impulse voltage also depends on the overvoltage category, as shown in Table 7 (for
low-voltage PDS) and Table 8 (for high-voltage PDS).

The syfStern voltage in column 1 of these tables is.

e ForTable7
— |in TN and TT systems: the r.m.s. value of the rated voltage between a phase and|earth;

NOTE A corner-earthed system is a TN system with one phase earthed, in which’the system vpltage is
the r.m.s. value of the rated voltage between a non-earthed phase and earth”(i.e. the phagde-phase
voltage).

— |in three-phase IT systems:

e for determination of impulse voltage, the r.m.s. valuglefthe rated voltage betjveen a
phase and an artificial neutral point (an imaginary¢junction of equal impedancgs from
each phase);

NOTE For most systems, this is equivalent to dividing'‘the phase-to-phase voltage by V3.

o for determination of temporary overvoltage, the r.m.s. value of the rated yoltage
between phases;

— [in single-phase IT systems: the r.m.s. value of the rated voltage between phases.
e For Table 8: the r.m.s. value of the rated'voltage between phases.

NOTE 3| For both tables, when the supply veltage is rectified a.c., the system voltage is the r.m.s. valde of the
source g.c. before rectification, taking into acceunt the supply earthing system.

NOTE 4| Voltages generated within the.PDS by the secondaries of transformers providing galvanic isolafjon from
the supgly mains are also considered_ to be system voltages for the determination of impulse voltages.

NOTE 5| For PDS having series:connected diode bridges (12-pulse, 18-pulse, etc.), the system voltage is|the sum
of the alc. voltages at the digde bridges.

4.3.6.2.2 Circuits_connected directly to the supply mains

Insulatjon between the surroundings and circuits which are connected directly to the [supply
mains [shall.be>designed according to the impulse voltage, temporary overvoltage, or working
voltagg, whichever gives the most severe requirement.

This insulation is normally evaluated to withstand impulses of overvoltage category III, except
that overvoltage category 1V shall be used when the PDS is connected at the origin of the
installation. Overvoltage category II may be used for plug-in equipment connected to a supply
for non-industrial purposes without special requirements with regard to reliability.
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If measures are provided which reduce impulses of overvoltage category IV to values of
category III, or values of category III to values of category II, basic or supplementary
insulation may be designed for the reduced values. If the devices used for this purpose can be
damaged by overvoltages or repeated impulses, thus decreasing their ability to reduce
impulses, they shall be monitored and an indication of their status provided. For low-voltage
applications, IEC 61643-12 provides information on the selection and use of such devices.

The requirements for double or reinforced insulation shall not be reduced when measures to
reduce impulses are provided.

NOTE Circuits which are connected to the supply mains via protective impedances, according to 4.3.4.3, or via

Insulatjon between the surroundings and circuits supplied by a transformer providing gplvanic
ign from the supply mains shall be designed according to: a) thé~impulse yoltage
ined using the transformer secondary voltage as the system voltage; or b) the working

This insulation is normally evaluated to withstand impulses of overyvoltage category 11, |except
that o\ervoltage category III shall be used when the PDS is‘eonnected at the origin| of the
installgtion.

If medsures are provided which reduce impulses oflovervoltage category III to values of
category II, or, for low-voltage PDS only, values of category II to values of category I, Yasic or
supplementary insulation may be designed for the reduced value. If the devices used for this
purpose can be damaged by overvoltages or repeated impulses, thus decreasing their apility to
reducel impulses, they shall be monitored and(an indication of their status provided. Fpr low-
voltage applications, |IEC 61643-12 provides information on the selection and use df such
devices.

The refquirements for double or reinforced insulation shall not be reduced when measfires to
reduce] impulses are provided.

Insulatjon between the surroundings and circuits of DVC A or B, supplied by a transformer at a
frequency other than thatwef the supply mains, or supplied by other means providing gplvanic
isolatign from the supply.mains, shall be evaluated according to the working voltage (refurring
peak) ¢of the circuit.

4.3.6.2.4 Insulation between circuits

Insulatjon between two circuits shall be designed according to the circuit having th¢ more
severe|reguirement. T

4.3.6.3 Functional insulation

For parts or circuits that are not significantly affected by external transients, functional
insulation shall be designed according to the working voltage across the insulation.

For parts or circuits that are significantly affected by external transients, functional insulation
shall be designed according to the impulse voltage of overvoltage category II, except that
overvoltage category III shall be used when the PDS is connected at the origin of the
installation.
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Where measures are provided which reduce transient overvoltages within the circuit from
category III to values of category 11, or values of category II to values of category 1, functional
insulation may be designed for the reduced values.

Where the circuit characteristics can be shown by testing (see 5.2.3.1) to reduce impulse
voltages, functional insulation may be designed for the highest impulse voltage occurring in the
circuit during the tests.

4.3.6.4 Clearance distances

4.3.6.4.1 Determination

Table
supple

Cleara

correcfion factor according to Table A.2 of IEC 60664-1, which is reproduced-as Cleara

air arg a function of the atmospheric pressure according to Paschenis Law. Cle
distanges provided in Table 9 are valid up to 2000 m above sea level.NClearances abov
m must be multiplied by the factor provided in Table D.1.

Table D.1.

To det

e for

timles the temporary overvoltage, or twice the working voltage shall be used,;

e for

overvoltage or working voltage shall be used.

Cleara
and ot

provided.

The c

necesgary by performing.the impulse voltage test of 5.2.3.1 and the a.c. or d.c voltage
5.2.3.2

Figure
freque

O defines the minimum clearance distances required to provide functional- b4
mentary insulation (see Annex C for examples of clearance distances).

nces for use in altitudes between 2 000 m and 20 000 m shall be¢calculated

brmine clearances for reinforced insulation from Table 9:

low-voltage PDS, the value corresponding t0.the next higher impulse voltage,

high-voltage PDS, the value corresponding to 1,6 times the impulse voltage, ten|

nces for reinforced insulation between circuits connected directly to the supply
her circuits shall not be reduced when measures to reduce transient overvoltag

bmpliance of clearances’ shall be verified by visual inspection (see 5.2.2.1)

E.1 and Table E.1 provide informative guidance for determination of clearan
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Table 9 — Clearance distances

Column 1 2 3 4 | 5 | 6
Impulse voltage Temporary overvoltage Working voltage Minimum clearance
(Table 7, Table 8, (crest value) (recurring peak) mm

4.3.6.3) for determining insulation for determining insulation
between surroundings and between surroundings and Pollution degree
circuits circuits
or
Working voltage
(recurring peak)
for determining functional
insulation
v) v) v) 1 2 3
N/A <110 <71 0,01 0,204 0,80
N/A 225 141 0,01 0,20 0,80
330 340 212 0,01 0,20 0,80
500 530 330 0)04 0,20 0,80
800 700 440 0,10 0,20 0,80
1 500 960 600 0,50 0,50 0,80
P 500 1600 1000 1,5
1 000 2600 1,600 3,0
K 000 3700 2,800 5,5
B 000 4 800 3 000 8,0
1R 000 7 400 4 600 14
2p 000 12 000 7 600 25
4p 000 26 000 16 000 60
6p 000 37 000 23 000 90
7B 000 48 000 30 000 120
9p6 000 61 000 38 000 160

126 000 80~000 50 000 220

14p 000 99 000 60 000 270
NOTE [I Interpolation is(permitted.

NOTE P Examples ef clearance distances are given in Annex C.

NOTE B Clearances for temporary overvoltage and working voltage have been derived from Table |A.1 of
IEG 60664-1.~In column 2, the voltage is approximately 80 % of the withstand voltage; in column| 3, the
vol{age is approximately 50 % of the withstand voltage.

a 0,1 mmon PWB

4.3.6.4.2 Electric field homogeneity

The dimensions in Table 9 correspond to the requirements of an inhomogeneous electric field
distribution across the clearance, which are the conditions normally experienced in practice. If
a homogeneous electric field distribution is known to exist, and the impulse voltage is equal to
or greater than 6 000 V for a circuit connected directly to the supply mains or 4 000 V within a
circuit, the clearance for basic or supplementary insulation may be reduced to not less than
that required by Table 2 Case B of IEC 60664-1. In this case, however, the impulse voltage test
of 5.2.3.1 shall be performed on the clearance.

Clearances for reinforced insulation shall not be reduced for homogeneous fields.



https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5

- 38 - 61800-5-1 © IEC:2007

4.3.6.4.3 Clearance to conductive enclosures

The clearance between any non-insulated live part and the walls of a metal enclosure shall be
in accordance with 4.3.6.4.1 following the deformation tests of 5.2.2.5.

If the design clearance is at least 12,7 mm and the clearance required by 4.3.6.4.1 does not
exceed 8 mm, the deformation tests may be omitted.

4.3.6.5 Creepage distances

4.3.6.5.1 General

Creepage distances shall be large enough to prevent long-term degradation of the surface of
solid insulators, according to Table 10.

For fuctional, basic and supplementary insulation, the values in Table 10 apply direcjly. For
reinforged insulation, the distances in Table 10 shall be doubled.

When the creepage distance determined from Table 10 is less than the_clearance requjred by
4.3.6.4.1 or the clearance determined by impulse testing (see 532.3.1), then it shall be
increaged to that clearance.

Creepage distances shall be verified by measurement or inspection (see 5.2.2.1) (see Ahnex C
for exgmples of creepage distances).

Figure|E.2 and Table E.2 provide informative guidance for determination of creepage digtances
for frequencies above 30 kHz.

4.3.6.5.2 Materials

Insulatjng materials are classified into four’'groups corresponding to their comparative tracking
index (ICTI) when tested according to 6.2 of IEC 60112:

e Insulating material group | CTIl = 600;

e Inslulating material group Il 600 > CTI = 400;
e Insulating material group Illa 400 > CTI =2 175;
e Insjulating material"group lllb 175 > CTI = 100.
Creepage distapces on printed wiring boards (PWBs) exposed to pollution degree 3

environmental (Conditions shall be determined based on Table 10 Pollution degree 3 under
“Otherlinsulators”.

If the greepage distance is ribbed, then the creepage distance of insulating material of group |
may be applied using insulating material of group Il and the creepage distance of insulating
material of group Il may be applied using insulating material of group Ill. Except at pollution
degree 1 the ribs shall be 2 mm high at least. The spacing of the ribs shall equal or exceed the
dimension ‘X’ in Table C.1.

For inorganic insulating materials, for example glass or ceramic, which do not track, the
creepage distance may equal the associated clearance, as determined from Table 9
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Table 10 — Creepage distances (mm)

Column 1 2 3 s | s | e [ 7 [ 8 | 9 [ 10| 11| 1
Working PWBs 2 Other insulators
voltage
(r.m.s.) Pollution degree Pollution degree
1 2 1 2 3
Insulating material group Insulating material group
(V) b c b | 1 Illa Ib | 1l HIE} b
<2 0,025 0,04 0,056 0,35 0,35 0,35 0,87 0,87 0,87
5 0,025 0,04 0,065 0,37 0,37 0,37 0,92 0,92 0,92
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,0 1,0 1,0
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1.3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 | 0,20 0,63 0,90 1,25 1,6 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 21 2,4
1160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 248 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7.1 8,0
g30 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
g00 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12, e
1 400 3,2 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14 16
1 250 4,2 6,3 4,2 6,3 9 12,5 16 18 20
1 00 f f 5,6 8,0 11 16 20 22 25
2 goo 7,5 10,0 14 20 25 28 32
2 500 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3 200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5 (oo 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 81 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125 d d d
16 000 63 80 110 150
20 000 80 100 140 200
25 000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
NOTE Interpolation is permitted.
a  These columns also apply to|d Values for creepage distances are not determined for this range.
g?r:’r;?oni?ézpaand par(;5 ton PWBs, %r:d to € Insulating materials of group llIb are not normally recommended for
ge istances  wi a .
comparable control of tolerances. pollution degree 3 above 630V.
b All material groups f above 1 250 V use the values from columns 4 to 11, as appropriate.
¢ All material groups except Illb
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4.3.6.6 Coating

A coating may be used to provide insulation, to protect a surface against pollution, and to allow
a reduction in creepage and clearance distances (see 4.3.6.8.4.2 and 4.3.6.8.6).

4.3.6.7 PWB spacings for functional insulation

Spacings for functional insulation on a PWB which do not comply with 4.3.6.4 and 4.3.6.5 are
permitted when all the following are satisfied:

e the PWB has a flammability rating of V-0 (see IEC 60695-11-10);

o the PWB base material has a minimum CTI of 100:

e theg equipment complies with the PWB short-circuit test (see 5.2.2.2).

On PWB creepage and clearance distances for functional insulation at working, voltages less
than 80V (r.m.s.) or 110V (recurring peak) are permitted to be evaluatéd according to
pollutign degree 1 if the tracks are covered with a suitable coating.

4.3.6.8 Solid insulation
4.3.6.8.1 General

Materigls selected for solid insulation shall be able to withstand the stresses occurring.| These
includg mechanical, electrical, thermal and climatic str&€sses which are to be expeg¢ted in
normal use. Insulation materials shall also be resistanttovageing during the expected lifgtime of
the PDIS.

Tests $hall be performed on components and subassemblies using solid insulation, in drder to
ensurel that the insulation performance has® not been compromised by the dedign or
manufacturing process.

Compgnents that comply with a relevant product standard which provides eqyivalent
requirgments to those of this standard do not require separate evaluation. Assgmblies
containjing such components shall-be tested according to the requirements of this standafrd.

4.3.6.8.2 Requirements for electrical withstand capability

e Tgst with impulse-withstand voltage according to 5.2.3.1, column 2 or column 4 of Table

e Tgst withva.c. or d.c. voltage according to 5.2.3.2, column 2 ofTable 21, Table 22, grTable
,.as appropriate.

4.3.6.8.2.2 Double and reinforced insulation:

e Test with impulse withstand voltage according to 5.2.3.1 Table 19, column 3 or column 5,
or Table 20, column 3 or 5 as appropriate;

and
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test with a.c. or d.c. voltage according to 5.2.3.2, column 3 of Table 21, Table 22, orTable
23, as appropriate;

and
partial discharge test according to 5.2.3.3, if the recurring peak working voltage across the

insulation is greater than 750 V and the voltage stress on the insulation is greater than
1 kV/mm.

NOTE The voltage stress is the recurring peak voltage divided by the distance between two parts of different
potential.

The partial discharge test shall be performed as a type test on all components,
subassemblies and PWB. In addition, a sample test shall be performed if the insulation
conststsofasingtetayerof materiat-

Doublg insulation shall be designed so that failure of the basic insulation~et |of the
supplementary insulation will not result in reduction of the insulation capability of.the remaining

part of|the insulation.

4.3.6.8.2.3 Functional insulation

Functigpnal insulation shall comply with the requirements of 4.3.6.80)Testing is not required,
except|where the circuit analysis required by 4.2 shows that failure of the insulation could result
in a hazard. In these cases, the insulation shall meet the requirements and tests fof basic

insulatfon.

4.3.6.8.3 Thin sheet or tape material
4.3.6.8.3.1 General

Subclause 4.3.6.8.3 applies to the use of thin(sheet or tape materials in assemblies such as

wound|components and bus-bars.

Insulatjon consisting of thin (less than 05 mm) sheet or tape materials is permitted, pfovided

that it is protected from damage and.is)not subject to mechanical stress under normal usle.

Where|more than one layer of insulation is used, there is no requirement for all layers tp be of

the same material.

NOTE 1| One layer of insulatien.tape wound with more than 50 % overlap is considered to constitute two lajers.

NOTE 2| Basic, supplementary and double insulation may be applied as a pre-assembled system of thin materials.

4.3.6.8.3.2 Material thickness not less than 0,2 mm

Basic or_supplementary insulation shall consist of at least one layer of material, whjch will
meet the requirements of 4.3.6.8.1 and 4.3.6.8.2.1.

Dopble’insulation shall consist of at least two layers of material, each of which will meet the
requirements of 4.3.6.8.1, 4.3.6.8.2.1, and the partial discharge requirements of
4.3.6.8.2.2, and both layers together will meet the impulse and a.c. or d.c. voltage
requirements of 4.3.6.8.2.2.

Reinforced insulation shall consist of a single layer of material, which will meet the
requirements of 4.3.6.8.1 and 4.3.6.8.2.2.

NOTE The requirements of this subclause indicate that double insulation will be at least 0,4 mm thick, while
reinforced insulation is permitted to be 0,2 mm thick.

4.3.6.8.3.3 Material thickness less than 0,2 mm

Basic or supplementary insulation shall consist of at least one layer of material, which will
meet the requirements of 4.3.6.8.1 and 4.3.6.8.2.1.

Double insulation shall consist of at least three layers of material. Each layer shall meet the
requirements of 4.3.6.8.1 and 4.3.6.8.2.1, and any two layers together shall meet the
requirements of 4.3.6.8.2.2.
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e Reinforced insulation consisting of a single layer of material is not permitted.
4.3.6.8.3.4 Compliance

Compliance is checked by the tests described in 5.2.3.1 to 5.2.3.3.

When a component or sub-assembly makes use of thin sheet insulating materials, it is
permitted to perform the tests on the component rather than on the material.

4.3.6.8.4 Printed wiring boards (PWBs)

4.3.6.8.4.1 General

Insulatjon between conductor layers in double-sided single-layer PWBs, multi-layer PWBs and
metal ¢ore PWBs, shall meet the requirements of 4.3.6.8.1. Basic, supplementary,~double and
reinforged insulation shall meet the appropriate requirements of 4.3.6.8.2.1n0r"4.3.6.8.2.2.
Functional insulation in PWBs shall meet the requirements of 4.3.6.8.2.3.

For thg inner layers of multi-layer PWBs, the insulation between adjacent’ tracks on thg same
layer shall be treated as either:

e a dreepage distance for pollution degree 1 and a clearancecas-in air (see Example .14 of
Anpex C);

or

e soljd insulation, in which case it shall meet the requirements of 4.3.6.8.1 and 4.3.6.8 2.
4.3.6.8.4.2 Use of coating materials

A coatjng material used to provide functionaly(basic, supplementary and reinforced inqulation
shall meet the requirement as specified belaw.

Type 1 protection (as defined in IEC.60664-3) improves the microenvironment of the¢ parts
under protection. The clearance and\creepage distance of Table 9 and Table 10 for pgpllution
degreq 1 apply under the protection."Between two conductive parts, it is a requirement that one
or bot:l\ conductive parts, together with all the spacing between them, are covered [by the
protection.

Type 2 protection is ,considered to be similar to solid insulation. Under the protection, the
requirgments for solid-insulation specified in 4.3.6.8 are applicable and spacings shall|not be
less tHan those specified in Table 1 of IEC 60664-3. The requirements for clearange and
creepage in Table 9 and Table 10 do not apply. Between two conductive parts, it is a
requirgment. that' both conductive parts, together with the spacing between them, are covered
by the |protection so that no airgap exists between the protective material, the conductive parts
and the¢ Printed boards.

The coating material used to provide Type 1 and Type 2 protection shall be designed to
withstand the stresses anticipated to occur during the expected lifetime of the PDS/CDM/BDM.
A type test on representative PWBs shall be conducted according to IEC 60664-3 Clause 5.
For the Cold test (5.7.1), a temperature of -25°C shall be used, and for the Rapid change of
temperature test (5.7.3): -25°C to +125°C.

4.3.6.8.5 Wound components

Varnish or enamel insulation of wires shall not be used for basic, supplementary, double or
reinforced insulation.

Wound components shall meet the requirements of 4.3.6.8.1 and 4.3.6.8.2.
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The component itself shall pass the requirements given in 4.3.6.8.1 and 4.3.6.8.2. If the
component has reinforced or double insulation, the voltage test of 5.2.3.2 shall be performed
as a routine test.

4.3.6.8.6 Potting materials

A potting material may be used to provide solid insulation or to act as a coating to protect
against pollution. If used as solid insulation, it shall comply with the requirements of 4.3.6.8.1
and 4.3.6.8.2. If used to protect against pollution, the requirements for Type 1 protection in
4.3.6.8.4.2 apply.

4.3.6.9_lInsulation requirements above 30 kHz

Where| voltages across insulation have fundamental frequencies greater than 30 kHz, |further
considerations apply. For low-voltage circuits, guidance is provided in IEC 60664-4,

Annex [E contains flow-charts for the determination of clearance and creepage distanceg under
these fircumstances. For information, Tables 1 and 2 of IEC 60664-4~are also inclyded in
Annex|E.

4.3.7 Enclosures
4.3.7.1 General

Metal pnclosures shall comply with the deflection test™of 5.2.2.5.2 or have a thickngss as
specified in 4.3.7.2 or 4.3.7.3.

Polymgric enclosures or polymeric parts, relied on‘to complete and maintain the integrity of an
electrigal enclosure, shall comply with the flammability requirements of 4.4.3 and the |[impact
testin 6.2.2.5.3.

For infegrated PDS the CDM/BDM enclosure shall comply with the above requirements. The
motor enclosure shall meet the requitements of the relevant parts of IEC 60034.

Enclosures shall be suitable fof*use in their intended environments. The manufacturgr shall
specify the intended environment (see 6.3.3) and the IP rating of the enclosure (see 5.2|2.4 for
test).

For integrated PDS+«thg combination of motor and CDM/BDM shall be tested according o their
intended environment. For external fans and drain holes of the motor part the requirements of
IEC 60034-5 apply.

4.3.7.2 Cast metal

Die-cast metal, except at threaded holes for conduit, where a minimum of 6,4 mm is required,
shall be:

e not less than 2,0 mm thick for an area larger than 155 cmZ2 or having any dimension larger
than 150 mm;

e not less than 1,2 mm thick for an area of 155 cm? or less and having no dimension larger
than 150 mm.

The area under evaluation may be bounded by reinforcing ribs subdividing a larger area.

Malleable iron or permanent-mould cast aluminium, brass, bronze, or zinc, except at threaded
holes for conduit, where a minimum of 6,4 mm is required, shall be:

e atleast 2,4 mm thick for an area greater than 155 cm?2 or having any dimension more than
150 mm;
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e at least 1,5 mm thick for an area of 155 cm?2 or less having no dimension more than
150 mm.

A sand-cast metal enclosure shall be a minimum of 3,0 mm thick except at locations for
threaded holes for conduit, where a minimum of 6,4 mm is required.

4.3.7.3

Sheet metal

The thickness of a sheet-metal enclosure at points to which a wiring system is to be connected
shall be not less than 0,8 mm thick for uncoated steel, 0,9 mm thick for zinc-coated steel, and
1,2 mm thick for non-ferrous metal.
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Table 11 — Thickness of sheet metal for enclosures:
carbon steel or stainless steel

Without supporting frame 2 With supporting frame 2 Minimum
i i . i i i thickness
Maximum width Maximum length Maximum width Maximum length
(mm) b (mm) ¢ (mm) ¢ (mm) ¢ (mm)
100 Not limited 160 Not limited 0,64d
120 150 170 210
150 Not limited 240 Not limited 0,754
180 220 250 320
200 Not limited 310 Not limited 0.9
230 290 330 410
320 Not limited 500 Not limited 1,2
350 460 530 640
460 Not limited 690 Not limited 1,4
510 640 740 910
560 Not limited 840 Not limited 1,5
640 790 890 1090
640 Not limited 990 Not limited 1,8
740 910 1 040 1300
840 Not limited 1300 Not limited 2,0
970 1200 1370 1680
11070 Not limited 1630 Not limited 2,5
1200 1500 1730 2130
11320 Not limited 2 030 Not limited 2,8
11520 1880 2 130 2620
11600 Not limited 2.460 Not limited 3,0
11850 2290 2 620 3230

a See $.3.7.3

b The idth is the smaller dimension ofca rectangular piece of sheet metal which is part of an enclosure. Adjacent
surfgdces of an enclosure are ablestoshave supports in common and be made of a single sheet.

¢ “Not[imited” applies only when the edge of the surface is flanged at least 12,7 mm or fastened to adjacegnt
surfgces not normally removedsin use.

d Shedt steel for an enclpsure intended for outdoor use shall be not less than 0,86 mm thick.
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Table 12 — Thickness of sheet metal for enclosures:
aluminium, copper or brass

Without supporting frame 2 With supporting frame 2 Minimum
thickness
Maximum width, Maximum length, Maximum width, Maximum length,
(mm) b (mm) ¢ (mm) b (mm) ¢ (mm)
75 Not limited 180 Not limited 0,64d
90 100 220 240

100 Not limited 250 Not limited 0,75
125 150 270 340
150 Not limited 360 Not limited 09
165 200 380 460
200 Not limited 480 Not limited 12
240 300 530 640
300 Not limited 710 Not limited 1,5
350 400 760 950
450 Not limited 1100 Not limited 2,0
510 640 1150 1400
640 Not limited 1500 Not limited 2,4
740 1000 1600 2 000
940 Not limited 2 200 Not limited 3,0

1100 1350 2 400 2900

1| 300 Not limited 3100 Not limited 3,9

1| 500 1900 3 300 4100

a See§.3.7.3
b The idth is the smaller dimension of a rectangular, piece of sheet metal which is part of an enclosure. Adjacent

surfg
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Wiring and connections
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The compliance with 4.3.8.2 to 4.3.8.8 shall be checked by visual inspection (see 5.2.1) of the

overall

construction and datasheets if applicable.

NOTE Electrical reflections in a motor cable fed from a pulse width modulated (PWM) source can cause high

voltages

to appear on the cable, which should be taken into consideration for PDS component selection.
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4.3.8.2 Routing

A hole through which insulated wires pass in a sheet metal wall within the enclosure of the
equipment shall be provided with a smooth, well-rounded bushing or grommet or shall have
smooth, well-rounded surfaces upon which the wires bear to reduce the risk of abrasion of the
insulation.

Wires shall be routed away from sharp edges, screw threads, burrs, fins, moving parts,
drawers, and similar parts, which abrade the wire insulation. The minimum bend radius
specified by the wire manufacturer shall not be violated.

mp is
used fpr conductors having thermoplastic insulation less than 0,8 mm thick, non=conducting
mechahical protection shall be provided.

4.3.8.3 Colour coding

Insulated conductors, other than those which are integral to ribbongcable or multi-cord signal
cable, |identified by the colour green with or without one or more yellow stripes shall [not be
used other than for protective bonding.

NOTE [The choice of green or green/yellow for the protective bonding s covered by national regulations.

4.3.8.4 Splices and connections

All splices and connections shall be mechanically,secure and shall provide electrical continuity.

Electri¢al connections shall be soldered, welded, crimped, or otherwise securely connegted. A
soldered joint, other than a component on'@ PWB, shall additionally be mechanically seclired.

When stranded internal wiring is connected to a wire-binding screw, the construction shall be
such that loose strands of wire donot contact:
e other uninsulated live parts not always of the same potential as the wire;

e deqenergized metal parts.

When [screw termjinal connections are used, the resulting connections may require foutine
maintenance (tightening). Appropriate reference shall be made in the maintenance manual
(see 6J5.1).

4.3.8.5| Accessible connections

In addition to measures given in 4.3.4.1 to 4.3.4.3 it shall be ensured that neither insertion
error nor polarity reversal of connectors can lead to a voltage on an accessible connection
higher than the maximum of DVC A. This applies for example to plug-in sub-assemblies or
other plug-in devices which can be plugged in without the use of a tool (key) or which are
accessible without the use of a tool. This does not apply to equipment intended to be installed
in closed electrical operating areas.

If relevant, non-interchangeability and protection against polarity reversal of connectors, plugs
and socket outlets shall be confirmed by inspection and trial insertion.
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4.3.8.6 Interconnections between parts of the PDS

In addition to complying with the requirements given in 4.3.8.1 to 4.3.8.5, the means provided
for the interconnection between parts of the PDS shall comply with the following requirements
or those of 4.3.8.7.

Cable assemblies and flexible cords provided for interconnection between sections of
equipment or between units of a system shall be suitable for the service or use involved.
Cables shall be protected from physical damage as they leave the enclosure and shall be
provided with mechanical strain relief.

which @re accessible to the operator shall not result in mechamcal damage or a risk\of thermal
hazards, electric shock, or injury to persons.

When external interconnecting cables terminate in a plug which mates with_a’receptacle{on the
external surface of an enclosure, no risk of electric shock shall exist at accessible confacts of
either {he plug or receptacle when disconnected.

NOTE An interlock circuit in the cable to de-energize the accessible contacts whenever an end of the |cable is
disconngcted meets the intent of these requirements.

4.3.8.7| Supply connections

A PD$ intended for permanent connection to the “power supply shall have provisjon for
connegtion to the applicable wiring system in accerdance with the requirements whefe it is
being ipstalled. The connection points provided shall be of appropriate construction to pfeclude
the possibility of loose strands reducing the spacing between conductors when careful aftention
is paid|to installation.

4.3.8.8 Terminals
4.3.8.8.1 Construction requirements

All pafts of terminals which “\maintain contact and carry current shall be of metal [having
adequate mechanical strength.

Terminjal connections'shall be such that the conductors can be connected by means of gcrews,
springg or other equivalent means so as to ensure that the necessary contact presfure is
maintajned.

Terminals (shall be so constructed that the conductors can be clamped between duitable
surfacefs without any significant damage either to conductors or terminals.

Terminals shall not allow the conductors to be displaced or be displaced themselves in a
manner detrimental to the operation of equipment and the insulation shall not be reduced below
the rated values.

The requirements of this subclause are met by using terminals complying with IEC 60947-7-1
or IEC 60947-7-2, as appropriate.

4.3.8.8.2 Connecting capacity

Terminals shall be provided which accommodate the conductors specified in the installation
and maintenance manuals (see 6.3.6.4) and cables in accordance with the wiring rules
applicable at the installation. The terminals shall meet the temperature rise test of 5.2.3.8. The
terminals shall also be suitable for conductors of the same type at least two sizes smaller, as
given in the appropriate column of Table F.1.
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Standard values of cross-section of round copper conductors are shown in Annex F, which also
gives the approximate relationship between ISO metric and AWG/MCM sizes.

4.3.8.8.3 Connection

Terminals for connection to external conductors shall be readily accessible during installation.

Clamping screws and nuts shall not serve to fix any other component although they may hold
the terminals in place or prevent them from turning.

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

For lko-voltage PDS, the distance between a terminal for connection to the main_-sug

ly, or
betwegn major parts of the PDS (for example, motor, transformer, CDM/BDM); :Eg an
obstru¢tion toward which the wire is directed upon leaving the terminal shall be |at legst that
specified in Table 13.
Table 13 — Wire bending space from terminals to enclosure
$ize of wire Minimum bending space, terminal‘to enclosure
mm2 mm
Wires per terminal

1 2 3

10 - 16 40 = -

25 50 - -

35 65 - -

50 125 125 180

70 150 150 190

95 180 180 205

120 205 205 230

150 255 255 280

185 305 305 330

240 305 305 380

300 355 405 455

350 355 405 510

400 455 485 560

450 455 485 610
For high-Voltage PDS. the minimum wire bending space for conductors for interconnection

between parts of the PDS or to the main supply shall be:

e eight times the overall diameter for non-shielded conductors,

or

e 12 times the overall diameter for shielded or lead-covered conductors.
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4.3.9 Output short-circuit requirements

The PDS shall not present a thermal hazard, electric shock or energy hazard under short-
circuit conditions at any output that is capable of providing power. In some cases, short-circuit
protection may be provided by external measures, the characteristics of which shall be
specified by the manufacturer.

For co-ordination with upstream protection devices, the manufacturer shall specify a maximum
prospective short-circuit current rating corresponding to each power output of the COM/BDM. If
protection devices with particular characteristics are necessary, these shall also be specified.

NOTE The maximum prospective short-circuit current rating refers to the capability of the power source which
supplies|the PDS.

Short-¢ircuit evaluation shall be performed according to 5.2.3.6 on all power outputs.

4.3.10( Residual current-operated protective (RCD) or monitoring (RCM)-device
compatibility

RCD and RCM are used to provide protection against insulation faultsih some domestic and
industrial installations, additional to that provided by the installed equipment.

An instilation fault or direct contact with certain types of PDS:cirCuits can cause currenf with a
d.c. cdmponent to flow in the protective earthing conductor.and thus reduce the ability of an
RCD dr RCM of type A or AC (see IEC 60755 and IEG.62020) to provide this protecfion for
other gquipment in the installation.

Annex|G gives guidelines to assist with the selection’of the RCD or RCM type.

PDS shall satisfy one of the following conditions.

a) A plug-connected single-phase PDS.\with rated input current less than or equal to 14 A, not
using an industrial connector according to IEC 60309, shall be designed so that| under
nofmal and fault conditions, it/does not reduce the ability of RCD and RCM of type A to
prgvide protection for other equipment in the installation.

b) Fo1 plug-connected PDS.other than a) with an industrial connector according to IEC (60309,
and PDS having a fixed connection, if a d.c. current can be present in the prgtective
earnthing conductor,(a) caution notice and the symbol ISO 7000-0434 (2004-01) spall be
provided in the user manual, and the symbol shall be placed on the PDS (see 6.3.64.7 and
Annex H.

Se¢ 6.3.6.7.for information and marking requirements.

NOTE For.design and construction of electrical installations, care should be taken with RCD or RCM of Type B. All
the RC .

4.3.11 Capacitor discharge

Capacitors within a PDS shall be discharged to a voltage less than 60V, or to a residual
charge less than 50 uC, within 5 s after the removal of power from the PDS. If this requirement
is not achievable for functional or other reasons, the information and marking requirements of
6.5.2 apply. See 5.2.3.7 for test.

NOTE This requirement also applies to capacitors used for power factor correction, filtering, etc.
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In the case of plugs or similar devices that can be disconnected without the use of a tool, the
withdrawal of which results in the exposure of conductors (e.g. pins), the discharge time shall
not exceed 1 s. Otherwise such conductors shall be protected against direct contact to at least
IPXXB. If neither a discharge time of 1 s nor a protection of at least IPXXB can be achieved,
additional disconnecting devices or an appropriate warning device shall be applied.

4.3.12 Access conditions for high-voltage PDS

The high voltage sections (transformer, converter, motor, etc.) shall be protected by an
appropriate housing enclosure according to IEC 60204-11 with respect to personnel safety.

a) Operating conditions

Intérlocking doors shall prevent any access inside the enclosure of the high| yoltage
converter section when main circuit breaker(s) providing the high voltage to the\cirguit are
on,|and if live parts have not been earthed (see 0).

b) Acgess for maintenance — earthing instructions

The earthing operation is performed after the normal discharge time stated by the cohverter
mahufacturer. Care shall be taken to ensure that this operation is‘safe even in gase of
failure of the discharge circuit. Care shall also be taken that on.the“input and outpput side
the| stray capacitance of cables, motor and/or transformer shall be discharged |before
pogsible access to live parts. The requirements of 4.3.11 apply:

Eafthing devices (earthing switches and/or earthing cablés)*shall be provided in sUfficient
quantity to facilitate work being carried out in safety on the live parts of the HV equipment
of |the PDS. The earthing devices shall comply~with the relevant requiremgnts of
IEG 62271-102 or IEC 61230. The earthing conta€ts; or an indication that the contpcts of
the| switches are closed, shall be visible by the maintenance personnel before they pccess
the|equipment.

NOTE In particular cases, (for example, load-commutated inverters), two earthing devices (one line fide, one
load side) can be required.

For pafts which are not directly earthed\by an earthing switch the component manufagturers
shall provide safe instructions to perform earthing (see 6.3.6.6).

4.4 Protection against thermal hazards
441 Minimizing the risk of ignition

The rigk of ignition dug to high temperature shall be minimized by the appropriate selection and
use of components and by suitable construction.

Electrital components shall be used in such a way that their maximum working temperature
under hormraikload conditions is less than that necessary to cause ignition of the surrdunding

materials_.with which they are likely to come into contact. The limits in Table 15 shall|not be
exceeded-for the Qnrrmmding material

Where it is not practical to protect components against overheating under fault conditions, all
materials in contact with such components shall be of flammability class V-1, according to
IEC 60695-11-10, or better.

Compliance with 4.4.2 to 4.4.5 shall be confirmed by inspection of component and material
data sheets and, where necessary, by test.
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4.4.2 Insulating materials
4.4.2.1 General

A material which is used for the direct support of an uninsulated live part shall comply with the
following requirements.

NOTE A material is typically considered to be in direct support of an uninsulated live part when:
a) itis in direct physical contact with the uninsulated live part, and

b) it physically supports or maintains the relative position of the uninsulated live part.

The ingulating material shall be suitable for the maximum temperature it attains as detefmined
by the |temperature rise test of 5.2.3.8. Consideration shall be given as to whether(ar hot the
insulatlng material additionally provides mechanical strength and whether or notythe part can
be subject to impact during use.

4.4.2.2 Material requirements

The ingulating material shall have a CTI of 100 or greater.
No further evaluation is required when generic materials are usgd according to Table 14.

Table 14 — Generic materials for the direct supportof uninsulated live parts

Generic material Minimum thickness (mm) Maximum temperatufe (° C)
Any cold-moulded composition No limit No limit
Ceramid, porcelain No limit No limit
Diallyl ppthalate 0,7 105
Epoxy 0,7 105
Melamine 0,7 130
Melamine-phenolic 0,7 130
Phenolig 0,7 150
Unfilled phylon 0,7 105
Unfilled polycarbonate 0,7 105
Urea formaldehyde 0,7 100

In othgr cases; the insulating material shall comply with the glow-wire test described in .2.5.2
at a test temperature of 850 °C. The alternative hot wire ignition test of 5.2.5.3 may be usged.

Where an insulating material is used in a device that incorporates switching contacts, and is
within 12,7 mm of the contacts, it shall comply with the high current arcing ignition test of
5.2.5.1.

The manufacturer may provide data from the insulating material supplier to demonstrate
compliance with the above requirements. In this case, no further testing is required.

4.4.3 Flammability of enclosure materials

Materials used for enclosures of PDS shall meet the test requirements of 5.2.5.4.

Metals, ceramic materials, and glass which is heat-resistant tempered, wired or laminated, are
considered to comply without test.
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Materials are considered to comply without test if, in the minimum thickness used, the material
is of flammability class 5VA, according to IEC 60695-11-20.

Components which fill an opening in an enclosure, and which are intended to be mounted in
this way, need not be evaluated for compliance with the flammability requirements of 5.2.5.4,
provided that the components comply with the flammability aspects of the relevant IEC
component standard.

NOTE Examples of these components are fuse-holders, switches, pilot lights, connectors and appliance inlets.

Compliance is checked by visual inspection and, where necessary, by test.

The mlanufacturer may provide data from the insulating material supplier to demopstrate
complipnce with the above requirements. In this case, no further testing is required:;

4.4.4 Temperature limits
4.4.4.:1 Internal parts

Equipment and its component parts shall not attain temperatures ‘in excess of those in
Table 15 when tested in accordance with the ratings of the equipment.
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Table 15 — Maximum measured temperatures for internal materials and components

co

b Th

¢ Th
thg

d Th
€ Fo
f  Th

9 Th

h Th
de

ingulation of a conductor installed as in actual service.

ingulation of connecting wires or other components. A maximum temperature of 140 °C is recommendd

digsipation specified by the'semiconductor manufacturer.

Thermometer Resistance
Materials and components method method

(°C) (°C)
1 Rubber- or thermoplastic-insulated conductors @ 75
2 User terminals P c
3 Copper bus bars and connecting straps d

4 Insulation systems

Class A (105) 105 125

Class E (120) 120 135

Class B (130) 125 145

Class F (155) 135 145

Class H (180) 155 115

Class N (220) 195 215
5 Phenolic composition 2 165
6 On bare resistor material 415
7 Capacitor e
8 Power switching semiconductors f
9 PWBs g
10 Liquid cooling medium h

a  The limitation on phenolic composition and on rubberJ)and thermoplastic insulation does not apply to

e temperature on a wiring terminal or lug is measured at the point most at risk of being contacted

conductor or cable specified by the manufacturer (see 6.3.6.4).

P maximum permitted temperatufe is determined by the temperature limit of support mater|

a capacitor, the maximum temperature specified by the manufacturer shall not be exceeded.

e maximum temperature\,'on the case shall be the maximum case temperature for the applied

e maximum operating temperature of the PWB shall not be exceeded.

e maximum{_temperature of the cooling medium, specified by the manufacturer of the med
ermined from*the known characteristics of the medium, shall not be exceeded.

mpounds which have been investigated and found te meet the requirements for a higher temperaturg.

e maximum terminal temperature shall not exceed 15 °C more than the insulation temperature rdting of

b

by the

als or
d.

power

um or

The re

sistance method for temperature measurement as specified in Table 15 consistg

of the

calculation of the temperature rise of a winding using the equation:

where:
o Ati
L] r2 |

L4 I’1i

At =2 (k+19)—(k+1y)
"

s the temperature rise;

s the resistance at the end of the test (Q);

s the resistance at the beginning of the test (Q);.
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L4 t2|

s the ambient temperature at the beginning of the test (° C);

s the ambient temperature at the end of the test (° C);

e kis 234,5 for copper, 225,0 for electrical conductor grade (EC) aluminium; values of the
constant for other conductors shall be determined.

4.4.4.2 External parts of CDM

The maximum temperature for accessible exterior parts of the CDM shall be in compliance with
Table 16. It is permitted that parts have temperatures exceeding these values, but they shall
then be marked with a warning statement as given in 6.4.3.4. Under no circumstances shall the
temperature of accessible parts exceed 150 °C.

Table 16 — Maximum measured temperatures for external parts of the CDM
Material
Part Metal Thermoplastic
or glasgls
(>-C) (°c)
User operated devices (knobs, handles, switches, displays, etc.). 55 65
Enclospre parts accessible to user by casual contact. 70 80
Enclospure parts where they contact building materials upon installation. 90 90
4.4.5 Specific requirements for liquid cooled PDS
NOTE Pealed heat-pipe cooling systems, used to transfer heat from a hot component to a heat sink,| are not
considefled to be liquid cooling systems in this intermational standard. However, the possible failure [of such
compongnts should be considered during the circuit analysis of 4.2.
4.4.5.1 Coolant
The specified coolant (see 6.2) shall” be suitable for the anticipated ambient temperpatures.
Coolant temperature in operation shall not exceed the limit specified in Table 15.
4.4.5.2 Design requirements
4.4.5.21 Corrosion resistance
All codling system~components shall be suitable for use with the specified coolant. Thqy shall
be corrosion resistant and shall not corrode as a result of electrolytic action or prglonged
exposyre to the-coolant and/or air.
4.4.5.2.2."Tubing, joints and seals

Cooling system tubing, joints and seals shall be designed to prevent leakage during excursions
of pressure over the life of the equipment. The entire cooling system including tubing shall

satisfy

the requirements of the Hydrostatic pressure test of 5.2.7.
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4.4.5.2.3 Provision for condensation

Where internal condensation occurs during normal operation or maintenance, measures shall
be taken to prevent degradation of insulation. In those areas where such condensation is
expected, clearance and creepage distances shall be evaluated at least for a pollution
degree 3 environment (see Table 6), and provision shall be made to prevent accumulation of
water (for example by providing a drain).

4.4.5.2.4 Leakage of coolant

Measures shall be taken to prevent leakage of coolant onto live parts as a result of normal
operatian, servicing, or loosening of haoses or other cooling system parts during the expected

lifetimd
no leal

4.4.5.2

Loss o
hazard

4.4.5.2

When

the copductivity of the coolant shall be continuously monitored and controlled, in order t

hazard

4.4.5.2

When

the coglant hoses form a part of the insulation system. Depending on the location of the

the req
applied

4.5
4.51

Failure

Where
to the

NOTE

. If a pressure relief mechanism is provided, this shall be located so that theré\s
age of coolant onto live components when it is activated.

.5 Loss of coolant

f coolant from the cooling system shall not result in thermal hazards;.explosion, o
. The requirements of the Loss of coolant test of 5.2.4.5.4 shall be-satisfied.

.6 Conductivity of coolant
he coolant is intentionally in contact with live parts (foriexample non-earthed hea

ous current flow through the coolant.
.7 Insulation requirements for coolant hoses

he coolant is intentionally in contact withVive parts (for example non-earthed hea

uirements of 4.3.6 for functional orv basic insulation or protective separation s
where relevant.

Protection against energy -hazards

Electrical energy hazards

appropriate; the possibility should be considered of energy transfer from the PDS
CDM/BEM when the driven equipment over-runs the CDOM/BDM control.

Thefe are no tests in this part of IEC 61800 for this requirement.

hall be

shock

sinks),
b avoid

sinks),
hoses,
hall be

of any componentywithin the PDS shall not release sufficient energy to lead to a hazard,
for exgmple, expulsiof of material into an area occupied by personnel.

motor
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4.5.2
4.5.2.1

Mecha

Mechanical energy hazards
General

nical failure due to critical speed considerations or torsional problems can create a

hazard to operating personnel. These considerations are applicable to all PDS, although they
are increasingly significant with increased equipment size, such as with high-voltage PDS. As
these subjects are application-dependent, it is not possible to include specific requirements in
this standard.

4.5.2.2 Critical torsional speed

Where
driven
speed

4.5.2.3 Transient torque analysis

appropriate, communication should be established between PDS/CDM/BDM Sllupplier,
equipment supplier, installer, and user with respect to any anticipated criticaDtgrsional
considerations.

Transig¢nt torque analysis is an important design tool for PDS to check torsional stresses in the

whole

e start-up;

e sin

. imiact of possible commutation failure of an a.c. CDM,;

e im

o fiel

e short-circuit at the armature terminals of adic. motor.

Where

and the information required by 6.3.5.4 provided.

4.5.3

Under
regula
IEC 6

4.6

The P
stress

mechanical string. For example, the following operating conditions are areas of concern.

gle-phase or three-phase short-circuit at the terminals ef an a.c. motor;

act of the harmonic components of an a.c. CDM,

d supply loss in a d.c. CDM,;

appropriate, communication should be established with the driven equipment supplier

Acoustic noise emission

consideration. Requirements for acoustic noise emission are often present ip local
ions. In the absence of such regulations, it is recommended that the lirits of
34-9 should be applied.

rotection against environmental stresses

S/CDM/BDM shall not present any hazards as a result of specified environmental
s. As a minimum, the PDS/CDM/BDM shall satisfy the environmental endurance fests of
are-demanding requirements may be specified by the manufacturer, in which capge less

5 Test requirements

5.1

5.1.1

General

Test objectives and classification

Testing, as defined in this Clause 5, is required to demonstrate that PDS is fully in accordance
with the requirements of this part of IEC 61800. Testing may be waived if permitted by the
relevant requirements subclause of Clause 4.
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The subclauses in this Clause 5 describe the procedures to be adopted for the testing of PDS.
The tests are classified as:

e typ

e tests;

e routine tests;

e sample tests.

The manufacturer and/or test house shall ensure that the specified maximum and/or minimum
environment (or test) values are imposed, taking tolerances and measurement uncertainties
fully into account.

Warni|||g ! These tests can result in hazardous situations. Suitable precautions shall’be

to avoi

5.1.2

When
the ra
electrig

5.1.3

In gen
requirg
criteriq

514

The m
requirg
allowe

0 injury.

Selection of test samples

esting a range or series of similar products, it may not be necessary-to test all mg
nge. Each test should be performed on a model or models, having mechanid
al characteristics that adequately represent the entire range for that particular tes

Sequence of tests

eral, there is no requirement for tests to be performed in a set sequence, n
d that they are all performed on the same sample of equipment. However, th
for some of the tests require that they are followed by one or more further tests.

Earthing conditions

hnufacturer shall state the acceptable earthing systems (see 4.3.6.1.4) for the PD
ments shall be determined using’the worst-case (most stressful) earthing
I by the manufacturer. Earthing systems may include:

e nelitral to earth;

e |ing

to earth;

e neutral to earth through.high impedance;

e iso
The un
e for
o wit

ated (not earthed).

acceptable systems shall be indicated as

bidden;

h maodification of values and/or safety levels which shall be quantified through typs

taken

dels in
al and
.

Dr is it
B pass

S. Test
Bystem

test.

5.1.5

Compliance

Compliance with this part of IEC 61800 shall be verified by carrying out the appropriate tests
specified in this Clause 5.

Compliance may only be claimed if all relevant tests have been passed.

Compliance with construction requirements and information to be provided by the manufacturer
shall be verified by suitable examination, visual inspection, and/or measurement.
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Whenever design or component changes have potential impact upon compliance, new type
testing shall be performed to confirm compliance. It is desirable that the modified product
should be identified, for example by using a suitable date code or serial number as described

in 6.2.

5.1.6

Test overview

Table 17 provides an overview of the type, routine and sample testing of electronic
components, devices and PDS/CDM/BDM.

Table 17 — Test overview

|
Test Type Routine Sample Requirement(s) Specific:«]tion

Visual irjspection X X X 5.2
Mechanical tests 52.2
Clearange and creepage X 4.3.6.1, 4.3.6.4, 5.2.2.1
distances 4.3.6.5
PWB shprt-circuit X 4.3.6.7 5.2.2.2
Non-accessibility X 4.3.3.3 5.2.2.3
Enclosufe integrity X 4.3.7.1 5.2.2.4
Deformgtion tests 4.3.6.4:3 5.2.2.5
Deflectign X 4.37N1 5.2.2.5.2
Impact X 4:3.7.1 5.2.2.5.3
Electricgl tests 4.3.4.1,4.3.6.8.2 5.2.3
Impulse|voltage X X 4.3.3.2,4.3.4.3, 5.2.3.1

4.3.6.1,4.3.6.8.2.1,

4.3.6.8.2.2, 4.3.6.8.
a.c. or dlc. voltage X X 4.3.3.2,4.3.4.3, 5.2.3.2

4.3.6.1,4.3.6.8.2.1,

4.3.6.8.2.2,

4.3.6.8.4.2
Partial discharge X X 4.3.6.1,4.3.6.8.2.2, 5.2.3.3

4.3.6.8.3
Protectiye impedance X X 4.3.4.3 5.2.3.4
Touch clirrent measurement X 4.3.5.5.2 5.2.3.5
Short-cifcuit test X 4.3.9 5.2.3.6.3
Breakdown of components X 4.2 5.2.3.6.4
Capacitgr discharge X 4.3.11 5.2.3.7
Temperature rise X 4.3.8.8.2,4.4.2.1 5.2.3.8
Protectiye bonding X X 4.3.5.3 5.2.3.9
Abnormal @peration tests 4.2 5.2.4
Loss of phase X 4-2 5244
Inoperative blower X 4.2 5.2.4.5.2
Clogged filter X 4.2 5.2.4.5.3
Loss of coolant X 4.45.2.5 52454
Material tests 5.2.5
High current arcing ignition X 4.4.2.2 5.2.5.1
Glow-wire X 4422 5.2.5.2
Hot wire ignition X 4.4.2.2 5.2.5.3
Flammability X 443 5.2.5.4
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Table 17 — Test overview (Continued)

Test Type Routine Sample Requirement(s) Specification
Environmental tests 4.6 5.2.6
Dry heat X 4.6 5.2.6.3.1
Damp heat X 4.6 5.2.6.3.2
Vibration test X 4.6 5.2.6.4
Hydrostatic pressure X X 4.45.2.2 5.2.7

5.2 Test specifications

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

Visual jnspections shall be made:

e asjoutine tests, to check features such as adequacy of labelling, warnings and othel safety
aspects.

e as |acceptance criteria of individual type tests, sample tests or foutine tests, to verffy that
the requirements of this standard have been met;

Routing inspections may be part of the production or assembly process.

Before| type testing, a check shall be made that the PDS)delivered for the test is as expected
with reppect to supply voltage, input and output rangesyetc.

5.2.2 Mechanical tests

5.2.2.1] Clearances and creepage distances (type test)
It shal] be verified by measurement ot ‘visual inspection that the clearance and crg¢epage
distanges comply with Table 9 and Table 10. See Annex C for measurement examples. |Where

this verification is impossible to\lperform, an impulse voltage test (see 5.2.3.1) shall be
performed between the considered’circuits.

5.2.2.2 PWB short-circuit'test (type test)

On PWBSs, functional(inSulation provided by spacings which are less than those specjfied in
Table § and Table 10.(see 4.3.6.7) shall be type tested as described below.

A sample of the-equipment containing the PWB assembly shall be connected as intendef to an

electrigal supply circuit sized and protected to simulate end-use conditions. In the case of a
PDS/CDM/BDM supplied without an enclosure, a wire mesh cage which is 1,5 timles the
individba inea dimension o Re—p<2 tHae de—af—poe—usea—+o imulate—the—inttended

enclosure.

Surgical cotton shall be placed at all openings, handles, flanges, joints and similar locations on
the outside of the enclosure, and the wire mesh cage (if used), in a manner which will not
significantly affect the cooling.
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The decreased spacings shall be short-circuited one at a time, on representative samples, and
the short-circuit shall be maintained until no further damage occurs.

As a result of the PWB short-circuit test, the PDS/CDM/BDM shall comply with the following:

e the
e the
e the
e the

re shall be no emission of flame or molten metal;
surgical cotton indicator shall not have ignited;
earth connection shall not have opened;

door or cover shall not have blown open;

e during and after the test, accessible SELV and PELV circuits shall not exhibit voltages

grd

e dur
not

The PI
enclos
requirg

5.2.2.3

This te
compli

This te
for the

e the
fro

ater than the time dependent voltages of Figure 7;

ing and after the test, live parts at voltages greater than decisive voltage class
become accessible.

DS/CDM/BDM is not required to be operational after testing and it is possible t
ire can become deformed. Overcurrent protection integral to the. PDS/CDM/B
d to be used with the PDS/CDM/BDM, is allowed to open.

Non-accessibility test (fype test)

st is intended to show that live parts, protected by means of enclosures and bar
ance with 4.3.3.3, are not accessible.

st shall be performed as a type test of the enclosure of a PDS as specified in IEC]
enclosure classification for protection againstiaccess to hazardous parts. Excepti

test probe for IP3X shall not penetrate~the top surface of the enclosure when
m the vertical direction = 5° only.

5.2.2.4 Enclosure integrity test (type-test)

The claimed IP rating of the enclosure shall be verified. This test shall be performed as

test of

the enclosure of a PDS as!specified in IEC 60529 for the enclosure classification.

5.2.2.

Deformation tests

5.2.2.5.1 General

The Degflection and'Impact tests apply to PDS, and to enclosed CDM/BDM where th
intendgd for gperation without a further enclosure to which access is restricted to
maintepance—staff. After completion of the Deflection test (see 5.2.2.5.2) for 1
enclospres.and the Impact test (see 5.2.2.5.3) for polymeric enclosures, the PDS/CD
shall ppss.the tests of 5.2.3.1 and 5.2.3.2 and shall be inspected to check that:

A shall

hat the
DM, or

riers in

60529
DN

probed

a type

ey are
trained
hetallic
\/BDM

e live parts have not become accessible (see 4.3.3.3);

e enclosures show no cracks or openings which could cause a hazard;

e clearances are not less than their minimum permitted values and other insulation is
undamaged;

e barriers have not been damaged or loosened,;
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e no moving parts which could cause a hazard are exposed.

The Deflection and Impact tests shall be performed at the worst case point on representative
accessible face(s) of the enclosure.

The PDS/CDM/BDM is not required to be operational after testing and the enclosure may be
deformed to such an extent that its original IP classification is not maintained.

5.2.2.5.2 Deflection test (type test)

The enclosure shall be held firmly against a rigid support and subjected to a steady force of
250 N applied for 5 s through the end of a rod having a 12.7 mm by 12,7 mm square, flat steel
face.

Damagde to the finish, small dents and small chips which do not adversely affect.the prgtection
agains} electric shock or moisture, may be ignored.

5.2.2.59.3 Impact test (type test)

A sanfple consisting of the enclosure or a portion thereof representing the largegt non-
reinforced area shall be supported in its normal position. A(solid smooth steel gphere,
approximately 50 mm in diameter and with a mass of 500 g 25 g, shall be permitted to fall
freely from rest through a vertical distance of 1 300 mm onto the sample. (Vertical surfages are
exempf from this test.)

In addition, the steel sphere shall be suspended by.atord and swung as a pendulum ip order
to apply a horizontal impact, dropping through a.vertical distance of 1 300 mm. (Hofizontal
surfacgs are exempt from this test.)

If the gendulum test is inconvenient, it is permitted to simulate horizontal impacts on vertical or
sloping surfaces by mounting the sample.at 90° to its normal position and applying the Yertical
impact|test instead of the pendulum test.

5.2.3 Electrical tests
5.2.3.1 Impulse voltage test (type test and sample test)

The impulse voltage test is performed with a voltage having a 1,2/50 us waveforiph (see
Figure|6 of IEC 60060-1) and is intended to simulate overvoltages of atmospheric origin/| It also
covers|overvoltagésidue to switching of equipment. See Table 18 for conditions of the inpulse
voltage test.

Tests ¢n clearances smaller than required by Table 9 and on solid insulation are performed as
type tests/using appropriate voltages from Table 19 or Table 20.

Tests on components and devices for protective separation are performed as a type test and a
sample test before they are assembled into the PDS, using the impulse withstand voltages
listed in column 3 or column 5 of Table 19 or Table 20, as appropriate.

To ensure that limiting devices (see 4.3.6.2.2, 4.3.6.2.3, 4.3.6.3) are able to reduce the
overvoltage, the values of column 2 or column 4 in Table 19 or Table 20, as appropriate, are
applied to the PDS as a type test, and reduced values corresponding to the next lower voltage
of the same column of that Table are verified.
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If it is necessary to test a clearance that has been designed for altitudes between 2 000 m and
20 000 m (using Table A.2 of IEC 60664-1), the appropriate test voltage may be determined
from the clearance distance, using Table 9 in reverse.

Table 18 — Impulse voltage test

Subject Test conditions
Test reference Clause 19, 20.1.1 and Figure 6 of IEC 60060-1; 4.1.1.2.1 of IEC 60664-1
Requirement reference According to 4.3.3.2, 4.3.4.3 and 4.3.6
Preconditioning Live parts belonging to the same circuit shall be connected together. Protective

impedances shall be disconnected unless required to be tested. Impulse voltage to
be applied: 1) between circuit under test and the surroundings; and 2) betweer
circuits to be tested. Power is not applied to circuits under test.

Initial mpasurement According to specification of PDS, component, or device

Test eqyipment Impulse generator 1,2/50 ps with an effective internal impedance, not higher thgn: 2 Q
for testing clearances and limiting devices; and 500 Q for testing’solid insulatipn and
components.

Measurgment and a) b)

verificatfon . . . . .
Clearances smaller than required by Solid reinférced insulation
Table 9

Clearances, components and devifes for
Clearances reduced by overvoltage protective separation
limiting means or by circuit
characteristics

Solid basic or supplementary insulation

Three pulses 1,2/50.us of each polarity in > 1 s interval,
peak Voltage (£ 5 %) according to:

Test volfage column 2 or column 4 of TablgA19, column 3 or column 5 of Table 19|
column 2 or column 4 of Table 20, as column 3 or column 5 of Table 20 as
appropriate appropriate

When the test is ‘carried out on a clearance at an altitude les$ than
2 000 m, the«test voltage shall be increased according to Table $ (and
4.1.1.2.1.2)-of IEC 60664-1, which is reproduced as Impulse| tests
performed- below 2000 m altitude for the purpose of verifying air
clearances must use test voltages which have been corrected for air
pressure (altitude). Test voltages which have been corrected for three
altitudes are provided in Table D.2. Altitude correction of test vpltage
is' not required for impulse testing of solid insulation. The vpltage
values of Table D.2 apply for the verification of clearances only.

Table D.2 in this international standard.

The impulse voltage test is successfully passed if no puncture, flashover, or sparkover ¢ccurs.
In the case of components and devices which use solid insulation for protective separation, a
subsequent partial discharge test (see 5.2.3.3) shall also be passed.

Alternatively for high-voltage PDS the impulse test is successfully passed if

a) three consecutive impulses for each polarity have been applied and:
e no disruptive discharge occurs,
or

e one discharge occurs in the self-restoring part of insulation, and then nine additional
impulses have been applied with no disruptive discharge occurring;

or

b) 15 consecutive impulses for each polarity have been applied and:
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o the number of disruptive discharges on self-restoring insulation does not exceed two for

each series,

and

e no disruptive discharge on non-self-restoring insulation occurs.

Table 19 — Impulse test voltage for low-voltage PDS

Column 1

2 3

4 5

System voltage

Impulse withstand voltage for insulation
between circuits not connected directly
to the supply mains and their

Impulse withstand voltage for insulation
between circuits connected directly to
the supply mains and their surroundings

(see £.3.6.2.1) surroundinTgs according to overvoitage | according to overvottage categony 111
category I1
Basic or Reinforced Basic or Reinforcpd
supplementary supplementary
(V) (\)) v) (V) V)
<50 500 800 800 1500
100 800 1500 1500 2500
150 1500 2500 2 500 4 000
300 2500 4000 4 000 6 000
600 4 000 6 000 6 000 8 000
000 6 000 8 000 8 000 12 000
- Interpolation is permitted Interpolation is not permitted
NOTE Test voltages for overvoltage NOTE Test voltages for overvoltage
categories I and III can be derived in a categories Il and IV can be derived il a
similar way from Table 7. similar way from Table 7.
Table 20 — Impulse test voltage for high-voltage PDS
Cqlumn 1 2 3 4 5
System voltage Impulse withstand voltage for insulation Impulse withstand voltage for insylation
(seel4.3.6.2.1) between circuijts and their surroundings between circuits and their surrounidings
according.to overvoltage category III according to overvoltage category IV
Basic or Reinforced Basic or Reinforcpd
supplementary supplementary
V) V) (v)
>1 000 8 000 12 800 12 000 19 200
3 600 20 000 32 000 40 000 64 000
7 200 40 000 64 000 60 000 96 000
12°000 60 000 96 000 75 000 120 000
17 500 75 000 120 000 95 000 152 000
24 000 95 000 152 000 125 000 200 000
36 000 125 000 200 000 145 000 232 000

Interpolation is permitted

NOTE Test voltages for overvoltage categories I and II can be derived in a similar way from Table 8.

5.2.3.2 A.C. or d.c. voltage test (type test and routine test)

5.2.3.2.1 Purpose of test

The test is used to verify that the clearances and solid insulation of components and of
assembled PDS/CDM/BDM has adequate dielectric strength to resist overvoltage conditions.
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5.2.3.2.2 Value and type of test voltage

The values of the test voltage are determined from column 2 or 3 ofTable 21, Table 22, or
Table 23, depending upon whether the circuit under test is connected to low voltage mains,
high voltage mains, or not mains connected.

The test voltage from column 2 is used for testing circuits with basic insulation.

Between circuits with protective separation (double or reinforced insulation), the test voltage of
column 3 shall be applied for type tests. For routine tests between circuits with protective
separation the values from column 2 shall be applied to prevent damage to the solid insulation
by partatdisciarge:

The vdlues of column 3 shall apply to PDS with protection against direct contactyaccording to
4.3.3. TThe test is performed between circuits and accessible surfaces of PDS which afe non-
condugtive or conductive but not connected to the protective earthing conducter.

The vdltage test shall be performed with a sinusoidal voltage at 50 Hz)or 60 Hz. If the| circuit
contains capacitors the test may be performed with a d.c. voltage of-a‘value equal to the peak
value qf the specified a.c. voltage.

Routing tests are performed to verify that clearances have not been reduced during the
manufacturing operations. Protective devices designed /o “reduce impulse voltages pn the
circuit%, under test (see 4.3.6.2.2 and 4.3.6.2.3), and\circuits belonging to monitofing or
proteciion circuits, not designed to sustain the test ovérvdltage for the duration of the tedt, shall
be dis¢onnected in order to avoid damage and to ensure that the test voltage can be applied
without a false indication of failure.

Table 21 — A.C. or d.c. test voltage for circuits connected directly to
lowvoltage mains

Cojumn 1 2 3b
System voltage Voltage for type testing circuits with Voltage for type testing circuits with
(see p.3.6.2.1) basic insulation, and for all routine protective separation, and betwgen
testing circuits and accessible surfaces (non-

conductive or conductive but rjot
connected to protective earth, profective
class Il according to 4.3.5.6)

a.c.r.m.s. 2 d.c. a.c. r.m.s. d.c.

v) v) v) V) V)
< 50 1250 1770 2 500 3 540
100 1300 1840 2600 3680
150 1350 1910 2700 3820
300 1500 2120 3000 4240
600 1800 2 550 3600 5090
1000 2200 3110 4400 6 220

NOTE Interpolation is permitted.
a Corresponding to 1 200 V + system voltage.

b A voltage source with a short-circuit current of at least 0,1 A according to 5.2.2.2 of IEC 61180-1 is used for
this test.
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Table 22 — A.C. or d.c. test voltage for circuits connected directly to
high voltage mains

Column 1 2b 3b

Line to line Voltage for type testing circuits with Voltage for type testing circuits with
System voltage basic insulation, and for all routine protective separation, and between
(see 4.3.6.2.1) testing circuits and accessible surfaces (non-

conductive or conductive but not
connected to protective earth, protective
class Il according to 4.3.5.6)

a.c.r.m.s. 2 d.c. a.c. r.m.s. d.c.

V) (V) (V) V) (V)
>1-666 3-666 4256 4806 6-866
3 600 10 000 14 150 16 000 22650
1 200 20 000 28 300 32 000 45300
12 000 28 000 39 600 44 800 63 350
17 500 38 000 53 700 60 800 85 900
24 000 50 000 70 700 80 000 113 100
3¢ 000 70 000 99 000 112 000 158 400

NOTE |nterpolation is permitted.
a  Valups from Table 2 of IEC 60071-1

b A vditage source with a short-circuit current of at least 0,1 A according to 5.2.2.2 of IEC 61180-1 is used
for this test.
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Table 23 — A.C. or d.c. test voltage for circuits not connected directly to the mains

Column 1

Working voltage
(recurring peak)
(see 4.3.6.2.1)

Voltage for type testing circuits with
basic insulation, and for all routine

23

testing

33

Voltage for type testing circuits with
protective separation, and between
circuits and accessible surfaces (non-
conductive or conductive but not
connected to protective earth, protective

class Il according to 4.3.5.6)

a.c. r.m.s. d.c. a.c. r.m.s. d.c.

(V) (V) (V) (V) (V)
<71 80 110 160 220

41 10U 2O [Sy4V) 49

212 240 340 480 680
330 380 530 760 1100
440 500 700 1000 1400
600 680 960 1400 1900
000 1100 1600 2200 320p
600 1 800 2600 2900 420D
2 300 2600 3700 4-200 590D
000 3400 4 800 5400 7700
4600 5200 7 400 8 300 11 80p
1600 8 500 12 000 14 000 19 00p
1¢ 000 18 000 26 000 29 000 42 00p
23 000 26 000 37 000 42000 59 000
3¢ 000 34 000 48 000 54 000 77 00D
38 000 43 000 61000 69 000 98 000
5( 000 57 000 80 000 91 000 130 00p
60 000 70 000 99 000 109 000 154 000

NOTE Interpolation is permitted.

NOTE 3 Test voltages in this table are based upon 80% of the withstand voltage for the corresp
cleafjance of Table 9 as provided by Table A.1 of IEC 60664-1.

onding

3 A vo tage source with a short-circuit current of at least 0,1 A according to 5.2.2.2 of IEC 61180-1 is uped for
this fest.
5.2.3.2.3 Performingthe voltage test
The tes$t shall beyapplied as follows, according to Figure 8.
a) Test (M) \between accessible conductive part (connected to earth) and each | circuit
sejquentially (except DVC A circuits). Test voltage according to, Table 22, or Table 23,

columh 2, corresponding to voltage of considered circuit under test

Test (2) between accessible surface (non conductive or conductive but not connected to
earth) and each circuit sequentially (except DVC A circuits). Test voltage according
toTable 21, Table 22, or Table 23, column 3 (for type test) or column 2 (for routine test),
corresponding to voltage of considered circuit under test.

b) Test between each considered circuit sequentially and the other adjacent circuits connected
together. Test voltage according to Table 21, Table 22, or Table 23, column 2,
corresponding to voltage of considered circuit under test.
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c) Test between DVC A circuit and each adjacent circuit sequentially. Test voltage according to
Table 21, Table 22, or Table 23, 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 A
circuit may be earthed for this test. It is necessary to test basic insulation between PELV
and SELV circuits, but it is not necessary to test functional insulation between adjacent
PELYV or adjacent SELV circuits.

Because PELV / SELV circuits and circuits of DVC C and D 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 PDS
without overstressing the basic insulation. Because of this, it may be necessary to disassemble
the PDS, or it may not be possible to perform type tests of protective insulation at voltages

accord(Lng to column 3 of Table 21 to Table 23. 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.
Adjacent circuit Adjacent circuit~==
Adjacent circuit Adjacent circuit ——
Test
Accessible surface vol(tza)ge
Considered circuit Considered circuit Considered /'
under test under-test adjacent \
circuit under test
Test
voltage Test
(1) volfage
Test
voltage PELV or SELV
DVC A circuit /
under test .
Fxposed conductive part
a) b) c)

IEC 1201/07
Figure 8 — Voltage test procedures
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.
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To create a continuous circuit for the voltage test on the PDS, terminals, open contacts on
switches and semiconductor switching devices, etc. shall be bridged where necessary. Before
testing, semiconductors and other vulnerable components within a circuit may be disconnected
and/or their terminals bridged to avoid damage occurring to them during the test.

Wherever practicable, individual components forming part of the insulation under test, for
example interference suppression capacitors, should not be disconnected or bridged before the
test. In this case, it is recommended to use the d.c. test voltage according to 5.2.3.2.2.

Where the PDS is covered totally or partly by a non-conductive accessible surface, a
conductive foil to which the test voltage is applied shall be wrapped around this surface for

testing{mmwmmmw_m;Wwassible
surface may be performed as a sample test instead of a routine test.

Routing testing of the assembled PDS is not required if:
e rodtine testing of all subassemblies related to the insulation system’ of the FDS is
peifformed;
and
e it can be demonstrated that final assembly will not compromise the insulation system
ang
e type testing of the fully-assembled PDS was performed successfully.
Protective impedances according to 4.3.4.3 shall either be included in the testing [or the

connegtion to the protectively separated part of thecircuit shall be opened before tesfing. In
the Iatjir case, the connection shall be carefully réstored after the voltage test in order tp avoid

any damage to the insulation. Protective screeng;according to 4.3.2 shall remain connefted to

accesgible conductive parts during the voltage test.

In the |case of high-voltage PDS, the voltage shall be applied using a ramp of up tol 5s in
duratign. Also, for high-voltage PDSif the test is required or requested to be repeatgd, the
voltagg shall be de-rated to 80 % of the original test voltage.

5.2.3.2.4 Duration of the a.c:.or d.c. voltage test
The dyration of the test-shall be at least 5 s for the type test and 1 s for the routine tept. The

test voJtage may be applied with increasing and/or decreasing ramp voltage but the full yoltage
shall bp maintainedfor’5 s and 1 s respectively for type and routine tests.

5.2.3.2.5 Verification of the a.c. or d.c. voltage test

The tegt is successfully passed if no electrical breakdown occurs during the test.

5.2.3.3 Partial discharge test (type test, sample test)

The partial discharge test (see Table 24) shall confirm that the solid insulation (see 4.3.6.8)
used in components and subassemblies for protective separation of electrical circuits remains
partial-discharge-free within the specified voltage range (see Table 24).

This test shall be performed as a type test and a sample test. It may be deleted for insulating
materials which are not degraded by partial discharge, for example ceramics.
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The partial discharge inception and extinction voltage are influenced by climatic factors (e.g.
temperature and moisture), equipment self heating, and manufacturing tolerance. These
influencing variables can be significant under certain conditions and shall therefore be taken
into account during type testing.

Table 24 - Partial discharge test

Subject

Test conditions

Test reference

4.1.2.4 of IEC 60664-1

Requirement reference

4.3.6.8

Preconditioning Qnmlnlpq shall he prp-rnnditinnpd according to method bl of 4 1 2 1 of
IEC 60664-1.
Live parts belonging to the same circuit shall be connected together.
It is recommended that the partial discharge test is performed after the implilse
voltage test (see 5.2.3.1) in order that any damage caused by,the impulse oltage
test is apparent.
It is advisable that the partial discharge test is performed before inserting the
components or devices into the equipment because partial discharge testing is not
normally possible when the equipment is assembled:
Initial mgasurement According to specification of component or device
Test eqyipment Calibrated charge measuring device or radio interference meter without weighting
filters
Test cirquit Clause C.1 of IEC 60664-1
Test voljage The peak value of a.c. 50 Hz or 60HZ
Test method 4.1.2.4 of IEC 60664-1: F1 =1,2\F2, F3 = 1,25. Test procedure 4.1.2.4.2 of
IEC 60664-1
Calibration of test equipment | Clause C.4 of IEC 60664+1
Measurgment Starting from a voltage'below the rated discharge voltage Upp 2, the voltagq shall
be linearly increased to 1,875 times Upp and held for a maximum time of 5
The voltage shall then be linearly decreased to 1,5 times Upp (£ 5 %) and hgld for
a maximum time of 15 s, during which the partial discharge is measured
Verificatjon The testshall be considered to have been successfully passed if the partial
discharge is less than 10 pC during the measurement period
U
1,875 Upp
1,5 Upp /
S
Gl B gD <15s t
IEC 263/03

a  The rated discharge voltage is the sum of the recurring peak voltages in each of the circuits separated by the
insulation.
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5.2.3.4 Protective impedance (type test and routine test)

A type test shall be performed to verify that the current through a protective impedance under
normal operating conditions does not exceed the values given in 4.3.4.3. The test shall be
performed using the circuit of IEC 60990, Figure 4.

NOTE IEC 60990 states that the use of a single network for the measurement of a.c. combined with d.c. has not
been investigated, but no suggestion is made for measurement in such cases.

The value of the protective impedance shall be verified as a routine test.

5.2.3.5_Touch current measurement (type test)

The touch current shall be measured to determine if the measures of protection need|not be
taken [see 4.3.5.5.2). The test may be used for a BDM, but in that case the BDM shall be
connegted to a motor. The motor may be unloaded, but the length and the type-of thg motor
cable ipdicated by the manufacturer shall be used.

The PDS shall be set up in an insulated state without any connection to’the earth and shall be
operated at rated voltage. Under these conditions, the touch current shall be mefsured
betwedgn the means of connection for the protective earthing,éonductor and the prqtective
earthing conductor itself with the measuring network of Figure 4.6 1EC 60990.

e For a PDS to be connected to an earthed neutral system, the neutral of the maing of the
test site shall be directly connected to the protectivedearthing conductor.

e Fora PDS to be connected to an isolated system orimpedance system, the neutral ghall be
comnected through a resistance of 1 kQ to thekprotective earthing conductor which ghall be
cojtnected to each input phase in turn. The’highest value will be taken as the ddfinitive

regult.

e For a PDS to be connected to a cornet*earthed system, the protective earthing copductor
shall be connected to each input phase in turn. The highest value will be taken |as the
deflinitive result.

e For a PDS with a particular.earthing system, this system shall operate as intended|during
the test.

. Ifj PDS is intended to be connected to more than one system network, each of these

different system networks (or the worst-case, if that can be determined) shall be ysed to
malke the touch current measurement.

This is|performedyas‘a type test.

5.2.3.6 Short-circuit test and Breakdown of components test (type tests)

5.2.3.6.1\General

Protection against risk of thermal, electric shock and energy hazards in case of short circuit or
breakdown of a component for a CDM/BDM or for a PDS in combination with its installation
shall be evaluated by:

a) tests defined in 5.2.3.6.3 and 5.2.3.6.4,

or

b) calculation or simulation based on tests as defined in 5.2.3.6.3 and 5.2.3.6.4 on a
representative model of PDS/CDM/BDM, where no damage other than opening of fuses or
tripping of circuit breakers has occurred to the test sample,


https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5

-72 - 61800-5-1 © IEC:2007

NOTE A representative model means a PDS/CDM/BDM with similar power elements (for example, power
semiconductors, fuses, circuit breakers, capacitors, short circuit detection and output inductances) and circuit
topologies as the PDS/CDM/BDM under consideration.

or

c) for high-voltage PDS:
calculation or simulation based on tests of elements that adequately represent those used
in the PDS. The elements, tests and test conditions shall be selected so that there is
sufficient confidence in the test results for them to be transferred (for example, by scaling
from lower to higher power) to the PDS/CDM/BDM under consideration,

or

d) for custom PDS:
rigk and hazard analysis of the intended application, and analysis of the consfruction
characteristics. See 6.3.9 for commissioning information requirements.

NQTE Custom PDS rely on the construction characteristics of the installation to provide protection.
5.2.3.6.2 Test configuration

In the fase of a PDS/CDM/BDM supplied without an enclosure, a wire mesh cage which is 1,5
times fhe individual linear dimensions of the PDS/CDM/BDM part under study shall be dgsed to
simulate the intended enclosure.

The PDS/CDM/BDM, and the wire mesh cage (if used), shall be earthed according|to the
requirgments of 4.3.5.3.2.

Surgicl cotton shall be placed at all openings, handles; flanges, joints, and similar locatfons on
the oufside of the enclosure or around the wire mesh,cage (if used).

Where[the PDS under test is specified in itsxinstallation manual to require external mgans of
protecfion against faults, these specific means shall be provided for the test.

The volltages of accessible SELV and BELYV circuits of DVC A shall be monitored.

5.2.3.6.2.1 Supply voltage.and current

PDS rated for d.c. input shall be tested using a d.c. source. PDS rated for a.c input shall be
tested @t their rated input\frequency.

The open-circuit voltage of the supply shall be 100 % - 105 % of the rated input voltade. The
open-dircuit voltage may exceed 105 % of the rated input voltage at the request |of the
manufacturer:

bective
nalysis

¢ .Short-circuit test, the supply shall be capable of delivering the specified pros

demonstrates that a lesser value may be used.

For the Breakdown of components test, the supply shall be capable of delivering a prospective
short-circuit current of between 1 kA and 5 kA, unless the analysis of 4.2 shows that a different
value is required.
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5.2.3.6.3 Short-circuit test
5.2.3.6.3.1 Load conditions

The short circuit test shall be performed with the COM/BDM at full load or light load whichever
creates the more severe condition.

5.2.3.6.3.2 Location of short-circuit

Power outputs shall be provided with cable of a cross-section appropriate to the rated current
available at the output. The length of each loop shall be approximately 2 m, unless the size of
the PDS requires a greater length, in which case the length shall be as short as practical to
perform the test.

All output terminals of each power output tested shall be simultaneously connected topether,
using an appropriate switching device.

Each sample shall be subjected to only one short-circuit test.

5.2.3.6.4 Breakdown of components test
5.2.3.6.4.1 Load conditions

The breakdown of a component, identified as a result of/the circuit analysis of 4.2, shall be
tested with the CDM/BDM at full load or light load whichéver creates the more severe copdition.

5.2.3.6.4.2 Application of short-circuit or open-circuit

The short circuit or open circuit shall be applied with cable of a cross-section of minimum
2,5 mnp2 and an appropriate switching dewice. The length of the loop shall be as short as
practicpl to perform the test.

Each identified component shall besubjected to only one Breakdown of components tesf].

5.2.3.6.5 Test sequence
The PIDS shall be powered;*with its output(s) operating.

e For the Short-circuit test, a short-circuit shall be introduced at the output under test.

e For the Breakdown of components test, identified components shall be short-circdited or
opén-circuited, whichever creates the worse hazard, one at a time.

The PIDS/shall be operated until one or more of the following ultimate results are obtainef:

e the operation of electronic short-circuit protection circuitry, or
e the opening of a short-circuit protection device, or

e a steady state temperature is attained after a minimum of 10 min.
5.2.3.6.6 Pass criteria

As a result of the Short-circuit test and the Breakdown of components test, the PDS/CDM/BDM
shall comply with the following:

e there shall be no emission of flame or molten metal;
e the surgical cotton indicator shall not have ignited;

e the earth connection shall not have opened;
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e the door or cover shall not have blown open;

e during and after the test, accessible SELV and PELV circuits shall not exhibit voltages
greater than the time dependent voltages of Figure 7;

e during and after the test, live parts at voltages greater than decisive voltage class A shall
not become accessible.

The PDS/CDM/BDM is not required to be operational after testing and it is possible that the
enclosure can become deformed.

5.2.3.7 Capacitor discharge (type test)

Verificgtion of the capaciior discharge time as required by 4.3.TT may be done by a_{y

and/or

by calculation.

5.2.3.8 Temperature rise test (type test)

The te

temperature limits specified in 4.4 and that the manufacturer’s temperature limits of
relevant parts are not exceeded.

Where

possible, the PDS shall be tested at worst-case conditions of rated pow

CDM/BDM output current. For integrated PDS where the moter speed might affect the

conditi
accord

If this
simula

The PI
shall §

the m

The te
succes
test an
betwee

The m
which
heat s¢

manuf
PDS, }

bn in the CDM/BDM the test shall be conducted at worst case operating speed a
ing to the manufacturer’s specification.

is not possible, it is permitted to simulate the temperature rise, if the validity
ion can be demonstrated by tests at lower power levels.

pe test

5t is intended to ensure that parts and accessible surfaces of the PDS’do not excged the

safety-

pr and
ermal
d load

of the

DS shall be tested with at least 1,2 m, of wire attached to each user terminal. T

nufacturer, and they shall betat least 1,2 m in length.

5t shall be maintained until thermal stabilization has been reached. That is, whe
sive readings, taken at intervals of 10 percent of the previously elapsed duration
d not less than 10 minute intervals, indicate no change in temperature, defined as
n any of the three successive readings, with respect to the ambient temperature.

bximumtemperature of electrical insulation (other than that of windings), the fa
could cause a hazard, is measured on the surface of the insulation at a point closg
urce.

e wire

e of the smallest size intended to be connected to the PDS as specified by the
cturer for installation. When there is only provision for the connection of bus barg to the
ey shall be of the minimum ‘size intended to be connected to the PDS as specified by

N three
of the
+1°C

lure of
to the

The maximum temperature attained shall be corrected to the rated ambient temperature of the
PDS by adding the difference between the ambient temperature during the test and the

maxim

um rated ambient temperature.

No corrected temperature shall exceed the rated temperature of the material or component

measu

red.

During the test, thermal cutout, overload detection functions and devices shall not operate.
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5.2.3.9 Protective bonding (type test and routine test)

The impedance of each protective bonding circuit between the PE terminal and relevant points
that are part of each protective bonding circuit shall be measured with a current of at least 10 A
derived from a supply source, the output of which is not earthed, having a maximum no-load
voltage of 24 V.

When the protective bonding has been designed using the cross-section rules of 4.3.5.4, the
impedance shall not exceed 0,02 Q.

When the protective bonding has been designed using the rules of 4.3.5.3.3, the impedance

shall n

NOTE 1

NOTE 2

NOTE 3

This tq
achiev

5.24
5.2.4.1

Before
descril]

In the
the ind
intend

The Pl
4.3.5.3

Surgic
the ou
signifig
5.2.4.2

The in

The use of a supply with an earthed output can produce misleading results.

The use of larger currents increases the accuracy of the test result, especially with Jow resistance
i.e. larger cross sectional areas and/or shorter conductor length.

As this is a very low resistance, care should be exercised in positioning the measuring probes.

st shall be performed as a routine test if the continuity of\the protective bon
bd at any point by means of a single fastener.

Abnormal operation tests
General

all operation tests, the test sample shall.be mounted, connected, and oper3g
ed in the temperature rise test.

case of a CDM/BDM supplied withouttan enclosure, a wire mesh cage which is 1,
vidual linear dimensions of the CDM/BDM part under study shall be used to simul
d enclosure.

2.

bl cotton shall besplaced at all openings, handles, flanges, joints and similar locat
side of the enclosure, and the wire mesh cage (if used), in a manner which
antly affect the-cooling.

Test duration

Hividual tests shall be performed until terminated by a protective device or mec

(intern

prexceed the value requited 10 meet the time dependent voltage Mmits of F1gure, 7}

values,

ding is

ted as

b times
ate the

DS, and the wire mesh cagde’ (if used), shall be earthed according to the requiremgnts of

ons on
will not

nanism

bl of external), a component failure occurs, or the temperature stabilizes

5.2.4.3

Pass criteria

As a result of the Abnormal operation tests, the PDS/CDM/BDM shall comply with the following:

e the
e the
e the
e the

re shall be no emission of flame or molten metal;
surgical cotton indicator shall not have ignited;
earth connection shall not have opened;

door or cover shall not have blown open;
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e during and after the test, accessible SELV and PELV circuits shall not exhibit voltages
greater than the time dependent voltages of Figure 7;

e during and after the test, live parts at voltages greater than decisive voltage class A shall
not become accessible.

The PDS/CDM/BDM is not required to be operational after testing and it is possible that the
enclosure can become deformed.

5.2.4.4

Loss of phase (type test)

A multi-phase PDS shall be operated with each line (including neutral, if used) disconnected in

turn a

conver
not ap
curren
lead di

5.2.4.9 Cooling failure tests (type tests)

5.2.4.5

For PL
is not 1

5.2.4.5.2 Inoperative blower motor

A PDS
made
rotatio

5.2.4.5.3 Clogged filter

Enclos
openin
ventila

5.2.4.5.4 Loss of coolant

A liqui
blockin
shall b

5.2.5

the inpnf The test shall bhe pnrfnrmnd hy dicr\nnnnr\fing one line with the
sion equipment operating at its maximum normal load (this particular requiremer
ply to high-voltage PDS and may be simulated for low-voltage PDS with~rate
greater than 500 A) and shall be repeated by initially energizing the device w
sconnected.

.1 General

S having a combination of cooling mechanisms, all relevant tests shall be perfor
ecessary to perform the tests simultaneously.

having forced ventilation shall be operated-at rated load with blower motor or
noperative, singly or in combination from ‘a“single fault, by physically preventin
.

ed PDS/CDMI/IBDM having filtered ventilation openings shall be operated w
gs blocked to represent clogged filters. The test shall be performed initially w

power
t does
] input
th one

med. It

motors
g their

th the
ith the

ion openings blocked 50°%>The test shall be repeated under a full blocked condifjion.

H cooled PDS (shall be operated at rated load. Loss of coolant shall be simulg
g the flow en‘disabling the system coolant pump. The a.c. or d.c. voltage test
b performeéd-after termination of the Loss of coolant test.

Material tests

5.2.5.1

ted by
5.2.3.2

H . . eer 2
“Igll eurrent arehg Igllltlell test (!jﬁe !es‘l

Five samples of each insulating material (see 4.4.2) to be tested are used. The samples are
130 mm long minimum by 13 mm wide and of uniform thickness representing the thinnest
section of the part. Edges shall be free from burrs, fins, etc.

Each test is made with a pair of test electrodes and a variable inductive impedance load
connected in series to a source of 220 V to 240 V a.c., 50 Hz or 60 Hz (see Figure 9).
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Itis pe

One e

3,5 mm diameter solid copper conductor having ax30° chisel point. The movable electro

3 mm
and is
does n
other,
circuitq
factor

The s4d
the elg
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with th
produg
(250 £

The te
a total

Movable electrode Stationary electrode

~ /

Test sample

o 7-7Q
220 V-240 V a.c. with 0,

power

5
factor

1=33A

IEC

Figure 9 — Circuit for high-current arcing test
rmitted to use an equivalent circuit.

ectrode is stationary and the second movable. The stationary electrode consis

liameter stainless steel rod with a symmetrical conical point having a total angle
capable of being moved along its own, axis. The radius of curvature for the electrg
ot exceed 0,1 mm at the start of a given test. The electrodes are located opposin
in the same plane, at an angle\vof 45° to the horizontal. With the electrodes
d, the variable inductive impedance load is adjusted until the current is 33 A at a
bf 0,5.

mple under test is supported horizontally in air or on a non-conductive surface
ctrodes, when touching each other, are in contact with the surface of the samp
e electrode is manually or otherwise controlled so that it can be withdrawn from
e stationary electrode to break the circuit and lowered to remake the circuit, s
e a series ofiarcs at a rate of approximately 40 arcs/min, with a separation sf
25) mm/s;

5t is eontinued until ignition of the sample occurs, a hole is burned through the saf
0f200 arcs have elapsed.

1202/07

s of a
de is a
of 60°
de tips
g each
short-
power

50 that
e. The
contact
b as to
eed of

nple or

The average number of arcs to ignition of the specimens tested shall be not less than 15 for
V-0 class materials and not less than 30 for other materials.

5.2.5.2

Glow-wire test (type test)

The glow-wire test shall be made under the conditions specified in 4.4.2 according to

IEC 60

NOTE

695-2-10 and IEC 60695-2-13.

If the test has to be made at more than one place on the same sample, care should be taken to ensure that
any deformation caused by previous tests does not affect the test to be made.
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5.2.5.3 Hot wire ignition test (type test — alternative to Glow-wire test)

Five samples of each insulating material (see 4.4.2) are tested. The samples are 130 mm long
minimum by 13 mm wide and of a uniform thickness representing the thinnest section of the
part. Edges shall be free from burrs, fins, etc.

A 250 mm = 5 mm length of nichrome wire (nominal composition 80 % nickel, 20 % chromium,
iron-free) approximately 0,5 mm diameter and having a cold resistance of approximately 5 Q/m
is used. The wire is connected in a straight length to a variable source of power which is
adjusted to generate 0,25 W/mm £ 0,01 W/mm in the wire for a period of 8 s to 12 s. After
cooling, the wire is wrapped around a sample to form five complete turns spaced 6 mm apart.

The wilapped sample is supported in a horizontal position (see Figure 10) and the endq of the
wire cpnnected to the variable power source, which is again adjusted to generate) (0,25 =+
0,01) W/mm in the wire.

4—— Heating wire

Test sample

\\

B

IEC 265/03

Figure 10 — Test fixture for hot-wire ignition test

The tept is continued until the test specimen ignites or until 120 s have passed. When {gnition
occurs| or 120 s)*have passed, the test is discontinued and the test time recorddd. For
specimens which melt through the wire without ignition, the test is discontinued when the
speciner js-no longer in intimate contact with all five turns of the heater wire.

The test is repeated on the remaining samples.

The average ignition time of the specimens tested shall not be less than 15 s.
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5.2.5.4 Flammability test (type test)

Three samples of the complete equipment or three test specimens of the enclosure thereof
(see 4.4.3) shall be subjected to this test. Consideration shall be given to leaving in place

components and other parts that might influence the performance. The test samples s

hall be

conditioned in a full draft circulating air oven for seven days at 10 °C greater than the
maximum use temperature but not less than 70 °C in any case. Prior to testing, the samples
shall be conditioned for a minimum of 4 h at 23 °C + 2 °C and 50 % = 5 % relative humidity.
The flame shall be applied to an inside surface of the sample at a location judged to be likely to
become ignited because of its proximity to a source of ignition including surfaces provided with

ventilation holes. If more than one part is near a source of ignition, each sample shall be
with the flame applied to a different location.

tested

The three test samples shall result in the acceptable performance described below.
samplg does not comply, the test shall be repeated on a set of three new samples W
flame japplied under the same conditions as for the unsuccessful sample.Nf all tH
specimens comply with the requirements described below the material is acceptable.

The Igboratory burner, adjustment and calibration shall be identicalDto that descri
IEC 60695-11-10 and IEC 60695-11-20.

intend¢d in service, if it does not impair the flame testingy in a draft-free test ch
enclospre, or laboratory hood. A layer of absorbent 100,/% cotton shall be located 3
below fthe point of application of the test flame. The 427 mm flame shall be applied
portion of the interior of the part judged as likely to be<ignited (by its proximity to live or
parts, goils, wiring, and the like) at an angle of approximately 20° insofar as possible fr|
vertical so that the tip of the blue cone touches the specimen. The test flame shall be

to threge different locations on each of the three’samples tested. A supply of technica
methame gas shall be used with a regulator . and meter for uniform gas flow. Natural gas
a heat|content of approximately 37 MJ/m@;at 23 °C has been found to provide similar
and may be used.

When p complete enclosure is used to conduct the flame test, the’sample shall be mourEed as

If one
ith the
e new

bed in

mber,
5 mm
to any
arcing
bm the
hpplied
-grade
having
results

The flgme shall be applied for 5 sjand removed for 5 s. The operation shall be repeatg¢d until

the spgcimen has been subjected to five applications of the test flame.

The following conditions_shall be met as a result of this test:

e theg material shall'not continue to burn for more than 1 min after the fifth 5 s applica
theg test flame,‘with an interval of 5 s between applications of the flame;

andg

tesft specimen shall not be emitted by the test sample at any time during the test;

tion of

ow the

. fIarFuing drops or flaming or glowing particles that ignite surgical cotton 305 mm be
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Environmental tests (type tests)

General

Environmental testing is required to establish the safety of the PDS at the extremes of the
environmental classification to which it will be subjected.

If size or power considerations prevent the performance of these tests on the complete PDS, it
is permitted to test individual parts that are considered to be relevant to the safety of the PDS.

5.2.6.2

Acceptance criteria

The fo

(] no
(] no
(] no
(] no
(] no
e pa;s
e pas

® no
5.2.6.3
5.2.6.3

The D

lowing acceptance criteria shall be satisfied:

degradation of any safety-relevant component of the PDSICDMIBDM:;

potentially hazardous behaviour of the PDSICDMIBDM during the test;

sign of component overheating;

live part shall become accessible;

cracks in the enclosure and no damaged or loose insulators;

s routine a.c. or d.c. voltage test 5.2.3.2;

s Protective bonding test 5.2.3.9;

potentially hazardous behaviour when the PDSICDMIBDM is operated following th

Climatic tests
.1 Dry heat test (steady state)

y heat (steady state) test shall be performed according to Table 25.

Table 25—-Dry heat test (steady state)

e test.

Subject Test conditions
Test ref¢rence Teést Bd of IEC 60068-2-2
Requirement reference 4.6
Precondjtioning According to 5.1.2 and 5.2.1
Operatirl]g conditions Operating at rated conditions
Temperature 40 °C or manufacturer’s specified maximum temperature, whichever is higler
Accuracly + 2 °C (see 37.1 of IEC 60068-2-2)
Humidity According to IEC 60068-2-2, Test Bd
Duration of exposure (16+1)h
Recovery procedure

- time

- climatic conditions

1 h minimum

- Temperature 15°C to 35 °C
- Relative humidity 25% to 75 %
- Barometric pressure 86 kPa to 106 kPa

- power supply Power supply unconnected
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5.2.6.3.2 Damp heat test (steady state)

To prove the resistance to humidity, the CDM shall be subjected to a Damp heat test (steady
state) according to Table 26.

Table 26 — Damp heat test (steady state)

Subject Test conditions
Test reference Test Cab of IEC 60068-2-78
Requirement reference 4.6
Preconditioning According to 5.1.2 and 5.2.1
Operatirl]g conditions Power supply disconnected
Special precautions Internal voltage sources may remain connected if the heat produced by.them|in the
specimen is negligible
Temperature (40 £ 2) °C (according to IEC 60068-2-78)

Humidit
umidity (93 J_rg) % non-condensing

Duration| of exposure

4 Days

Recoverly procedure
- time 1 h minimum
- climatig conditions

- Temperature 15°C to 35°C

- Relative humidity 25% to 75%

- Barometric pressure 86 kPa to 106 kPa
- power pupply Power supply disconnectéd
- conderjsation All external and internalicondensation shall be removed by air flow prior to

performing the a.c:.6rid.c. voltage test or re-connecting the CDM to a power $upply

5.2.6.4 Vibration test (type test)

To ver|fy the mechanical strength, a vibration test shall be performed according to Tablg 27 as
a type [fest using a sliding frequency.

For PDS/CDM/BDM with a mass more than 100 kg, this test may be performed on sub-
assemplies.

NOTE For large.equipment, the possibility of using a shock test as an alternative to a vibration test js under
donsideration.
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Table 27 — Vibration test

Subject Test conditions

Test reference Test Fc of IEC 60068-2-6
Requirement reference 4.6
Preconditioning According to 5.1.2 and 5.2.1
Conditions Power supply unconnected
Motion Sinusoidal
Vibration amplitude/acceleration

10 Hz<=f< 87 HZ 0075 mm amplitude

57 Hz < f< 150 Hz 19
Vibratiof duration 10 sweep cycles per axis on each of three mutually perpendicularf axes
Detail off mounting According to manufacturer’s specification
Where the manufacturer specifies vibration levels that are greater than those above, the higher4evels shall pe used

for the t

bst. The acceptance criteria shall not be changed.

5.2.7

For type tests, the pressure inside the cooling system of a liquid cooled PDS (see 4.4

shall b
until a

systen is achieved, whichever is the greater.

For rodtine tests, the pressure shall be increased to'its operating value.

The pr

There

signifig

6 In

6.1

installdtion and-ecommissioning, operation, and maintenance of PDS/CDM/BDM. It is pr

as Ta
subcla

Hydrostatic pressure (type test and routine test)

b increased at a gradual rate until a pressure relief méehanism (if provided) oper4
pressure of twice the operating value or 1,5 times,the maximum pressure rating

bssure shall be maintained for at least\1 min.

shall be no thermal, shock, or-other hazard resulting from the test. There shall

formation and marking requirements

General

The pdyrpose of.this Clause 6 is to define the information necessary for the safe seiection,

ble, 28, showing where the information shall be provided, followed by expl
Ises.

The requirements of this Clause 6 apply to all PDS/CDM/BDM, unless otherwise stated.

5.2.2)
tes, or
of the

be no

ant leakage of coolant or loss-of pressure during the test, other than from a pressure
relief mechanism during a type test.

sented

natory

Since any electrical equipment can be installed or operated in such a manner that hazardous
conditions can occur, compliance with the design requirements of this part of IEC 61800 does
not by itself assure a safe installation. However, when equipment complying with those
requirements is properly selected and correctly installed and operated, the hazards will be
minimized.
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All information shall be in an appropriate language, and documents shall have identification
references. Drawing symbols shall conform to IEC 60417 or IEC 60617 as appropriate.
Symbols not shown in I[EC 60417 or IEC 60617 shall be identified where used.

NOTE Further guidance for the preparation of documentation is provided in IEC 61082, and for the preparation of
instructions and manuals in IEC 62079.
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Table 28 — Information requirements

Location @ b’ ¢

Information Subclause Technical subclause
reference 1121345 reference
For selection 6.2
Manufacturer's name and catalogue number 6.2 X[ X[ X]X] X
Voltage rating 6.2 X X X X
Current rating 6.2 X X X
Power rating 6.2 X X X
Short-circuit ratings 6.2 X 4.3.9
IP rating 6.2 X X X1 4.3.33,4.3.71
Refefence to standards 6.2 X
Date|code or serial number 6.2 X
Refefence to instructions 6.2 X X]| X
For installation and commissioning 6.3
Dimgnsions (Sl units) 6.3.2 X X
Masg (SI units) 6.3.2 X[ X X
Mounting details (S| units) 6.3.2 X X
Operpting and storage environments 6.3.3 X X
Enclgsure details 6.3.3 X X]4.3.3.3,4.3.71,4/4.3
Handling requirements 6.3.4 XX X
Motof requirements 6.3.5 X| X| X
Inter¢onnection and wiring diagrams 6.3.6.2 X X
Cablg requirements 6.3.6.3 X X| 4.3.8
Ternfinal details 6.3.6.4 X X X]4.3.8.8.2
Protdction requirements 6.3.6.5 X X| 4.3
Earthing 6.3.6.6 X X X | 4.3.5.3,4.3.5.3.2,|4.3.12
Protgctive earthing conductor current 6.3.6.7 X X X 4.35.5.2,4.3.10
Spedial requirements 6.3.6.8 X X
Supgly overload protection 6.3.7 X X X
Motof overload protection 6.3.8 X X
Comfnissioning information 6.3.9 X
For use 6.4
Gengral 6.4.1 X X
Adjugtment 6.4.2 X X X
Labe}s, signs, and signals 6.4.3 X X X X
For maintenance 6.5
Mainfenance procedures 6.5.1 X | 4.3.3.3
Mainfenance schedules 6.5.1 X[ X
Subgssembly ‘and’‘component locations 6.5.1 X
Repdir and replacement procedures 6.5.1 X
Adjugtment procedures 6.5.1 X X X
Speciattootstist 851 XTX
Capacitor discharge 6.5.2 X X X1 4.3.11
Auto restart/bypass 6.5.3 X X X
PT/CT connection 6.5.4 X X X
Other hazards 6.5.5 X X

a  Location: 1. On product (see 6.4.3); 2. On packaging; 3. In installation manual; 4. In user’s manual; 5. In
maintenance manual.

b The installation, user's and maintenance manuals may be combined as appropriate and, if acceptable to
the customer, may be supplied in electronic format. When more than one of any product is supplied to a
single customer, it is not necessary to supply a manual with each unit, if acceptable to the customer.

¢ For integrated PDS the information required for location 1 may be combined with the motor nameplate

information required by IEC 60034-1.
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6.2 Information for selection

Each part of a PDS that is supplied as a separate product shall be provided with information
relating to its function, electrical characteristics, and intended environment, so that its fitness
for purpose and compatibility with other parts of the PDS can be determined. For COM/BDM,
this information includes, but is not limited to:

e the name or trademark of the manufacturer, supplier or importer;

e catalogue number or equivalent;

e input and output voltage range, current, and power rating information, including:
— number of phases;
— flequency range;

e prdtective class;

e the type of electrical supply system (e.g. TN, IT, etc.) to which the PDS/CDM/BDM may be
comnected;

e prdspective short-circuit current rating(s) and protective device characteristics

o fiel
o CO¢
e |P

d supply requirements (if any);
lant type and design pressure for liquid cooled product;

rating;

e operating and storage environment;

o ref

brence(s) to relevant international standard(s) for,manufacture, test, or use;

e dafe code, or serial number from which the dateef manufacture can be determined;

o ref
The int

should
be rea

6.3
6.3.1

Safe a
The m

brence to instructions for installation, use and maintenance.
ormation shall be limited to that which iS essential for correct selection to be mag

relate to specific equipment. If infermation covers a number of product variants,
Hily possible to distinguish between them.

nformation for installation’and commissioning
General

hd reliable installation is the responsibility of the installer, machine builder, and/qg
bnufacturer of @ny part of the PDS shall provide information to support this tas

information shall be‘unambiguous, and may be in diagrammatic form.

6.3.2

The fo

Mechanical considerations

lowing drawings shall be prepared by the manufacturer:

e, and
it shall

r user.
K. This

e dimensional drawing, including mass information;

® mo

unting drawing.

Dimensions, mass, etc., shall be in Sl units.
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Environment

The following environmental conditions shall be specified, for operation, transportation and
storage:

e climatic (temperature, humidity, altitude, pollution, ultra-violet light, etc.);

e mechanical;

e electrical.

NOTE Environmental categories as specified in IEC 60721 may be used where appropriate.

6.3.4

Handling and mounting

In ordegr to prevent injury or damage, the installation documents shall include warnhings

hazards which can be experienced during installation. Where necessary, instructions s

provid
] pa
e mo
o |ifti
e str

d for:

king and unpacking;

ving;
Ng;
ength and rigidity of mounting surface;

e fasfening;

® prg

When
installz

surfacé.

6.3.5
6.3.5.1
Where

based
reflecti

6.3.5.2

Insulat

6.3.5.3

vision of adequate access for operation, adjustment and maintenance.

PDS surfaces at temperatures exceeding 90 °C are close to mounting surfac
tion manual shall contain a warning, to-consider the combustibility of the m

Motor and driven equipment
Motor selection

necessary for COM/BDBM, information on suitable motor specifications (for e
on IEC 60034-1) _shall be provided. The possible influence on motor insula

ons of the PWM output waveform shall be taken into consideration.

Motor integrated sensors

on requirements shall be identified (see 4.3.5 and 4.3.6).

Critical torsional speeds

of any
hall be

bs, the
bunting

ample,
ion of

When required, the PDS supplier shall provide all relevant motor information to enable critical
torsional speeds to be identified (see 4.5.2.2).

6.3.5.4 Transient torque analysis

When

required, the PDS supplier shall provide all relevant electrical and mechanical
information to enable transient torque analysis to be performed (see 4.5.2.3).
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Connections

General

Information shall be provided to enable the installer to make safe electrical connection to the
PDS. This shall include information for protection against hazards (for example, electric shock
or availability of energy) that may be encountered during installation, operation or maintenance.

6.3.6.2

Interconnection and wiring diagrams

The installation and maintenance manuals shall include details of all necessary connections,

togeth

r with a suggested interconnection diagram

6.3.6.3

The In
PDS/Ci
taking
sinuso

Conductor (cable) selection

stallation manual shall define the voltage and current levels for all conhections|
DM/BDM, together with cable insulation requirements. These shall be worst-case
into account overcurrent and overload conditions and the possible effects g
dal currents.

6.3.6.4 Terminal capacity and identification

The in
sizes

condugd
specify
requirg

The id§
by a la

bnd types (solid or stranded) for all terminals, and’ also the maximum nunmj
tors which can simultaneously be connected. For user terminals, the manual
the requirements for tightening torque values and also the insulation temperaturg
ments for the conductor or cable.

entification of all user terminals shall bexmarked on the PDS/CDM/BDM, either dir
bel attached close to the terminals.

6.3.6.5 Protection requirements

The in
greate

stallation, users and maintenance manuals shall identify any accessible parts at v
than ELV, and shall ,describe the insulation and separation provisions requi

protection. Accessible ELV parts of a PDS/CDM/BDM which are of protective class 0

clearly
agains

The m
conneq

The m

identified, and instructions provided in the installation manual to increase the pro
indirect contacti

bnuals shalltalso indicate the precautions to be taken to ensure that the safety
tions is maintained during installation.

anuals shall provide instructions for the use of PELV circuits within a z

equipo

to the
Values,
f non-

stallation and maintenance manuals shall indicate the, range of acceptable comductor

ber of
5 shall
rating

ectly or
bltages
red for

hall be
tection

pf ELV

bne of

fential bonding.

The installation, users, and maintenance manuals shall identify all external terminals relating to
circuits protected by one of the methods of 4.3.4.2 t0 4.3.4.4.

6.3.6.6

Earthing

The installation manual shall specify requirements for safe earthing of the PDS/CDM/BDM.

The installation and maintenance manuals for high-voltage PDS shall provide instructions for
the use of an earthing switch to ensure safe access during maintenance.
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Terminals for connection of the protective earthing conductor shall be clearly and indelibly
marked with the symbol IEC 60417-5019 (2006-08) (see Annex H), or with the letters PE, or
by the colour coding green or green-yellow. The indication shall not be placed on or fixed by
screws, washers or other parts which might be removed when conductors are being connected.

Equipment of protective class Il shall be marked with symbol IEC 60417-5172 (2003-02) (see
Annex H). Where such equipment has provision for the connection of an earthing conductor for
functional reasons (see 4.3.5.6) it shall be marked with symbol IEC 60417-5018 (2006-10)
(see Annex H).

6.3.6.7 Protective earthing conductor current

Where| the touch current in the protective earthing conductor (see 4.3.5.5.2) exceeds, B,5 mA
a.c. or[10 mA d.c., this shall be stated in the installation and maintenance manuals( In” ag¢ldition,
a cautipn symbol ISO 7000-0434 (2004-01) (see Annex H) shall be placed on the lproduict, and
a notice shall be provided in the installation manual to instruct the user that the*minimym size
of the|protective earthing conductor shall comply with the local safety regulations for high
proteciive earthing conductor current equipment.

The installation and maintenance manuals shall indicate compatibility‘with RCDs (see 4.3.10).

When (4.3.10 b) applies, a caution notice and the symbol ISO 7000-0434 (2004-01) (see
Annex[H) shall be provided in the user manual, and the symbol shall be placed on the pfoduct.
The cdution notice shall be: “This product can cause a-~dic. current in the protective efarthing
condugtor. Where a residual current-operated protective(RCD) or monitoring (RCM) dgvice is
used fpr protection in case of direct or indirect contact, only an RCD or RCM of Type B is
alloweg@ on the supply side of this product..” (See.6.4.3 for general requirements for [labels,
signs gnd signals.)

6.3.6.8 Special requirements

Any particular cable and connectioncrequirements shall be identified in the installatipn and
maintepance manuals.

6.3.7 Overcurrent or short-¢ircuit protection
Where| external devicesJare necessary to protect against overcurrent or short-circdit, the

installgtion manual shal¥ specify the required characteristics (see also 5.2.2.2, 5.2.3.6.2,
5.2.4.2).

6.3.8 Motor overload protection

The installation and maintenance manuals of CDM/BDM incorporating internal oyerload
protecfionvfor the motor shall indicate the overload protection provided in percent of full-load
current and duration. If the protection is adjustable, the manuals shall include instructions for
adjustment.

The manuals for CDOM/BDM not incorporating internal overload protection for the motor and
intended to be used with external or remote overload protection shall indicate that such
protection shall be provided.

Where CDM/BDM have inputs that can be used with motors which have thermal sensors, the
manuals shall contain instructions for the proper connection to these inputs.
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6.3.9

Commissioning

If commissioning tests are necessary to ensure the electrical and thermal safety of a PDS,
information to support these tests shall be provided for each part of the PDS. This information
can depend on the specific installation, and close cooperation between manufacturer, installer,

and us

er can be required.

Commissioning information shall include references to hazards that might be encountered

during

6.4

6.4.1

commissioning, for example those mentioned in 6.4 and 6.5.

Information for use

General

The user's manual shall include all information regarding the safe operation
PDS/CDMI/BDM. In particular, it shall identify any hazardous materials and, risks of el

shock,

The m

overheating, explosion, excessive acoustic noise, etc.

misusdg of the PDS.

6.4.2

Adjustment

The uger's manual shall give details of all safety-relevant adjustments intended for th

The id
adjace

entification or function of each control or indicating device and fuse shall be 1
nt to the item. Where it is not possible to do thisson the product, the information §

provided pictorially in the manual.

Mainte

hance adjustments may also be described in this manual, but it shall be made clg

they should only be made by qualified personnel.

Clear
of the

Any sp

6.4.3
6.4.3.1

Labelli
indicat

varnings shall be provided where excessive adjustment could lead to a hazardou
PDS/CDM/BDM.

Labels, signs(and signals
General

ng shall_be in accordance with good ergonomic principles so that notices, c(
ons~test facilities, fuses, etc., are sensibly placed and logically grouped to fg

correct and-unambiguous identification.

of the
pctrical

pnual should also indicate any hazards which can result from\ rfeasonably foregeeable

B user.
harked
hall be

ar that

S state

ecial equipment necessary for making adjustments shall be specified and describgd.

ntrols,
cilitate

All safety related equipment labels shall be located so as to be visible after installation or

readily

visible by opening a door or removing a cover.

Where a hazard is present after the removal of a cover, a warning label shall be placed on the
equipment. The label shall be visible before the cover is removed.
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Labels shall:

When [nstructing the person(s) concerned as to

Safety|signs shall comply with ISO 3864.

wherever possible, use international symbols as given by ISO 3864, I1SO 7000 or
IEC 60417;

if no international symbol is available, be worded in an appropriate language or in a
language associated with a particular technical field;

be conspicuous, legible and durable;
be concise and unambiguous;

state the hazards involved and give ways in which risks can be reduced.

whiat to avoid: the wording should include “no”, “do not”, or “prohibited”;

whiat to do: the wording should include “shall”, or “must”;

"« ”

thg nature of the hazard: the wording should include “caution”, “warning”, or “dander”, as
appropriate;

thg nature of safe conditions: the wording should include the.noun appropriate|to the
safety device.

The signal words indicated hereinafter shall be used andthe following hierarchy respectgd:

DANGER to call attention to a high risk, for example: “High voltage”
WARNING to call attention to a medium risk,for example: “This surface can be hot.”

CAUTION to call attention to a low risk, for example; “Some of the tests specified|in this
standard involve the use of processes imposing risks on persons concerned.”

Dangef, warning and caution markings,on the PDS shall be prefixed with the word “DANGER”,
“WARNING”, or “CAUTION” as appropriate in letters not less than 3,2 mm high. The remaining

letters jof such markings shall be notless than 1,6 mm high.

6.4.3.2 Isolators

Where|an isolating device is not intended to interrupt load current, a warning shall state:

DO NOT OPEN UNDER LOAD.

The following\requirements apply to any supply isolating device which does not disconfect all

sourcep of power to the PDS.

If fheisolating device is mounted in an equipment enclosure with the operating |handle
externally operable, a warning label shall be provided adjacent to the operating handle
stating that it does not disconnect all power to the PDS.

Where a control circuit disconnector can be confused with power circuit disconnectors due
to size or location, a warning label shall be provided adjacent to the operating handle of the
control circuit disconnector stating that it does not disconnect all power to the PDS.
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Visual and audible signals

Visual signals such as flashing lights, and audible signals such as sirens, may be used to warn
of an impending hazardous event such as the driven equipment start-up and shall be identified.

It is essential that these signals:

e are

unambiguous;

e can be clearly perceived and differentiated from all other signals used;

e can be clearly recognized by the user;

e ar

It is re

NOTE

6.4.3.4 Hot surfaces

emitied pefore the occurrence or the nazardous event.

EC 60073 provides guidance on recommended flashing rates and on/off ratios.

tommended that higher frequency flashing lights be used for higher priority informgtion.

Surfaces which can exceed the temperature limits of Table 16 &hall be marked with the
warning symbol IEC 60417-5041 (2002-10) (see Annex H). The, user’'s manual sh3ll also
contain this information.

6.4.3.5 Equipment marking

The idéntification of each control or indicating device and fuse shall be marked adjacent to the
item. Replaceable fuses shall be marked with their-rating and time characteristics. Where it is
not possible to do this on the product, the information shall be provided pictorially|in the
manua.

Approgriate identification shall be marked@n or adjacent to each movable connector.

Test points shall be individually marked with the circuit diagram reference.

The pdlarity of any polarized devices shall be marked adjacent to the device.

The diagram referencecand if possible the function shall be marked adjacent to each pre-set
controllin a position where it is clearly visible while the adjustment is being made.

6.5 nformation-for maintenance

6.5.1 General

Safetylinformation shall be provided in the maintenance manual including. as appropridte, the
following:

e preventive maintenance procedures and schedules;

e safety precautions during maintenance (for example, the use of earthing switches for high-

vol

tage PDS);

e location of live parts that can be accessible during maintenance (for example, when covers
are removed);

e adj

ustment procedures;
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e subassembly and component repair and replacement procedures;

e any other relevant information.

NOTE 1

NOTE 2

6.5.2

These may best be presented as diagrams.

A list of special tools should be provided, when appropriate.

Capacitor discharge

When the requirements of the first sentence of 4.3.11 are not met, the warning symbol
IEC 6041-5036 (2002-10) 7 (see Annex H) and an indication of the discharge time (for
example, 45s, 5 min) shall be placed in_a clearly visible position on the enclosure, the

capacm

constr
discha
mainte

6.5.3

If a CDM/BDM can be configured to provide automatic restart or. bypass connectiq
installgtion, user and maintenance manuals shall contain appropriate warning statements.

A PD§ which is set to provide automatic restart or bypassxconnection after the rem

power

6.5.4

A PD§ which has monitoring or control functions ‘using a potential transformer (PT) s

from h

be clearly marked to show the possible hazards of voltage transients upon disconnectior
secondary circuit. The hazards shall also,be described in the installation and maint

manual

6.5.5

The m
proced

rge after the removal of power from the PDS shall be stated in the installati
hance manuals.

Auto restart/bypass connection

shall be clearly identified at the installation.

PT/CT connection

gh voltage, or a current transformer (CT) supplied from a high current connectio

Is.

Other hazards

anufacturer shall identify“any components and materials of a PDS which require
ures to prevent hazards.

or protective barrier, or at a point close to the capacitor(s) concerned (depending|on the
ction). The symbol shall be explained and the time required for the capacitors to

bn and

n, the

bval of

ipplied

n, shall

of the
bnance

special
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AA1

Annex A
(informative)

Examples of protection in case of direct contact

General

Figures A 1 ta A 3 show examples of the methods used for protection in case of direct contact

(see 4

A.2

(See 4

Key
U,: hag

Uy: <3

3.4.2.)

""" IEC 266/03

ardous voltage, earthed or unearthed.

V a.c.

Figure A.1 — Protection by DVC A,
with protective separation

3.4).

------------- Protection against direct contact

——————————— — Protective separation from circuits requiring protection “against
contact

Protection by means of DVC A

direct
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A.3 Protection by means of protective impedance

(See 4.3.4.3))
[
““““““““““““““““““““““ i I
L _H
Z Z I
I *
Ui ! :
z z il N i
i -ot--
L H +—— =
_________________________________________ 4]
———— —
|
|
|
-=to-
IEC 1267/03
Key
U,: hazardous voltage, earthed or unearthed.
I<3,5mAa.c.,, 10 mAd.c.
NOTE [lo provide protection in single-fault conditions, I = U4/Z
Figure A.2 — Protection by means of protective impedance
A.4 |Protection by using limited voltages
(See 413.4.4))
_______________________ A
]
i
4 A i
|
Z4 !
Uy e -
i ° °
i
]
:: 2| | % Uz
_______________________ J e e —
—_— IEC 268/03
Key

U,: hazardous voltage, earthed.

Uy,:<30Va.c,60Vd.c.
NOTE To provide protection in single-fault conditions, U, = U1Z5/(2Z4 + Z5) or Uy = U4Z5/2(Z4 + Z5/2).

Figure A.3 — Protection by using limited voltages


https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5

61800-5-1 © IEC:2007 -95 -

Annex B
(informative)

Examples of overvoltage category reduction

ble 4,

B.1 General
The fo Inwing Figurpc B1to B 13 are intended as illustrations of the requirements in T
4.3.6.24and 4.3.6.3. They are not intended as indications of good design practice.

— = = Conductive accessible parts
—.—-—-—- Protective separation

---- Protection against direct contact

SPD Surge protection device (example of measure to reduce transient overvoltages)
ove Overvoltage category
B.2 |Insulation to the surroundings (see 4.3.6.2)
B.2.1 Circuits connected directly to the supply mains (see 4.3.6.2.2)
T N T
1 1
Origin of the : :
installation 1 ZS ZS ZS ~‘ ZS~< ZS*{ ZS 1
1 1
3 1
1 T |
L -z &
ovC IV I I
’ Basic insulation $ I
ovC IV _J
P IEC 1208/07
Figure B(1,~ Basic insulation evaluation for circuits connected directly to the origin of

the installation supply mains
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T TTTTTTmT e e m e m e i
. : :
Permanent connection :_ Y NN _| I\/\ZS‘| ‘zg_| Ij\zg ::|
ovel KKK — |\/\25—| L/EH Izs |
|

ovcil

Figure

Figure B.2 — Basic insulation evaluation for circuits connected directly-to the

IEC 1204/07

supply mains

=1

Plug connection

=1

Basic insulation
ovceCll

IEC 1205/07

B.3 - Basic insulation.evaluation for equipment not permanently connected
supply mains

e s | A
0 e B | L

N Ty ]J_ .

oo | AKR {gﬂgx gx |

I

Basic insulation
ovc

to the

IEC 1206/07

Figure B.4 — Basic insulation evaluation for circuits connected directly to the origin of

the installation supply mains where internal SPDs are used
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. : /_ i /_ i
Permanentconnectlon' ZS ZS ZS ] Zx_‘zx_ Zx .
| Y Y
SPD o
/_ | /_
oo | ARK —\gx—gx— L5

, l Basic insulation 4\ I
l ovet J/

IEC (1207/07

Figure B.5 - Basic insulation evaluation for circuits connected directly_to the su

i

Figur

mains where internal SPDs are used

Protective_separation

OV il
V2
: ______________________________ IRttt —
ermanent connectioni " Circuit of
- N & :!{ % e
- S~ @ @ @ | H II
| 1 | (e ——— p—
S — = I f

ARK —i g "F_||

Basic insulation

ovell J

= IEC 1208/07

b B.6 — Example of protective separation evaluation for circuits connected di
to the'supply mains where internal SPDs are used

Protective separation
OovC I

H

ermanent connectioni 1l

bply

rectly

|
-~
|
-~
[
[

A
N

O
gé
>

N 1 _ i
———— || sPo = L N _

%]

ovcil I A A1 —‘QS :

Basic insulation $

l ovC Il

- IEC 1209/07

Figure B.7 — Example of protective separation evaluation for circuits connected directly

to the supply mains where internal SPDs are used
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T
(0]
o
3
Q
>
()
>
g
(o]
(o]
>
>
D
S
(o]
>
N
= |
N
= |
N
||
L N\
=1
|
N
N
N
N
N
T
o
¢
(o]
<.
g
[e]
o

1
:; SPD — :_ ....... —_
T AKX —|[j£ T |
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Protective separation
ovcC il

DVCA

1=}

Figurg B.8 Example of protective separation evaluation for circuits connected dire

NOTE [The requirements for protective separation in 5.2.3.1 to 5.2.3.3 are not redueed by the use of the §

4.3.6.2.4

B.2.2

Fi

T O A

A
Basic insalation J/\

= IEC 121

the supply mains where internal SPDs are used

and 4.3.6.2.3).

Circuits not connected directly to the supply mains (see 4.3.6.2.3)

Permanent connection

s RS
$ ove i 1 /NN —igg_igg_‘g

f Basic insulation
l ovC i J

IEC 1211/07

F___
1
A
il
£
il
Lo\

1=

jure B.9 — Basic-insulation evaluation for circuits not connected directly to t
supply mains

ctly to

PD (see

1
1
Qrigin of the 1
installation ! 7Y Lz a[ 7

HV

l Basic insulation
L | ovc il

IEC 12

12/07

Figure B.10 — Basic insulation evaluation for circuits not connected directly to the

supply mains
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B.2.3

Insulation between circuits (see 4.3.6.2.4)

Insulation between two circuits shall be designed according to the circuit having the more

severe

requirement (see also Figure B.12).

B.3 Functional insulation (see 4.3.6.3)
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Y
: Functional insulation :
1 1
1 ovel 1
Permanent connection ! - NN A /]\ —H/?Y—l |/7Y—| /N !
M ] T [Ny I
e SPD = |ovci ]
! N N 7 / Z Z
Vel N KA ~| s~| x—i N |
Basic insulation
l ovcii I
= IEC 1213/07
NOTE 1| The SPD is not connected to earth, and so has no effect on the ovefvoltage catgory to earth.
NOTE 2| The requirements for functional insulation may be further( beduced by the circuit chara
(see 4.3]6.3).
Figure B.11 — Functional insulation evaluation within circuits affected by
external transients
B.4 |Further examples
Basic insulation
ovce il
£
Fmmm = (F o m e e e e e e e - 1
1
Pefmanent connection :
1/

L > J— Circuit of
AN K —{[2& g T rouito

Basic insulation

=]

J < ovC i
1

$ e ¥V x KA —{[2

.

ovC

Basic insulation $

teristics

|
|
|

TEC—12

4/07

Figure B.12 — Basic insulation evaluation for circuits both connected and not connected

directly to the supply mains
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Protective separation

ovc il
VN
|
Permanent connection : I - J_
1 ZS ZS ZS _\ Zg Circuit of
1 | DVCA
— —— |
JiN F = ||<_ I
J/ ovC Iil _\I&\S —"—| i
l Basic insulation |
ovc il .
i L _oem Vv 2]
F IEC 12157

Figure B.13 — Insulation evaluation for accessible circuit of DVC A
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Annex C
(normative)

Measurement of clearance and creepage distances

C.1 Measurement

CIearaWhMm&Mﬂuﬂa&d_mm_mtamed
in Examples C.1 to C.14.

C.2 [Relationship of measurement to pollution degree

The “X]” values are a function of pollution degree and shall be as specified.in Table C.1

. If the

associated permitted clearance is less than 3 mm, the X value is one-third of the clearange.

Table C.1 — Width of grooves by pollution'degree

Pollution degree X value
mm
1 0,25
2 1,0
3 1,5

C.3 |Examples

In the Examples C.1 to C.14 below, clearance and creepage distances are denoted as follows:

dlearance —— Creepage distance —— —
—> +— <Xmm
[ f———e— =]
|
7/, %
1EC 269/03
Example C.1

Condition: the path under consideration includes a parallel, diverging or converging-sided

groove of any depth with a width less than X mm.

Rule: creepage distance and clearance are measured directly across the groove as shown.
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Example C.2

Condition: Path under consideration includes a parallel or diverging-sided groove of any depth

with a

Rule: (

Condit
X mm.

Rule: (
but “sh

midth aaual to or mora than Y mm
HetR—-egtat—+ —Roefe+tHah——Hh-

Llearance is the “line of sight” distance. Creepage path follows the contour of.the g

roove.

on: Path under consideration includes”a V-shaped groove with a width greatg¢r than

[learance is the “line of sight”*distance. Creepage path follows the contour of the
ort-circuits” the bottom of thegroove by X mm link.

/IEC 272/03

groove

Example C.4

Condition: Path under consideration includes a rib.

Rule: Clearance is the shortest air path over the top of the rib. Creepage path follows the

contou

r of the rib.
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<Xmm

L=

/EC 273/03

Example C.5

Conditlon: Path under consideration includes a cemented joint with grooves less than X mm
wide oh each side.

Rule: [Clearance is the shortest air path over the top of the joint. Creepage distgnce is
measufed directly across the grooves and follows the contour of the joint.

Example C.6

Condit{on: Path under consideration-includes an uncemented joint with grooves less than X mm
wide op each side.

Rule: Creepage and clearance path is the “line of sight” distance shown.

>Xmm >Xmm

Example C.7

Condition: Path under consideration includes an uncemented joint with grooves equal to or
more than X mm wide on each side.

Rule: Clearance is the “line of sight” distance. Creepage path follows the contour of the
grooves.
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i

Conditlon: Path under consideration includes an uncemented joint with a groove|on one side
less than X mm wide and the groove on the other side equal to or more than X mm wide.

Example C.8

Rule: Clearance and creepage paths are as shown.

3

/
Example C.9

Conditjon: Path under considerationincludes an uncemented barrier when path under the
barrier|is less than the path over the-barrier.

Rule: Clearance and creepage paths follow the contour under the barrier.

[
1
1

- = b = ==

NN ,
/ JIEC 278/03

Example C.10

Condition: Path under consideration includes an uncemented barrier when path over the barrier
is less than the path under the barrier.

Rule: Clearance is the shortest air path over the top of the barrier. Creepage path follows the
contour of the barrier.
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p s
I

//\ |\¢\ 1
e
[T 1
= IEC 279/03
Example C.11

Conditjon: Path under consideration includes a gap between head of screw and wall of [recess
which is equal to or more than X mm wide.

Rule: Clearance is the shortest air path through the gap and over the top surface. Cr¢epage
path fallows the contour of the surfaces.

<X.mm /

BT

— IEC 1217/07

Example C.12

Condition: Path under consideration includes a gap between head of screw and wall of recess
which is less than X mm wide.

Rule: Clearance is the shortest air path through the gap and over the top surface.
Creepage path follows the contour of the surfaces but “short-circuits” the bottom of the recess
by X mm link.
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Example C.13

/
/IEC 281/03

Condition: Path under consideration includes an isolated part of conductive material.

Rule: (

Condit

Rule: H

Llearance and creepage paths are the sum of d plus D.

-

I Distance through solid insulation

Example C.14

on: Path under consideration inclddes inner layer of PWB.

or the inner layer(s), the.distance between adjacent tracks on the same layer is
as creg¢page distance for pollution degree 1 and clearance as in air (see 4.3.6.8.4.1).

IEC 1218/07

reated
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Annex D
(informative)

Altitude correction for clearances

Clearances in air are a function of the atmospheric pressure according to Paschen's Law.
Clearance distances provided in Table 9 are valid up to 2000 m above sea level. Clearances
above 2000 m must be multiplied by the factor provided in Table D.1.

Table D.1 — Correction factor for clearances at altitudes between 2 000 m and 20 000 m

(see 436.4.1)
Altitude Normal barometric pressure Multiplication factor
m kPa for clearances
2 000 80,0 1,00
3000 70,0 1,14
4 000 62,0 1,29
5000 54,0 148
6 000 47,0 ¥,70
7 000 41,0 1,95
8 000 35,5 2,25
9 000 30,5 2,62
10 000 26,5 3,02
15 000 12,0 6,67
20 000 5,5 14,50

Impulsg tests performed below 2000 m_altitude for the purpose of verifying air clearancgs must
use tept voltages which have been ‘corrected for air pressure (altitude). Test voltageq which
have heen corrected for three altitudes are provided in Table D.2. Altitude correction |of test
voltage is not required for impulse testing of solid insulation. The voltage values of Taple D.2
apply fpr the verification of clearances only.
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Table D.2 — Test voltages for verifying clearances at different altitudes

Impulse voltage

Impulse test voltage at

Impulse test voltage at

Impulse test voltage at

(from Table 7) sea level 200 m altitude 500 m altitude
kV kV kv kV
0,33 0,36 0,36 0,35
0,50 0,54 0,54 0,53
0,80 0,93 0,92 0,90
1,50 1,8 1,7 1,7
2,50 2,9 2,9 2,8
4,00 4,9 4,8 4,7
6,00 7,4 7,2 7,0
8,00 9,8 9,6 9,4

12,00 15 14 14

NOTE 1| Explanations concerning the influencing factors (air pressure, altitude, temperature, humid|ty) with
respect [o electric strength of clearances are given in 4.1.1.2.1.2 of IEC 60664-1.

NOTE 2| When testing clearances, associated solid insulation will be subjected to\the test voltage. As the|impulse
test voltage is increased with respect to the rated impulse voltage, solid insulation will be designed accprdingly.
This resplts in an increased impulse withstand capability of the solid insulation,

NOTE 3| Values given above have been rounded from the calculation in subclause 4.1.1.2.1.2 of IEC 60664

]
-
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Annex E
(informative)

Clearance and creepage distance determination for

E.1 Clearance

frequencies greater than 30 kHz

Fundamental frequency of working
voltage above 30 kHz

Clearance

overvoltage in 4.3.6.4

Cleafance determined according to
impulse voltage or temporary

Approximately. hemogeneous field
conditions according
to 43 of IEC 60664-4

Inhomogeneous field
condition according
to 4.4 of IEC 60664-4

125 % of the clearance
determined according to
working voltage in 4.3.6.4

Clearance from Table 1
of IEC 60664-4

based on the recurring

peak of the working voltagd

[¢)

Minimum clearance is the

greater of these values

IEC 1219/07

NOTE For frequencies exceeding 30 kHz, an approximately homogeneous field is considered to exist when the
radius of curvature r of the conductive parts is equal or greater than 20 % of the clearance. The necessary radius of

curvature can only be specified at the end of the dimensioning procedure.

Figure E.1 — Determination of clearance for frequencies greater than 30 kHz
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Creepage distance
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Fundamental frequency of
working voltage above 30 kHz

Creepage
distance

61800-5-1 © IEC:2007

Figure E.2 — Determination of creepage for frequencies greater than 30 kHz

Table E.1 — Minimum values of clearances in air at atmospheric pressure for|
inhomogeneous field conditions (Table 1 of IEC 60664-4)

Creepage distance according to
Table 2 of IEC 60664-4 based
on the recurring peak of
the working voltage

IEC 1220/07

Peak voltage 2 Clearance
kV mm
<0,6b 0,065
0,8 0,18
1,0 0,5
1,2 1,4
1,4 2,35
1.6 4.0
1,8 6,7
2,0 11,0

permitted.

a For voltages between the values stated in this table, interpolation is

b No data is available for peak voltages less than 0,6 kV.
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Table E.2 — Minimum values of creepage distances for different frequency ranges
(Table 2 of IEC 60664-4)

Peak Creepage distance 2 b
voltage (mm)
30 kHz<f< | f<0,2MHz | f<0,4 MHz | f<0,7 MHz f<1MHz f<2MHz f< 3 MHz

kv 100 kHz

0,1 0,0167 0,3
0,2 0,042 0,15 2,8
0,3 0,083 0,09 0,09 0,09 0,09 0,8 20
0,4 0,125 0,13 0,15 0,19 0,35 4,5

0,5 0,183 0,19 0,25 0,4 1,5 20

0,6 0,267 0,27 0,4 0,85 5

0,7 0,358 0,38 0,68 1,9 20

0,8 0,45 0,55 1,1 3,8

0,9 0,525 0,82 1,9 8,7

1 0,6 1,15 3 18

1,1 0,683 1,7 5

1,2 0,85 2,4 8,2

1,3 1,2 3,5

1,4 1,65 5

1,5 2,3 7,3

1,6 3,15

1,7 4,4

1,8 6,1

a The palues for the creepage distances in the tableapply for pollution degree 1. For pollution degfee 2 a
multiplifation factor of 1,2 and for pollution degree 3%a multiplication factor 1,4 shall be used.

b |ntergolation between columns is permitted.
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Annex F
(informative)

Cross-sections of round conductors

Standard values of cross-section of round copper conductors are shown in Table F.1, which
also gives the approximate relationship between ISO metric and AWG/MCM sizes.

Table F— Standard cross-sections of round conductors |
AWG/MCM
ISO cross-section Size Equivalent cross-section
mm? mm?
0,2 24 0,205
- 22 0,324
0,5 20 0,519
0,75 18 0,82
1,0 - -
1,5 16 1,3
2,5 14 2,1
4,0 12 3,3
6,0 10 5,3
10 8 8,4
16 6 13,3
25 4 21,2
35 2 33,6
50 0 53,5
70 00 67,4
95 000 85,0
- 0000 107,2
120 250 MCM 127
150 300 MCM 152
185 350 MCM 177
240 500 MCM 253
300 600 MCM 304

NOTE The dash, when it appears, counts as a size when considering connecting capacity (see 4.3.8.8.2)
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Annex G
(informative)

Guidelines for RCD compatibility

G.1 Selection of RCD type

Depen"ling on the Qupply r‘irr‘uitry and the type of RCD (typp A ACorB —see lEC 6075

R), PDS

and RCD/RCM can be compatible or incompatible (see 4.3.10). If circuits which can| cause

curren{ with a d.c. component to flow in the protective earthing conductor during

normal

operation or during failure are not separated from the environment by doublef o1 reifforced
insulatfon, it is considered that the PDS itself can cause smooth d.c. current and is therefore

incompatible with RCDs of type A and AC.

The flgw chart of Figure G.1 will help with the selection of the RCD,type when using
downs{ream of the RCD.

Compatibility of
PDS and RCD

Plug-connected Connection of Fixed connection
the PDS to
the mains

v
No Single-phase Yes
>16 A or >
three-phase?

v

Can PDS cause Yes

d.c. current? J
Use with RCD/RCM

ype A is possible Caution necessary

No

RCD/RCM type B
applicable?

A A V

a PDS

U e ROoD o A o e DD D o e DD o
se WR-REB/REM-typeA Hee-with-REB/REM with-REB/REM

N e
TUSe APPry-anome

Verify with RCD/RCM type AC type A or AC type B protective measure

IEC

Figure G.1 — Flow chart leading to selection of the RCD/RCM type upstream of a

1221/07

PDS

RCDs suitable to be triggered by differing waveforms of residual current are marked with the

following symbols, as defined in IEC 60755:

Type AC: — a.c. current sensitive (suitable for circuits 8 and 9 of Figure G

2)
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Type AC: — a.c. current sensitive (suitable for circuits 8 and 9 of Figure G.2)

Type A: — a.c. current sensitive and pulse current sensitive (suitable for circuits
1,4, 5, 8, 9 of Figure G.2)

Type B: — universal current sensitive (suitable for all circuits of

- — Eigure G 2)
~J 7

G.2 |Fault current waveforms
Figure|G.2 shows typical fault current waveforms for different PDS circuit configurationg, used
to determine RCD compatibility.
Connection Normal supply current Fault earth |current
1 Sihgle-phase
I Ir
L I N
= JaNa AN
Ir ¢
N
PH
2 Sihgle-phase with smoothing
4
L < Pt L N (\ A
— %l —|_
[;] IF
T t
N
PH
3 THree-phase star
= [ VA VaVa o VaVaN
I N\ T TN
Lif ——] [ .
Lo S
L < IF
3 M t
N
PH
4 Two-pulsesbridge
I IF
L N\ N /N /\
L — 1 I [1 U [1 U i \ i
N p—
& &K !
PE
5 Two-pulse bridge, half-controlled
; I Ir
7
¥ AN
—>
! § O
t
I
PE

IEC 1222/07

Figure G.2 — Fault current waveforms in connections with semiconductor devices
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Connection

Normal supply current

Fault earth current

6 Two-pulse bridge between phases

I I Ir
CEEET T\ (| AAVAR
L2 F
N - & =& T V Vo '
PE
7 | Six-pulse bridge
. L /A Y aVaVavVeVaVaN
L
B Y N, . |/\| i |/\|
L; IF
L X &K & U U ....... .t t
PE
8 PHase control
I > I 1F (\
L
— r|<| i ™\ m |
u t U U t
N
Pg
9 | Byrst control
| ' 1) |
(KI Ie /\ /\ [\ [\ ! J I.
U\ VAR u U u U t
N
PE
IEC 1223/07
Figure G.2 — Fault current waveforms in connections with semiconductor devides

(continued)
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Annex H
(informative)

Symbols referred to in this part of IEC 61800

Table H.1 — Symbols used

Symbol

Standard reference Description Subclauses

IEC 60417-5019 (2006-08) Protective earth; protective ground 6.3.6.6

IEC 60417-5172 (2003-02) | Class Il (double insulated) equipment 6.3.6.6

Functional earthing; functional

F; IEC 60417-5018 (2006-10) p 6.3.6.6
—_— grounding

! ISO 7000-0434 (2004-01) Caution 6.3.6.7

IEC 60417-5041 (2000-10) Caution, hot surface 6.4.3.4

9

IEC 60417-5036 (2002-10) Dangerous voltage 6.5.2
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE

Partie 5-1: Exigences de sécurité —
Electrique, thermique et énergétique
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Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de nporm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEL) L
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation
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c (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confi
tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet-{fraité peut partici

bment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatid
des conditions fixées par accord entre les deux organisations.
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La No

rme”_internationale CEI 61800-5-1 a été établie par le sous-comité 22G: Sy

stemes

d'entrainement électrique a vitesse variable comprenant des convertisseurs a semi
conducteurs, du comité d’études 22 de la CEl: Systémes et équipements électroniques de
puissance.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiere édition, parue en 2003. Elle constitue
une révision technique.

Les pri

a) ajo

c
d

)

b) ajo
) ajo
)

ncipaux domaines de modification dans cette deuxiéme édition sont les suivants:

ut du Tableau 1 alphabétique a I'Article 3,
ut du Tableau 2 en 4.1 pour la pertinence par rapport aux EEP/MEC/MEP,
ut du Tableau 4, résumé des exigences des classes de tension déterminante,

extension du paragraphe sur les liaisons de protection (4.3.5.3),
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e) éclaircissement de la différence entre courant de contact et courant dans le conducteur de
protection,

f) révision du paragraphe sur I'isolement (désormais 4.3.6) pour inclure I'isolation solide,

g) ajout de la catégorie de surtension | et Il a la tension d’isolement des circuits haute
tension,

h) révision du paragraphe sur I'isolation solide (désormais 4.3.6.8),

i) ajout d’exigences pour l'isolement haute fréquence (4.3.6.9, Annexe E),
j) ajout d’exigences pour I'EEP a refroidissement par liquide (4.4.5),

k) ajout d’essais climatiques et de vibration (5.2.6),

I) éclaircissement de la procedure dessai de tension pour eviter les sur-coniraintes de
I'isplement principal (5.2.3.2.3),

m) révjsion de I’exigence d’essai de court-circuit pour un EEP important, a hadte“tengion et
unifue (désormais 5.2.3.6),

n) ajopt de ’Annexe B informative pour la réduction de la catégorie de surtension.

Le texfle de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
22G/178/FDIS 22G/181/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vot¢ ayant
aboutija I'approbation de cette norme.

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

Une liste de toutes les parties de la.serie CElI 61800, présentées sous le titre général
Entrainements électriques de puissance\a vitesse variable, peut étre consultée sur le site web
de la QEI.

Les teqmes en italique dans le-exte sont définis a I'Article 3.

maintenance indiquée'sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch” dans les

Le corFté a décidé que lelcontenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
donnégs relatives a la-publication recherchée. A cette date, la publication sera

* recpnduite,

* supprimése;

* renpplacée par une édition révisée, ou
+ amgndée.
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ENTRAINEMENTS ELECTRIQUES DE PUISSANCE A VITESSE VARIABLE

Partie 5-1: Exigences de sécurité —
Electrique, thermique et énergétique

1 Domaine d’application

La prégente—part igences—pot 5 sleciriques
de puis$sance a wtesse varlable ou leurs elements en ce qui concerne Ies conS|derat|ns de
sécurite électrique, thermique et énergétique. Elle ne couvre pas I'équipementcentraing, a
I’excetion des exigences pour les interfaces. Elle s’applique aux systémes d’entraipement
électrique a vitesse variable qui comprennent le convertisseur de puissance, e systgme de
commgnde et un ou plusieurs moteurs. En sont exclus les entrainements pour les vépicules
électriques et la traction. Elle s’applique aux systémes d’entrainement-c.Cc. connectég a des
réseaux de tension inférieure ou égale a 1kV c.a., 50 Hz ou 6QHz et aux systémes
d’entrgdinement c.a. avec des tensions d’entrée de convertisseur~inférieures ou édales a
35 kV,[50 Hz ou 60 Hz et de sortie de convertisseur inférieures ou égales a 35 kV.

Les altres parties de la CEI 61800 couvrent les spécifications des caractéristique¢s, les
aspectp de la CEM, de la sécurité fonctionnelle, etc.

Le domaine d’application de cette norme ne comprend pas les appareils utilisés comme des
compopants de I'EEP s’ils sont conformes aux exigences de sécurité de la norme de produit
approgriée pour un méme environnement. Rarcéxemple, les moteurs utilisés dans Ids EEP
doivent étre conformes avec les parties en rapport de la CEI 60034.

Sauf spécification contraire, les exigences de cette Norme internationale s’appliquent a|toutes
les parnties de 'EEP, MEC et MEP.inclus (voir Figure 1).

NOTE Pans certain cas, les exigences de I'EEP (par exemple la protection contre les contacts directs)|peuvent
nécessiter I'utilisation de composants spéciaux et/ou de mesures supplémentaires.

2 Références normatives

Les d¢cumentside référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour/les références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les réfirences
non datées; la derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

NOTE Cela ne signifie pas que la conformité avec tous les articles des documents en référence soit exigée, mais
plutét que cette norme internationale fait une référence qui ne peut pas étre comprise en I'absence des documents
référencés.

CEI 60034 (toutes les parties), Machines électriques tournantes

CEI 60034-1, Machines électriques tournantes — Partie 1: Caractéristiques assignées et
caractéristiques de fonctionnement

CEI 60034-5, Machines électriques tournantes — Partie 5: Degrés de protection procurés par
la conception intégrale des machines électriques tournantes (code IP) — Classification

CEI 60050-111, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 111: Physique et
chimie
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CEI 60050-151, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 151: Dispositifs
électriques et magnétiques

CEI 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEI 60050-191, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 191: Sdreté de
fonctionnement et qualité de service

CEI 60050-441, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 441:
Appareillage et fusibles

CEI 60050-442, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie @42 Petit
appardillage

CEI 60050-551, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie \661: Electriionique
de puigsance

CEI 60050-601, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) —(Ehapitre 601: Production,
transport et distribution de I'énergie électrique — Généralités

CEI 60060-1:1989, Techniques des essais a haute tension~ Premiere partie: Définitjons et
prescriptions générales relatives aux essais

CEI 60068-2-2 :1974, Essais d'environnement — Deuxieme partie: Essais. Essais B: Ghaleur
séche

CElI 60068-2-6, Essais d'environnement —. Partie 2: Essais - Essai Fc: Vibfations
(sinusg@idales)

CEl 60068-2-78, Essais d'environnemeént — Partie 2-78: Essais — Essai Cab: Chaleur humide,
essai gontinu

CEIl 60112:2003, Méthode de” détermination des indices de résistance et de tenue au
cheminement des matériaux. isolants solides

CEI 60204-11, Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Paftie 11:
Prescriptions poutiles équipements HT fonctionnant a des tensions supérieures a 1 00Q V c.a.
ou 1 500 V c.c~et ne dépassant pas 36 kV

CEI 60309} Prises de courant pour usages industriels

CEIl 60364-1, Installations électriques a basse tension — Partie 1: Principes fondamentaux,
détermination des caractéristiques générales, définitions

CEI 60364-5-54:2002, Installations électriques des batiments — Partie 5-54: Choix et mise en
oeuvre des matériels électriques — Mises a la terre, conducteurs de protection et conducteurs
d'équipotentialité de protection

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel
CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60617, Symboles graphiques pour schémas
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CEI 60664-1:1992, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais 1)

Amendement 1 (2000)

Amendement 2 (2002)

CEI 60664-3:2003, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la
protection contre la pollution

CEI 60664-4:2005, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 4: Considérations sur les contraintes de tension a haute fréquence

CEI 60695-2-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 2-10: Essais\|au fil
incandgescent/chauffant — Appareillage et méthode commune d'essai

CEI 60695-2-13, Essais relatifs aux risques du feu - Partie 2-13-~7Essais |au fil
incandescent/chauffant — Méthode d'essai d'allumabilité pour matériaux

CEI 60695-11-10, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-10: Flammes d'dssai —
Méthodles d'essai horizontale et verticale a la flamme de 50 W

CEI 60695-11-20, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 11-20: Flammes d'dssai —
Méthodles d'essai & la flamme de 500 W

CEI 60755 1983, Reéegles générales pour les dispositifs de protection a courant differentiel
résidu¢l

CEI 60947-7-1:2002, Appareillage a basse tenision — Partie 7-1: Matériels accessoires + Blocs
de jongtion pour conducteurs en cuivre

CEI 60947-7-2:2002, Appareillage & _basse tension — Partie 7-2: Matériels accessoires + Blocs
de jongtion de conducteur de protection pour conducteurs en cuivre

CEIl 60990:1999, Méthodes ‘de mesure du courant de contact et du courant dpns le
condugteur de protection

CEIl 61230, Travaux 'sous tension — Dispositifs portables de mise a la terre ou de mise a la
terre ef en court-circuit

CEI 61800-1,\Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Paftie 1:
Exigerjces(générales — Spécifications de dimensionnement pour systémes d'entrainement de
puissahce a vitesse variable en courant continu et basse tension

CEI 61800-2, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 2:
Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systémes d'entrainement de
puissance a fréquence variable en courant alternatif et basse tension

CEI 61800-4, Entrainements électriques de puissance a vitesse variable — Partie 4:
Exigences générales — Spécifications de dimensionnement pour systemes d'entrainements de
puissance en courant alternatif de tension supérieure a 1 000 V alternatif et ne dépassant pas
35 kv

CEIl 62020, Petit appareillage électrique — Contréleurs d'isolement a courant différentiel
résiduel (RCM) pour usages domestiques et analogues

1) 1l existe une édition consolidée 1.2 (2002) comprenant la CEI 60664-1:1992 et ses amendements 1 et 2.
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CEIl 62271-102, Appareillage a haute tension — Partie 102: Sectionneurs et sectionneurs de
terre a courant alternatif

ISO 3864 (toutes les parties), Symboles graphiques — Couleurs de sécurité et signaux de
sécurité

ISO 7000:2004, Symboles graphiques utilisables sur le matériel — Index et tableau synoptique

3 Termes et définitions

POUI" Saw i SAR, ““ e e e Sacamsm Sam aoe a

CEI 60050-111, la CEI 60050-151, la CEI 60050-161, la CEI 60050-191, la CEl 60050-441, la
CEI 60050-442, la CEI 60050-551, la CEI 60050-601, la CEIl 60664-1, la CEI®180pD-1, la
CEI 61800-2, la CEI 61800-3 et la CEI 61800-4 (dont quelques-uns sont répétés ci-dgessous
pour des raisons de commodité), ainsi que les suivants s’appliquent.

Le Tableau 1 fournit une liste de référence alphabétique des différents térmes utilisés.

Tableau 1 — Liste alphabétique des termes

Terme Numéro Terme Numéro Terme Jluméro
du du u terme
terme terme

borne cllent 3.42 entrainement électrique 3420 module d’entrainement 3.4
de puissance (EEP) complet (MEC)

circuit afjacent 3.1 essai de mise en service 3.6 module d’entrainement 3.2

principal (MEP)

circuit d¢ TBT de 3.21 essai de type 3.41 partie active 3.17

protectign (TBTP)

circuit TBT de sécurité 3.35 essai individuel de série 3.34 protection de classe 0 3.24

(TBTS)

claquagg électrique 3.10 essai.sur prélévement 3.36 protection de classe | 3.25

classe de tension 3.7 impédance de protection 3.30 protection de classe Il 3.26

déterminante (CTD)

conducteur de terre de 329 installation 3.14 protection de classe Il 3.27

protectign

courant de contact 3.40 isolement double 3.8 séparation de protection 3.32

courant de court-cireuit 3.22 isolement fonctionnel 3.12 surtension temporaire 3.39

présumg

courant de fuite\(a'la 3.16 isolement principal 3.3 tension de 3.43

terre) fonctionnement

durée déwie prévue 311 isolement renforcé 333 tension def{‘amn 3.38

écran de protection 3.31 isolement 3.37 trés basse tension (TBT) 3.9
supplémentaire

EEP basse tension 3.18 liaison de protection 3.23 type ouvert 3.19

EEP haute tension 3.13 locaux électriques 3.5 zone de liaison 3.44
fermés équipotentielle

EEP intégré 3.15 mise a la terre de 3.28

protection (PE)

31
circuit adjacent
circuit n’ayant pas de connexion galvanique avec le circuit a I'étude

NOTE Une impédance de protection n’est pas considérée comme étant une connexion galvanique.
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3.2

module d’entrainement principal

MEP

module d’entrainement, constitué d’une partie convertisseur et d'une partie contrdole de
vitesse, de couple, de courant ou de tension, etc. (voir Figure 1)

3.3

isolement principal

isolement appliqué aux parties actives destiné a assurer une protection principale contre les
chocs électriques

[VEI 826-12-14, modifié]

3.4
module d’entrainement complet
MEC
systeme d’entrainement, sans le moteur ni les capteurs mécaniquement couplés a 'abre du
moteur,, qui est constitué (sans y étre limité) d'un MEP et d’extensions telles que les
appardlillages d’alimentation et les circuits auxiliaires (voir Figure 1)

3.5
locauX électriques fermés
salle ¢u emplacement pour les équipements électriques*dont l'accés est restreipt aux
personnes compétentes ou formées par I'ouverture d’une’porte ou le retrait d’'une barrlere au
moyen| d’'une clé ou d’'un outil et qui est clairement indiqué(e) par des pamneaux
d’avertissement appropriés

3.6
essai ¢le mise en service
essai [d'une dispositif ou d'un équipement,” effectué sur site, et destiné a vérifier son
installgtion correcte et son bon état de fonctionnement

[VEI 1$1-16-24, modifié]

3.7
classe| de tension déterminante
CTD
classification de la gamime de tensions utilisée afin de déterminer les mesures de protection
contre|les chocs électrigues

3.8
isolement double
isolemgent comprenant a la fois un isolement principal et un isolement supplémentaire

[VE| 826212 1R, mndlfln]

NOTE L’isolement principal et I’isolement supplémentaire sont séparés, chacun étant congu pour une protection
principale contre les chocs électriques.

3.9

trés basse tension

TBT

toute tension n’excédant pas 50 V c.a. efficace et 120 V c.c.

NOTE 1 Tension ondulée efficace n’excédant pas 10 % de la composante continue.

NOTE 2 Dans la présente Norme internationale, la protection contre les chocs électriques dépend de la
classification de la tension déterminante. CTD A et B se situent dans la plage de tensions de TBT.
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claquage électrique
défaillance de l'isolement sous une contrainte électrique lorsque la décharge court-circuite
complétement l'isolement, réduisant ainsi presque a zéro la tension entre les électrodes

[CEI 60664-1:1992, définition 1.3.20, modifiée]

3.1
durée

de vie prévue

durée minimale pendant laquelle les caractéristiques des performances de sécurité sont
valides dans les conditions nominales de fonctionnement

3.12

isolenient fonctionnel

isolem

fonctio|

3.13

EEP haute tension

ent entre les parties conductrices d'un circuit qui est nécessaire (pour le bon
nnement du circuit mais qui n’assure pas une protection contre les chocs.électriques

produi{ avec une tension nominale d’alimentation comprise entre 1 kV et 35 kV c.a., 5 Hz ou
60 Hz

NOTE [es produits entrent dans le domaine d’application de la CEl 61800-4.

3.14

installption

équipement ou ensemble d’équipements comprenantiau moins I'EEP et 'équipement eptrainé
(voir Flgure 1)

NOTE |e mot «installation» est également utilisé dans cette Norme internationale pour désigner le processus

défaut

d’installation d’'un EEP/MEC/MEP. Dans ces cas, le-mot n’apparait pas en italique.

3.15

EEP intégré

EEP oy le moteur et les MEC/MEP,;sont mécaniquement intégrés dans un seul équipemient
3.16

courant de fuite (a la terre)

courant qui s’écoule des-parties actives de l'installation a la terre, en I'absence de tout
d’isolement

[VEI 442-01-24;~modifiée]

3.17
partie

[active

conducteur ou partie conductrice prévu(e) pour étre sous tension en condition normale
d’utilisation, comprenant le conducteur de neutre mais pas une terre de protection au neutre

3.18

EEP basse tension
produit avec une tension nominale d’alimentation jusqu’a 1 000 V c.a., 50 Hz ou 60 Hz

NOTE

3.19
type o

Ces produits entrent dans le domaine d’application de la CEl 61800-1 ou la CEl 61800-2.

uvert (produit)

(produit) destiné a l'incorporation dans une enveloppe ou un assemblage qui fournira une
protection d’accés


https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5

61800-5-1 © CEI:2007 -131 -

3.20

entrainement électrique de puissance

EEP

systéme de contrble de vitesse d’'un moteur électrique, comprenant le MEC et le moteur mais
pas I’équipement entrainé (voir Figure 1)

3.21
circuit de TBT de protection (TBTP)
circuit électrique ayant les caractéristiques suivantes:

e la tension ne dépasse pas continuellement une TBT en cas de défaut unique ou dans des
conditions normales;

e il ekiste des séparations de protection des circuits autres que des TBTP ou TBTS;

e il existe des moyens de mise a la terre du circuit TBTP ou de ses parties_condyctrices
acdessibles ou des deux a la fois

3.22
courant de court-circuit présumé
courant qui circule lorsque les conducteurs d’alimentation du circuit softycourt-circuités|par un

condugteur d’'impédance négligeable situé le plus prés possible descbornes d’alimentation des
EEPIMEC/MEP

3.23
liaison de protection
connexion électrique de parties conductrices pour des raisons de sécurité

3.24
protection de classe 0
équipement dans lequel la protection contre.les chocs électriques repose uniquement|sur un
isolement principal

NOTE | es appareils de cette classe deviennent'dangereux en cas de défaut de I'isolement principal.

3.25
protedgtion de classe |
équipement dans lequel la protection contre les chocs électriques ne repose pas unigyiement
sur unlisolement principal mais qui comprend une mesure de sécurité supplémentaire de telle
maniéne que des moyensysont fournis pour la connexion des parties conductrices accegsibles
au conducteur (de miseya la terre) de protection dans le cablage fixe de I'installation, dg sorte
que leg parties conductrices accessibles ne peuvent pas devenir actives en cas de défaut de
I'isolement principal

3.26
protegtion.de classe Il
équipement-danstequeHaprotection—contretes—choes—¢électrigues—hereposepas—unigliement
sur un isolement principal mais dans lequel des mesures de sécurité supplémentaires telles
qu’un isolement supplémentaire ou un isolement renforcé sont fournies, sans aucun moyen de
connexion a une terre de protection ni dépendance aux conditions d’installation

3.27

protection de classe Il

équipement dans lequel la protection contre les chocs électriques repose sur une alimentation
en TBT et dans lequel des tensions supérieures a celles de la TBT ne sont pas générées et
ou il n’existe pas de moyen de connexion a une terre de protection

[voir CEl 61140, Paragraphe 7.4]
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mise a la terre de protection

PE

mise a la terre d’'un point dans un systéme ou d’'un équipement pour la protection contre les
chocs électriques en cas de défaut

3.29

conducteur de terre de protection
conducteur de protection prévu pour réaliser la mise a la terre de protection

[VEI 195-02-11]

3.30
impéd

Aance de protection

une impédance connectée entre des parties actives et des parties conductrices)acces

d’'une
défaut
que sa

[VEI 44

3.31
écran

aleur telle que le courant, en condition normale d’utilisation et sous des, conditi
vraisemblables, est limité a une valeur de sécurité, et qui est construite de tell
fiabilité est maintenue tout au long de la durée de vie de I'équipement

}2-04-24, modifié]

de protection

séparation des circuits des parties actives dangereuses ad moyen d’'un écran cong

interpg
protec

3.32

sé et connecté aux moyens de connexion pour uh conducteur de mise a la te
ion

sépar
(isole
dispos

3.33

isolem
systén
contre
dans |4

[CEI 6

3.34

ion entre des circuits au moyen\ dune protection principale et supplém
ent principal plus un isolement supplémentaire ou un écran de protection) ou ¢
tion de protection équivalente (par-exemple, un isolement renforcé)

sépari}tion de protection

ent renforcé

les chocs électriques équivalent a un double isolement sous les conditions sp§g
norme CEIl appropriée

D664-1:1992,\définition 1.3.17.5, modifiée]

sibles,
pns de
P sorte

ucteur
brre de

entaire
ar une

e d’isolement simple, appliqué aux parties actives, qui fournit un degré de protection

cifiées

essai Individuel de série

essai g

satisfa

t 3 des critéres définis

uquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifiFr qu'il

[VEI 151-16-17, modifié]

3.35
circuit
TBTS

TBT de sécurité

circuit électrique ayant les caractéristiques suivantes:

e |atension n’excéde pas la TBT;

e il existe des séparations de protection des circuits autres que des TBTS ou TBTP;

e il n'y a aucun moyen de mise a la terre du circuit TBTS ou de ses parties conductrices
accessibles;

e il existe un isolement principal entre le circuit TBTS et la terre ainsi que les circuits TBTP.
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3.36
essai sur prélévement
essai effectué sur un certain nombre de dispositifs prélevés au hasard dans un lot

[VEI 151-16-20, modifié]

3.37

isolement supplémentaire

isolement indépendant appliqué en plus de l'isolement principal de fagon a fournir une
protection contre les chocs électriques en cas de défaut de I'isolement principal

[CEI 60664-1:1992, définition 1.3.17.3, modifiée]

NOTE |es isolements principal et supplémentaire sont séparés, chacun étant congu pour une\ pfotection
principale contre les chocs électriques.

3.38
tensionh systéme
tension utilisée pour déterminer les exigences de l'isolement

NOTE Noir 4.3.6.2.1 pour des informations supplémentaires sur la tension systéeme.

3.39
surtension temporaire
surtension a la fréquence d’alimentation d’'une durée relativement longue

[CEI 60664-1:1992, définition 1.3.7.1, modifiée]

3.40
couranmt de contact
courarI électrique passant dans le corps humain ou dans celui d’un animal lorsqu’il |est en
contact une ou plusieurs parties accessibles d’une installation électrique ou de matériels
électriques

[VEI 826-11-12]

3.41
essai ge type
essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs fabriqués selon une conception donnée pour
vérifiell que cette conception répond a certaines spécifications

[VEI 1$1-16-16, modifie]

3.42
borne[client
borne prévue pour une connexion externe aux EEP/MEC/MEP

3.43

tension de fonctionnement

tension qui apparait par conception dans un circuit ou au travers d’un isolement, dans les
conditions nominales d’alimentation (sans tolérances) et dans les pires conditions de
fonctionnement

NOTE La tension de fonctionnement peut étre c.c. ou c.a. Les valeurs de crétes répétitives et efficaces sont
utilisées.

3.44

zone de liaison équipotentielle

zone ou toutes les parties conductrices accessibles simultanément sont connectées
électriquement pour empécher I'apparition de tensions dangereuses entre elles

NOTE Pour les liaisons équipotentielles, il n’est pas nécessaire que les parties soient mises a la terre.
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Installation ou partie de l'installation

EEP (entrainement electrique de puissance)

MEC (module d’entrainement complet)

Contrdle du systéme et séquences

MEP (module d’entrainement principal)

Section du convertisseur

Section de contrdle

Alimentation
Auxiliaires
Autres

Moteur et capteurs

Matériel entrainé

IEC 11p7/07

Figure 1 — Configuration matérielle d’un EEP dans une installation

4 Protection contre les chocs électriques et les dangers thermiques et
énergétiques

4.1 Généralités

Cet Article 4 définit les exigences minimales pour la conception et la réalisation d’'un EEP,
afin de garantir sa sécurité pendant I'installation, les conditions normales de fonctionnement
et la maintenance pour la durée de vie prévue de I'EEP. La minimisation des risques résultant
d’'une mauvaise utilisation raisonnablement prévisible est également prise en compte.

Le Tableau 2 illustre I'application des exigences de cet Article 4 au EEP, MEC ou MEP.
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Tableau 2 — Pertinence des exigences pour les EEP/MEC/MEP

Paragraphe Titre EEP | MEC/M
2 EP
4.2 (Protection contre les chocs électriques et les dangers thermiques et énergétiques) A A
- Conditions d’erreur
4.3.1 Classification de tension déterminante A A
4.3.2 Séparation de protection A A
4.3.3 Protection contre le contact direct A Cc
4.3.4 Protection en cas de contact direct A Cc
4.3.51 {Protectiomcontretecontactindirect—Gémératités A A
4.3.5.2 Isolement entre les parties actives et les parties conductrices accessibles A C
4.3.5.3 Circuit de liaison de protection A C
4.3.5.4 Conducteur de mise a la terre de protection A A
4.3.5.5 Dispositifs de raccordement du conducteur de mise a la terre de protection A A
4.3.5.6 Caractéristiques spéciales des appareils pour une protection de classe I/ A C
4.3.6 Isolement A A
4.3.7 Enveloppes A C
4.3.8 Cablage et raccordements A A
4.3.9 Exigences de court-circuit en sortie A A
4.3.10 Compatibilité avec les dispositifs de protection a ceUrant différentiel résiduel (DDR) A C
ou de surveillance (RCM)
4.3.11 Décharge de condensateurs A A
4.3.12 Conditions d’accés pour 'EEP haute tension A C
4.4 Protection contre les risques thermiques A A
4.4.3 Inflammabilité des matériaux de I'enveloppe A C
4.4.5 Exigences spécifiques pour 'EEP refroidi par liquide A A
4.51 Dangers dus a I'énergie.électrique A A
4.5.2 Risques liés a I'énergie mécanique A C
4.6 Protection contre les contraintes environnementales A A
A Exigence toujours appropriee.
C Exigence appropriéessauf si le MEC ou le MEP est intégré dans un assemblage qui fournit la protection|requise.
®  L’EHP intégré déit+répondre aux exigences des EEP.
4.2 [Londitions d’erreur

L’EEP doit étre congu de fagcon a éviter les modes ou les séquences de fonctionnement
susceptibles de provoquer une condition de défaut ou une défaillance de composant
conduisant a un risque, a moins que d’autres mesures ne soient fournies par I'installation
pour empécher ce risque.

La protection contre les risques thermiques et les chocs électriques doit étre maintenue tant
en conditions de défaut unique qu'en conditions normales.

L'analyse des circuits doit étre exécutée pour identifier les composants (y compris les
systémes d’isolement) dont la défaillance entrainerait un risque thermique ou de choc
électrique. L'analyse doit inclure les effets des conditions de court-circuit et de circuit ouvert
du composant. L’analyse n’a pas besoin d’inclure les dispositifs a semi-conducteurs de
puissance si les essais équivalents sont effectués au cours des essais de court-circuit, ou les
composants dont il a été établi que la probabilité de défaillance est minime pendant la durée
de vie prévue de 'EEP. Voir 5.2.3.6.4 pour l'essai.
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Il est possible que I'analyse ne fasse pas ressortir de composants critiques. Dans ce cas, il n'est pas exigé

la sécurité associés aux parties
essentielles de I'EEP, telles que les piéces pivotantes du moteur et l'inflammabilité des huiles

4.3 Protection contre les chocs électriques
4.31 Classification de tension déterminante
4.3.1.1 Utilisation de la classe de tension déterminante (CTD)
Les mesures de protection contre les chocs électriques dépendent de la classificatiop de la
tension déterminante selon le Tableau 3, qui fait la corrélation des limites de la.‘tenigion de
fonctionnement a l'intérieur du circuit avec la CTD. La CTD, quant a elle, détermine le |niveau
minimgl de protection exigé pour le circuit.
4.3.1.2 Limites de la CTD
Tableau 3 — Résumé des limites des classes de tension.déterminantes
Limites de la tension de fonctionnement
v
CTD Tension Tension Tension continue
alternative alternative (créte) (moyenne) Paragraphe
(efficace)
UacpL UpcL
UacL
A 25 35,4 60 4342, 643448
B 50 71 120 4.353.1a),b
C 1000 4500 ° 1 500
D > 1000 > 4 500 > 1500
® Polr les appareils n'ayant qu'un seul“circuit CTD A, les limites de tension efficace et de crétp sont
regpectivement 30 V et 42,4 V.
® La paleur 4 500 V permet a tous les EEP basse tension d'étre traités par le Tableau 7 (réflexions possibles
jusgu'a 3 x V2 x 1000 V = 4 242 V).
4.3.1.3 Exigences-de protection
Tablegu 4 présente les exigences pour l'application d’un isolement principal ou| d’'une
sépardtion de\protection, en fonction de la CTD du circuit a I'étude et des circuits adjacgnts.
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Tableau 4 — Exigences de protection pour le circuit concerné

CTD du Protection Isolement des | Isolement des Isolement des circuits adjacents
circuit requise contre parties mises parties de CTD
concerné le contact a la terre conductrices
direct accessibles A B c D
qui ne sont
pas mises a la
terre
A Non a* a f* b pt p
B Oui b p b pi p
C Oui b p b p
D Oui b p A b
a L’'ijolement n’est pas nécessaire pour la sécurité mais peut étre requis pour des raisons fonctignnellep.
* Si |e circuit concerné est un circuit TBTS, I'isolement principal est requis avec la terre et les cirCuits T|BTP.
f Isdlement fonctionnel pour les circuits de tension supérieure.
b Isqlement principal pour les circuits de tension supérieure.
p Séparation de protection pour les circuits de tension supérieure.
I Il ¢st admis d’utiliser I'isolement principal pour les circuits de tension supérieure si la protection dontre le
contact direct est appliquée au circuit concerné par I'isolement principal,ou_Supplémentaire pour le dircuit de
terlsion supérieure.

4.3.1.] Evaluation des circuits

4.3.1.4.1

La CTD d'un circuit donné est évaluée selon_ @ méthode exposée ci-dessous, trois
d'ondep différentes étant considérées.

Généralités

formes

4.3.1.4.2 Tension de fonctionnemént alternative (voir Figure 2)
A
Unacp
A
/ \ Unac
IEC 258/03

Légende

Uyc tension alternative efficace

Upcp tension créte répétitive
Figure 2 — Forme d'onde typique d'une tension de fonctionnement alternative

La tension de fonctionnement posséde une valeur efficace Upc et une valeur de créte
répétitive Upcp-

La CTD est celle de la ligne de tension la plus basse du Tableau 3 pour laquelle les deux
conditions suivantes sont satisfaites.

* Uac=sUacL
* Uacp = UacrL
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4.3.1.4.3 Tension de fonctionnement continue (voir Figure 3)
K /\ ! / /
T ~ |
Ubc Ubcp
IEC 259/03
Légende

Upc tgnsion moyenne
Upcp tgnsion créte répétitive

Figure 3 — Forme d'onde typique d'une tension de fonctionnement continue
La tension de fonctionnement posséde une valeur moyenne Upc et\une valeur dg¢ créte

répétitive Upcp, provoquée par une tension d'ondulation de valeur efficace inférieure oy égale
a 10 % de Upc.

La CTD est celle de la ligne de tension la plus basse du Tableau 3 pour laquelle lep deux
conditipns suivantes sont satisfaites.

* Upg =UpcL
o UD:PS1,17XUDCL

4.3.1.4.4 Tension de fonctionnement pulsante (voir Figure 4)
y
N
Unc
AN
Uncp
Ubc
N N N
IEC 260/03

Légende

Upc  tpnsion moyenne
UDCP tension créte répétitive

Figure 4 — Forme d'onde typique d'une tension de fonctionnement pulsante

La tension de fonctionnement posséde une valeur moyenne Upc et une valeur de créte
répétitive Upcp, provoquée par une tension d'ondulation de valeur efficace Upc supérieure a
10 % de Upc.

La CTD est celle de la ligne de tension la plus basse du Tableau 3 pour laquelle les deux
conditions suivantes sont satisfaites.

* Uac/UacL * Upc/UpcL = 1
* Uacp/UncpL * Upc/ (1,17 x Upg ) <1
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4.3.2

Séparation de protection

La séparation de protection doit étre réalisée en utilisant des matériaux résistant a la
dégradation, ainsi qu'en appliquant des mesures de fabrication spéciales; et

e par une isolation double ou renforcée,

ou

e par un écran de protection, c'est-a-dire par un écran conducteur relié a la terre par la
liaison de protection de I'EEP ou raccordé au conducteur de terre de protection lui-méme,
I'écran étant séparé des parties actives par au moins un isolement principal,

ou

e pan une impédance de protection selon 4.3.4.3 comprenant une limitation d'éner
dégharge et de courant, ou une limitation de tension selon 4.3.4.4.

La séparation de protection doit étre totale et maintenue effective quelles’que soi

conditi

4.3.3
4.3.31

La pro

parties| actives qui ne satisfont pas aux exigences de 4.3.4. Elle doit étre fournie par ay

'une d

Pour I’

4.3.3.2 Protection au moyen de l'isolement des parties actives

Les p
foncti

pas dg séparation de protection avec les circuits adjacents de CTD C ou D. L’isoleme

étre d
fonctio
retirer

Toute

princip
consid
d'isola

A la pl
dans I’

bns prévues d'utilisation de I'EEP.

Protection contre le contact direct
Généralités
ection contre le contact direct est utilisée pour empécher les individus de toucH

les mesures données en 4.3.3.2 et en 4.3.3.3.

rties actives doivent étre entiérement recouvertes d'un isolant si leur tens|
nement est supérieure auxlimites maximales de la CTD A ou si elles ne pos

terminé en fonction de.la‘tension de choc, la surtension temporaire ou la tens

‘isolant sans utiliserd’outil.

bartie conductrice qui n'est pas séparée des parties actives au moins par un isg

brée comme’ étant conductrice si sa surface est nue ou recouverte d'une
nt qui nlest pas conforme aux exigences de l'isolement principal.

gie de

bnt les

er des
moins

FEP intégré, le moteur doit répondre aux exigénces de la CEI 60034-5. Pour le MEP, la
proteciion doit étre fournie par au moins I'une des“mesures données en 4.3.3.2 et en 4.

3.3.3.

jon de
sedent
nt doit
ion de

nnement (voir 4.3.6.2.19,/selon I'exigence la plus séveére. Il ne doit pas étre possjble de

ement

al est considérée comme une partie active. Une partie métallique accessilple est

couche

lement

ac€ de l'isolement solide ou liquide, il est possible d’utiliser une distance d’iso|

+ 1 V. e I A3, | & 4 25 L - - | . L
dil STIVUIT %.9.0.%, TCYITOTITITT pdal L1 Cl L2 d a1 Tgurc J.

Le degré d'isolement — principal, double ou renforcé — dépend:

e de
et
e du

la CTD des parties actives ou des circuits adjacents,

raccordement des parties conductrices a la terre par la liaison de protection.

La Figure 5 donne des exemples de configurations d’isolement et indique également les

exigen

ces pour les ouvertures.
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Type d’isolement

Configuration de l'isolement

a

Parties accessibles
conductrices et
raccordées a la

terre par une

b

Parties accessibles non-
conductrices

c

Parties accessibles conductrices,
mais NON raccordées a la terre par
une liaison de protection

ouvertufes dans
les enve¢loppes

A Y}
L4
-«
I -

liaison de
protection
1) Solide ou
liquide s <2,
ABM AB Z A R AB M Z
/
<, \ L
S
2) Totdl ou
partiel par S
distanc A Z A M Z
d'isolenpent dans A M
I’air L4 L4
L1 hig \ 4_)
-« |
= S
3) lIsol¢gmentdes ([C Bc AB M ¢ C Bc A“Z¢
circuits|adjacents ' g
| +—— S
c- - | - - ( II
ircuit A:|circuit de
tension inférieure =
Circuit C{circuitde |~ 5. A B mn1 | RO T Tt
tension syipérieure; C RcAB MA/S C Rc AB
ligne sug. - CTD C ¢
seule, A/I S
ligne inf]- CDT C
ouD =
4) Exigénces
pour leg A 4

]
S
_|

>
F Lo
A partip-active Ly distance d’isolement dans I'air T doigt d’essai (Article 12 de la
nnnnn Picalamant neinninal CElL&0E2Q)
PYETTTOUTETITe Tt primTeTi et LA A
B isolement principal pour circuit A L, distance d’isolement dans I'air Z isolement supplémentaire pour
pour I’isolement renforcé circuit A
Bc isolement principal pour circuit C M  partie conductrice Zc isolement supplémentaire pour
circuit C
C circuit adjacent R isolement renforcé pour circuit A * s’applique aussi aux vis en
plastique
D isolement double pour circuit A Rc isolement renforcé pour circuit C F  isolement fonctionnel pour
| isolement inférieur a B S surface de 'appareillage circuit A
NOTE 1

A la colonne c, un écrou en plastique est considéré comme métallique parce qu’un utilisateur pourrait le remplacer
par un métallique au cours de la vie du produit.

NOTE 2 A laligne 4), I'insertion du doigt d’essai est considéré comme représentant une situation de premier défaut.

IEC 1198/07

Figure 5 — Exemples de protection contre le contact direct
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Trois cas sont considérés:

Cas a): Les parties accessibles sont conductrices et raccordées a la terre par la liaison de
protection.

e L'isolement principal est exigé entre les parties accessibles et les parties actives. La
tension correspondante est celle des parties actives (voir Figure 5, cellules 1)a), 2)a),

3)a)).

Cas b) et ¢): Les parties accessibles ne sont pas conductrices (cas b)) ou conductrices mais
non raccordées a la terre par la liaison de protection (cas c)). L'isolement exigé est:

e un [[Sofement double ou renforce entre 1es parties accessibles et 1es parties activel de la
CTD C ouD. La tension correspondante est celle des parties actives (voir~Figure 5,
cellules 1)b), 1)c), 2)b), 2)c)) ;

e un|isolement supplémentaire entre les parties accessibles et les parties' activges des
cirquits de la CTD A ou B et séparées par un jisolement principal des circuits adjacgnts de
la CTD C. La tension correspondante est la tension la plus élevée des circuits adjacents
(vojr Figure 5, cellules supérieures 3)b), 3)c)) ;

e un lisolement principal entre les parties accessibles et les partiesCactives des circuits de la
CTD B dotés d’une séparation de protection avec les circuits ‘adjacents de la CTD ¢ ou D.
La fension correspondante est celle des parties actives (veif/Figure 5, cellules inféfieures

3)b}), 3)c)).
4.3.3.3 Protection au moyen d’enveloppes et de barriéres

Les parties actives de CTD B, C ou D doivent étre disposées dans des enveloppes ou $ituées
derriérpe des enveloppes ou des barriéres qui satisfont au moins aux exigences de l'indice de
proteclion IPXXB conformément au Paragraphe 15.1 de la CEI 60259. Les sdrfaces
supérig¢ures des enveloppes ou barriéres quitsont accessibles lorsque I'équipement et sous
tension doivent satisfaire au moins aux exigences de l'indice de protection IP3X pour |e seul
acces pertical. Voir 5.2.2.3 pour I'essai.\l'ne doit étre possible d’ouvrir des enveloppeq ou de
retirer |des barriéres qu’avec I'aide _d"un outil ou aprés la mise hors tension de ces parties
activeg.

Lorsque] I’enveloppe doit étresduverte et que 'EEP est alimenté pendant l'installation ou la
maintenance:

a) les| parties actives  aecessibles de la CTD B, C ou D doivent étre protégées au mgins au
niveau IPXXA,;

b) les| parties _actives de la CTD B, C ou D qui risquent d’étre touchées lors de réglages
doivent étre_protégées au moins au niveau IPXXB;

c) on|doit js’assurer que les personnes sont averties que les parties actives|de la
CTD.B,C ou D sont accessibles.

Les sous-ensembles et les dispositifs de type ouvert ne nécessitent pas de mesures de
protection contre le contact direct.

Les produits contenant des circuits de CTD A, B ou C destinés a étre installés dans des
locaux électriques fermés, tels que définis en 3.5, n'ont pas besoin d'intégrer de mesures de
protection contre le contact direct.

Les produits contenant des circuits de CTD D destinés a étre installés dans un Jlocal
électrique fermé sont sujets a des exigences supplémentaires (voir 4.3.12).
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Protection en cas de contact direct

Généralités

La protection en cas de contact direct est nécessaire pour s’assurer que le contact avec les
parties actives ne produit pas de choc électrique.

La protection contre le contact direct selon 4.3.3 n’est pas nécessaire si le circuit touché est
séparé de tous les autres circuits selon 4.3.1.3, et

est de CTD A et conforme a 4.3.4.2,

est de courant limité via une impédance de protection selon 4.3.4.3,

est limité en tension selon 4.3.4.4.

nnexe A pour des exemples de ces mesures.

| es exigences de ces paragraphes s'appliquent au circuit entier, y compris aux alimentations
fs périphériques associés.

e s’il
ou
e s’il
ou
e s’il
Voir I'A
NOTE
dispositi
La co

formité aux exigences de séparation de protection dait €tre vérifiée selon 5.2.1

et 5.2.8, selon le cas.

4.3.4.

Protection a I’aide de la CTD A

et aux

,5.2.2

La protection contre le contact direct n'est pas ‘nécessaire pour les circuits non religs a la
terre de CTD A et les circuits de CTD A reliésZa la terre utilisés dans une zone de
équipotentielle (voir 3.44).

Les cifcuits mis a la terre de CTD A\qui ne se trouvent pas dans une zone de
équipoftentielle nécessitent une protection supplémentaire en cas de contact direct, p3
des mpsures données en 4.3.4.3Lou en 4.3.4.4, pour offrir une protection au cas
Is de référence a la terre.des circuits de CTD A ne seraient pas identiques. Le manuel

potent
d’instr
6.3.6.5

4.3.4.3

Le rag
circuity
étre ef

ctions doit fournir des) informations concernant [I'utilisation de ces circuit

).
Protection au moyen d'impédances de protection

cordement.des parties actives accessibles aux circuits de CTD B, C ou D,
mis a_la terre de CTD A non utilisés dans une zone de liaison équipotentielle,
ectuétque par I'intermédiaire d’impédances de protection (sauf si 4.3.4.4 s’appliq

liaison

liaison
r 'une
ou les

5 (voir

DU aux
he doit
ue).

Les pre

oivent

s'appliquer a la construction et a l'installation d’'une impédance de protection. Les valeurs de
courant énoncées ci-dessous ne doivent pas étre dépassées en cas de défaillance d'un seul
composant. La charge emmagasinée disponible entre des parties accessibles simultanément
et protégées par I'impédance de protection ne doit pas dépasser 50 uC.

Les impédances de protection doivent étre congues pour que le courant disponible les
traversant de la terre a la partie active accessible ne dépasse pas une valeur de 3,5 mA en

couran

t alternatif ou 10 mA en courant continu. Voir 5.2.3.4 pour l'essai.

Les impédances de protection doivent étre congues et testées pour résister aux tensions de
choc et aux surtensions temporaires des circuits auxquels elles sont raccordées. Voir 5.2.3.1
et 5.2.3.2 pour les essais.
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4.3.4.4 Protection au moyen de tensions limitées

Ce type de protection implique une technique de division de tension a partir d’'un circuit
protégé contre le contact direct, entrainant une tension par rapport a la terre inférieure ou
égale ala CTD A.

Ce circuit doit étre congu pour que, méme en cas de défaut sur un seul composant du circuit
diviseur de tension, la tension aux bornes de sortie ainsi que celle par rapport a la terre ne
deviennent pas supérieures a la CTD A. Des mesures de construction identiques a celles
utilisées pour la séparation de protection doivent étre employées dans ce cas.

Ce type_de protection ne doit pas étre employé en protection de classe Il car il est conditionné
au fait|qu'une terre de protection soit raccordée.

4.3.5 Protection contre le contact indirect
4.3.5.1 Généralités

La prgtection contre le contact indirect est nécessaire pour éviter des’ courants de| chocs
pouvant provenir des parties conductrices accessibles lors d’un (défaut d'isolement]| Cette
protecfion doit satisfaire aux exigences des classes de protection/l,,Il'ou Ill.

La partie d'un EEP qui répond aux exigences de 4.3.5.2, 4.3.5.3 et 4.3.5.3.2 se définit en
protection de classe |.

La parfie d'un EEP qui répond aux exigences de 4.3:5.6 se définit en protection de clasge Il.
La parfie d'un EEP qui répond aux exigences de<TBTS se définit en protection de classg Ill.

La pratection de classe 0 n'est acceptable pour les parties d'un EEP que lorsque les
instructions nécessaires sont fournies) pour satisfaire aux exigences de 4.3.3.3 (locaux
électriques fermés) (voir 6.3.6.5). Les’EEP haute tension font I'objet d'exigences spédifiques
(voir 4]3.12).

4.3.5.2 Isolement entre les parties actives et les parties conductrices accessibles

Les pdrties conductrices Jaccessibles d'un appareil doivent étre séparées des parties pactives
au moj|ns par un isolement principal ou par les distances d'isolement dans l'air décr|tes en
4.3.6.4.

4.3.5. Circuit de liaison de protection

4.3.5.3.1 Généralités

Mis a part les cas a) ou b) ci-dessous, une liaison de protection doit étre assurée entre les
parties conductrices accessibles du matériel et le dispositif de raccordement du conducteur
de mise a la terre de protection:

a) lorsque les parties conductrices accessibles sont protégées par 'une des mesures de
4.3.4.2 24.3.4.4,

b) lorsque les parties conductrices accessibles sont séparées des parties actives par un
isolement double ou renforcé.

NOTE Certains exemples de telles parties sont les noyaux magnétiques, les vis, les rivets, les étiquettes
signalétiques et les colliers pour céable.

Figure 6 montre un assemblage MEC/MEP et sa liaison de protection associée.
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EE

MECIMEP 1 MECIMEP 2 MECIMEP n \

\A

X

2
/¥

Légend

IEC

1 conducteur de mise a la terre de protection deS-MEC/MEP (dimensionné selon les exigences des ME(

2 liais

n de protection

3 conducteur de mise a la terre de protection de 'EEP (dimensionné selon les exigences de I'EEP)

poin
4 barr

de mise a la terre de I'installation
p de ferre

EE autre équipement électriquet(relié a la masse si cela est approprié pour cet équipement)

Figure 6 — Exemple de liaison de protection

Le contact électrique sur les dispositifs de connexion du conducteur de mise a la tg

protec

ion doit/étre effectué par au moins 'une des méthodes suivantes:

e parnlintenmédiaire d’'un contact métallique direct;

199/07

L/MEP)

vers un

rre de

e parl Pintermédiaire d’autres parties conductrices accessibles qui ne sont pas 1
lorsque les EEP/IMEC/MEP sont utilisés comme prévu;

etirées

e par l'intermédiaire d’un conducteur de liaison de protection dédié;

e par l'intermédiaire d’autres composants métalliques des EEP/MEC/MEP.

NOTE Lorsque des surfaces peintes (en particulier des surfaces peintes avec de la poudre) sont jointes
ensemble, il convient qu’une connexion séparée soit réalisée pour obtenir un contact fiable.

Lorsque I'équipement électrique est monté sur des couvercles, des portes ou des capots, la
continuité du circuit de liaison de protection doit étre assurée et I'utilisation d'un conducteur
dédié est recommandée. Sinon, des fixations, des charniéres ou des contacts glissants
congus et maintenus pour avoir une faible résistance doivent étre utilisés.

Les conduits métalliques flexibles ou rigides et les gaines métalliques ne doivent pas servir

de con

ducteur de protection.
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'"EEP haute tension, les conduits ou gaines métalliques de tous les cables de
raccordement (par exemple armatures de céble, gaines en plomb) doivent étre raccordés au
circuit de liaison de protection. Lorsqu'une seule extrémité d'un tel conduit ou gaine est ainsi
raccordée, il doit étre impossible de toucher l'autre extrémité. Celle-ci doit étre raccordée au
circuit de liaison de protection avec une impédance permettant de limiter toute tension induite
a une valeur maximale de 50 V c.a.

Le circuit de liaison de protection ne doit pas comprendre de dispositif de coupure ni de
dispositif de protection contre la surintensité (par exemple interrupteur, fusible) ou de moyens
de détection de courant pour de tels dispositifs.

4.3.5.3

La liaj
élevée
lorsqu’

La liai
access
dans ¢

NOTE
exemple
non détg

Ces cq

méme
voir 5.1

Sinon,
4.3.5.3

4.3.5.3.

L’'impé

e en
12
cor

et

e en
per
cor
am

P c coristi rotatiai I toction

son de protection doit résister aux contraintes thermiques et dynamiques.lq
5 susceptibles de se produire sur le ou les éléments de 'EEP/MEC/MEPcon
Is sont sujets a un défaut les connectant a des parties conductrices accessibles.

son de protection doit rester efficace tant que le défaut sur les™parties condy
ibles persiste ou jusqu’a ce qu’un dispositif de protection en amant supprime le ¢
es parties.

| orsque la liaison de protection est acheminée par l'intermédiaire ‘de/conducteurs de faible sec
des pistes de carte de circuit imprimé), il convient de s’assurer tout particulierement qu’aucun d
cté sur le circuit de liaison ne puisse survenir en cas de défaut.

nditions seront satisfaites si la section du conducteur de liaison de protection
que celle du conducteur de mise a la terre de\protection selon 4.3.5.4. Pour les
p.3.9.

3.

3 Impédance de la liaison de protection

Hance de la liaison de protection doit étre suffisamment basse pour que:

\V c.c. ne puisse persister entre les parties conductrices accessibles et le mo
nexion du condueteur de mise a la terre de protection,

conditions®de défaut, aucune tension dépassant AC-2 ou DC-2 a Figure 7 ne
sister—entre les parties conductrices accessibles et le moyen de connex
ducteur de mise a la terre de protection jusqu’a ce qu’un dispositif de protec

fonctionnement nermal, aucune tension dépassant continuellement 5V ¢

s plus
cernés

ctrices
ourant

ion (par
bmmage

est la
bssais,

la liaison de protection peut étre congue pour répondre aux exigences d'impédance de

a. ou
yen de

puisse
on du
ion en
amont

ont/supprime le courant dans ces parties. Le dispositif de protection en

co

cerne par celie exigence doll avolr Ies caracteristiques requises par le T

d’installation selon 6.3.7.

anuel
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Zones tension - temps

Classe de tension déterminante A

El:2007

Continue

10 000 T T T T } }
AC-2 AC-2 DC-2 1
I I I |
AC 25V AC30V —DC60V
2 1000 \
N AN
[}
Qo
g N,
(0]
= \\ A
Ny A\
N A
N\
N\
ANEAN
AN
\\
10 AC-2 DC-2
10 100 1000
250V
Tension de contact V
IEC 12007
NOTE |a ligne a tirets de AC-2 ne s’applique que si un seul circuit CTD A est présent; la ligne
s’appliqlie si plusieurs circuits CTD A sont présents.
Figure 7 — Limites de tensionen conditions de défaut
Pour Igs essais, voir 5.2.3.9.

4.3.5.4 Conducteur de mise a la/terre de protection

Un co
EEPIM
protec
locaux
du Tab

Si le ¢
moyen
partie

hducteur de mise a la terré de protection doit toujours étre connecté lors

la section du conduicteur de mise a la terre de protection doit étre déterminée

h protéger n’est pas mise simultanément hors tension.

Tableau 5 — Section du conducteur de mise a la terre de protection

ue les
EC/MEP sont alimentés, sauf si les EEP/MEC/MEP sont conformes aux exiger}es de
ion de classe Il (voir-473.5.6). Sauf indication contraire des réglements de c8

leau 5 ou par des calculs établis selon le Paragraphe 543.1 de la CEl 60364-5-54.

blages
h partir

onducteur~de' mise a la terre de protection est raccordé par une prise ou touf autre
similaire’\de déconnexion, il ne doit pas étre possible de le débrancher tant [que la

Section des conducteurs de phase de Section minimale du conducteur de mise a la terre
I'EEPIMECIMEP S de protection correspondant S,
mm? mm?
§<16 N
16 <§<35 16
35<8 S/2

Les valeurs du Tableau 5 ne sont valables que si le conducteur de mise a la terre de protection est constitué du
méme métal que le conducteur de phase. Dans le cas contraire, la section du conducteur de mise a la terre de

protection doit étre déterminée de fagon telle que la conductivité soit égale a celle résultant de I'application des
valeurs Tableau 5.
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La section de chaque conducteur de mise a la terre de protection qui ne fait pas partie du
cable d'alimentation ou du cable d'armoire ne doit en aucun cas étre inférieure a:

e 2,5mmZ2 en présence d'une protection mécanique,

ou

e 4mm?2 sans protection mécanique. Pour les appareils connectés par cordon, des
dispositions doivent étre prises pour que le conducteur de mise a la terre de protection du
cordon, en cas de détérioration du mécanisme anti-traction, soit le dernier conducteur a
étre interrompu.

Pour les topologies de systémes spéciaux, comme les moteurs a 6 phases, le concepteur de
IIEEP' " PPy z e o Ny N P P\ ~ ~ PN PRy PRy TP

Dispositifs de raccordement du conducteur de mise a la terre de protecftion
Généralités

EEP ou élément d'EEP (moteur, convertisseur, transformateur) nécessitnt un
dement a la terre par une liaison de protection doit posséder un disposit|f pour
der le conducteur de mise a la terre de protection situé a ‘proximité des bornes des
teurs actifs associés. Les dispositifs de raccordement ‘doivent étre résistan{s a la
corrosion et adaptés aux cébles du Tableau 5 ainsi qu’aux cables conformes aux régles de
dement applicables a l'installation. Les dispositifs de~raccordement du conducfeur de
mise 4 la terre de protection ne doivent ni étre utilisés{en tant que partie de l'assemblage
mécanjque de l'appareil ni pour d'autres raccordements: Un dispositif de raccordement géparé
doit étre prévu pour chaque conducteur de mise a la.térre de protection.

Pour I|[EEP haute tension, les blindages de_protection des cables haute tension ¢oivent
posséder un dispositif de raccordement a_'la terre par une liaison de protection sg¢lon la
CEI 60204-11 et la CEI 61800-4. Le concept de liaison de protection doit résulter d'un jaccord
entre |e fournisseur et l'utilisateur et\étre cohérent avec les exigences locales qu lieu
d’instaflation.

Le raccordement et les pointside liaison de protection doivent étre congus pour qdie leur
capaciié de transport de courant ne soit pas altérée par des influences mécaniques,
chimigues ou électromécaniques. En présence d’enveloppes et/ou de conductelirs en
aluminjum ou alliage d'aluminium, il convient particulierement de veiller aux problémes de
corrosion électrolytique;

Voir lep exigenees de marquage en 6.3.6.6.

4.3.5.5.2 Courant de contact en cas de défaut du conducteur de mise a la terre de
protection

Les exigences de ce paragraphe doivent étre satisfaites pour maintenir la sécurité en cas de
dommages ou de déconnexion du conducteur de mise a la terre de protection.

Pour des EEP/MEC/MEP monophasés et connectés par une prise de courant, n’employant
pas de connecteur industriel conforme a la CEI 60309, le courant de contact (mesuré selon
5.2.3.5) ne doit pas excéder 3,5 mA c.a. ou 10 mA c.c.

Pour tous les autres EEP/IMEC/MEP, une ou plusieurs des mesures suivantes doivent étre
appliquées, sauf si le courant de contact (mesuré conformément a 5.2.3.5) est inférieur a
3,5mA c.a. ou 10 mA c.c.

a) Une connexion fixe et:

e une section du conducteur de mise a la terre de protection au moins égale a
10 mm?2 Cu ou 16 mmZ2 Al,
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ou

une déconnexion automatique de l'alimentation en cas de discontinuité du conducteur

de mise a la terre de protection,
ou

la présence d'une borne supplémentaire pour un second conducteur de mise a la terre

de protection de section identique au conducteur de mise a la terre de pro
d’origine,

tection

b) un raccordement avec un connecteur industriel conforme a la CEl 60309 et une section
minimale du conducteur de mise a la terre de protection de 2,5 mm?2 dans un cable

d’a

imentation multiconducteur. Un support d’attache approprié doit étre fourni.

s exigences de marquage, voir 6.3.6.7.

Caractéristiques spéciales des appareils pour une protection-de classe

pareil est congu pour utiliser un jsolement double ou renforcé entre les parties
surfaces accessibles selon 4.3.3.2, I'ensemble est alors considéré comme atteig
ion de classe I, si ce qui suit s'applique également.

cordement pour le conducteur de mise a la terre de protection. Toutefois, g
bplique pas si le conducteur de mise a la terre‘de protection passe au tray
pareil jusqu’a l'appareil raccordé en série en aval! Dans ce dernier cas, le cong
mise a la terre de protection et ses moyens_de raccordement doivent étre isq
ven d'un isolement principal, de la surface.accessible de I'équipement et des
sant une séparation de protection, upe " trés basse tension, une impédar
tection et une énergie de décharge limitée selon 4.3.4. Cet isolement princig
Fespondre a la tension nominale de |‘appareil raccordé en série.

appareil au corps meétallique dé-protection de classe Il peut étre équipé s
eloppe de moyens de raccordement d'un conducteur de liaison équipotentielle.

appareil de protection de-classe Il peut étre raccordé a un conducteur de mi
e pour des raisons fonctionnelles ou pour l'amortissement des surtensio
ducteur doit toutefois, étre isolé comme s’il était une partie active.

appareil de protectioh de classe Il doit faire 'objet d’un marquage selon 6.3.6.6.
Isolement
Généralités

A Facteurs d’influence

n

actives
hant la

appareil congu pour une protection de classe Il ne dqit\pas posséder de disposijtifs de

ela ne
ers de
ucteur
lés au
Circuits
ce de
al doit

ur son

be a la
ns; ce

agraphe fournit les exigences minimales d'isolement, basées sur les principes

de la

Pour g
4.3.5.6
Si l'ap
et les
protec
e Un
rac
s'a
I'ap
de
mo
util
pro
cor
e Un
en
e Un
teri
cor
e Un
4.3.6
4.3.6.1
4.3.6.1
Ce pa
CEIl 60

664 et la CEl 60071.

Il doit étre tenu compte des tolérances de fabrication a la conception et a l'installation des

EEP.

Pour 'EEP intégré, le systéme d’isolement du moteur doit répondre aux exigences de la
partie appropriée de la CEl 60034. Les MEC/MEP doivent répondre aux exigences de 4.3.6.

Le choix de l'isolement doit étre effectué en tenant compte de l'influence des facteurs
suivants:

e degré de pollution;

e catégorie de surtension;

e systéme de mise a la terre de I'alimentation;
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e ten

e em

sion d’isolement;

placement de l'isolement;

e type d'isolement.

La véri

4.3.6.1

fication de l'isolement doit étre faite selon 5.2.2.1, 5.2.3.1, 5.2.3.2 et 5.2.3.3.

.2 Degré de pollution

L'isolement, particulierement lorsqu'il est réalisé par des distances d'isolement dans l'air et
des lignes de fuite, est affecté par la pollution qui apparafit pendant la durée de vie prévue de
I'EEP. Les conditions micro-environnementales concernant l'isolement doivent étre appliquées

selon Ip Tableau ©.
Tableau 6 — Définitions des degrés de pollution
Degrefde Définition
pollut|jon

1 Pas de pollution ou apparition uniquement d'une pollution seche non-conductrice. La pollutign n'a
pas d'influence.

2 Normalement, il n'y a apparition que d'une pollution non-conductfice, Occasionnellement, tojtefois,
une conductivité temporaire causée par la condensation peut &tre envisagée lorsque I'EEP ¢st hors
de fonctionnement.

3 Une pollution conductrice ou une pollution séche non-cenductrice apparait qui devient condiictrice
par de la condensation a laquelle on peut s’attendre,

4 La pollution génére une conductivité persistante cadsée, par exemple, par de la poussiére
conductrice, de I'eau ou de la neige.

Selon Ja CEI 61800-1, la CEl 61800-2 et laxCEI 61800-4, un EEP standard doit étre| concu
pour up degré de pollution 2. Pour la sécurité, le degré de pollution 3 doit étre pris en gompte
lors de la détermination de l'isolement’ Par conséquent, 'EEP est utilisable popr des

enviropnements rencontrant les degrés de pollution 1, 2 et 3.

ment peut étre déterminé‘en fonction du degré de pollution 2 si 'une des con
es s’applique:

instructions sont-\fournies avec I'EEP indiquant qu'il doit étre installé d3
ironnement de-degré de pollution 2,

plicationspecifique ou s’effectue l'installation de I'EEP est connue pour &
ironnement de degré de pollution 2,

L’isole
suivan
a) deg
en
ou
b) I'ap
en
ou
c) len

ditions

ns un

tre un

\/nlnplnp de I'EEP ou les revétements appliqnéq dans I'EEP selon 43638

.2 ou

4.3.6.8.6 offrent une protection adéquate pour les degrés de pollution 3 et 4 (pollution
conductrice et condensation).

Si le fonctionnement en degré de pollution 4 est requis, la protection doit étre réalisée au

moyen

4.3.6.1

d’'une enveloppe adaptée.

3 Catégorie de surtension

Le concept des catégories de surtension (basé sur la CEl 60364-4-44 et la CEl 60664-1) est
utilisé pour les équipements alimentés par le réseau. Quatre catégories sont concernées:

e la catégorie IV s’applique aux équipements connectés en permanence a la source d’'une
installation (en amont du tableau de distribution principal). Les multimétres, les appareils

de

protection contre la surintensité au primaire et d’autres appareils con

directement a des lignes extérieures aériennes en sont des exemples;

nectés
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e la catégorie III s’applique aux équipements connectés en permanence a des installations
fixes (en aval et en incluant le tableau de distribution principal). Les dispositifs de
commutation et d’autres appareils d’'une installation industrielle en sont des exemples;

e |a catégorie II, quant a elle, s'applique aux équipements non connectés en permanence a
I'installation fixe. Exemples: les appareils ménagers, les outils portables et d’autres
appareils électriques connectés par prise;

e la catégorie I s'applique aux équipements raccordés a un circuit sur lequel des mesures

ont

été prises pour réduire les surtensions transitoires a un faible niveau.

Annexe B donne des exemples de catégorie de surtension pour les exigences d’isolement.

NOTE
appropri
4.3.6.1
La CEI
e Sy
acd
Tro
dis
e Sy
acd
la [
e Sy
ter
I'in
ter
4.3.6.1
Le Tab
surten
surten

our 'EEP qui n'est pas destine a éetre alimente par le reseau, Il convient que la categorie de,su
e soit déterminée selon les exigences de I'application.

4 Systémes de mise a la terre de I'alimentation

60364-1 décrit les trois principaux systémes de mise a la terre suivants.

téme TN: posseéde un point directement a la terre, les)-parties condu
is types de systémes TN, les systémes TN-C, TN-S et TN-C=S sont définis sui

position des conducteurs de neutre et de protection.

téme TT: posseéde un point directement mis a laterre, les parties condu
essibles de l'installation étant reliées a des prises«e terre électriquement distin
rise de terre du systéme d'alimentation.

téme IT: toutes les parties actives sont iselées de la terre ou un point est re
e par lintermédiaire d'une impédancefSiles parties conductrices accessib
Stallation étant raccordées indépendamment ou collectivement au systéme de mi
e.

.5 Tensions d'isolement

leau 7 et le Tableau 8 utilisent’la tension systeme du circuit a I’étude et la catég
Eion pour définir la tensiohyde choc. La tension systeme sert également a d¢g
bion temporaire.

rtension

ctrices

essibles de l'installation étant reliées a ce point par des cenducteurs de proll?ction.

ant la

ctrices
ctes de

ié ala
es de
se a la

prie de
finir la
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Tableau 7 — Tension d'isolement des circuits basse tension

Colonne 1 2 3 4 5 6
Tension systéme Tension de choc Surtension temporaire
(4.3.6.2.1) \Y (créte / efficace) ®
\% Catégorie de surtension \%
I I 111 v
<50 330 500 800 1 500 1770/ 1250
100 500 800 1500 2 500 1840/ 1 300
150 200 1500 2 500 4000 1910 /1 350
300 1 500 2 500 4 000 6 000 2120/ 1 500
600 2 500 4 000 6 000 8 000 2 550 (14800
1 000 4 000 6 000 8 000 12 000 3,110 2 200
NOTE 1 L’interpolation n’est pas autorisée.
NOTE 2 La derniere ligne ne s’applique qu’au systéeme monophasé, ou a la tensigh-phase-phase poui les
qystémes triphasés.
@ Cep valeurs sont issues de la formule (1 200 V + tension systéme) de la CET 60664-1.
Tableau 8 — Tension d'isolement des circuits haute tension
Colonne 1 2 3 4 5 6
Tension systéme Tension de, choc Surtension temporgire
(4.3.6.2.1) \Y (créte / efficace) [!
\% Catégorie,de'surtension \%
I 11 111 10%
> 1000 4 000 6.000 8 000 12 000 4 250/ 3 000
3 600 9 000 ® [\>16 000 ® 20 000° | 40000° 14 150/ 10 090 °
7 200 17 500| 29 000 * 40000° | 60000° 28 300/200qo0°
12 000 29.000°| 42500° 60 000 ° 75000 ° 39 600/ 28 040 °
17 500 40 000°| 55000° 75000° | 95000° 53 750 / 38 00 °
24 000 52000 °| 75000 ° 95000° | 125000 ° 70 700 / 50 040 °
36 000 75000 7| 95000° 125 000° | 145000 ° 99 000 /70 040 °
NOT[E L’interpolation est autorisée.
@ Cep valeurs-viennent ou sont extrapolées des Tableaux 4 et 5 de la CEI 62103: 2003.
® Cep valelfs viennent ou sont extrapolées du Tableau 2 de la CEl 60071-1:2005.
¢ Cettevateurestissue deta CEH80t46-t—t+Ed (e preparationy:
4.3.6.2 Isolement par rapport a I'environnement

4.3.6.2.1 Généralités

L'isolement principal, supplémentaire ou renforcé entre un circuit et son environnement doit
étre concgu en fonction de:
e |a tension de choc,
ou
e la surtension temporaire,
ou

o |a tension de fonctionnement du circuit.
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Pour les lignes de fuite, la valeur efficace de la tension de fonctionnement est utilisée. Pour les

distances d’isolement dans l'air et les isolements solides, la valeur de créte répétitive de la tension de
fonctionnement est utilisée, comme décrit de 4.3.6.2.2 2 4.3.6.2.4.

NOTE 2 Des tensions de fonctionnement combinant des valeurs de crétes répétitives c.a. et c.c. peuvent étre
observées sur le bus continu d’'un convertisseur a source de tension indirecte ou peuvent étre des oscillations
amorties d’un circuit écréteur de thyristor ou encore des tensions internes d’'une alimentation a découpage.

La tension de choc et la surtension temporaire dépendent de la tension systéme du circuit, et
la tension de choc dépend également de la catégorie de surtension, comme décrit dans

Tablea

u 7 (pour les EEP basse tension) et le Tableau 8 (pour les EEP haute tension).

La tension systéeme a la colonne 1 de ces tableaux est la suivante.

. Ponljr le Tableau 7

ter

pha

Dans les systéemes TN et TT: la valeur efficace de la tension nominale entre ph
e;

NOTE Un réseau avec une phase mise a la terre est un systéme TN avec une_phase a la ter
lequel la tension systeme est la valeur efficace de la tension nominale entre une\phase non misg
et la terre (c’est-a-dire la tension entre phases).

Dans les systémes IT triphasés:

ase et

e, dans
la terre

e pour la détermination de la tension de choc, la «aleur efficace de la lEnsion

nominale entre une phase et un point neutre artificiel”(un raccordement ima
entre impédances d’égale valeur et chaque phase);

NOTE Pour la plupart des systémes, cela équivaut adiviser la tension entre phases par V3.

inaire

e pour la détermination de la surtension temporaire, la valeur efficace de la {ension

nominale entre les phases;

Dans un systéme monophasé IT: la yaleur efficace de la tension nominale en
ses.

e Podr le Tableau 8: la valeur efficace d€’la tension nominale entre les phases.

NOTE 3
est la va
terre de

NOTE 4
galvaniq
tensiong

NOTE 5
tension

4.3.6.2.

L'isole

Pour les deux tableaux, lorsque Ia tension d’alimentation est alternative redressée, la tension
leur efficace de la source alternative avant le redressement, en tenant compte des systemes de 1
I’alimentation.

Les tensions générées dans I'EEP par les secondaires des transformateurs fournissant un ig
ue a partir du réseau sont également considérées comme des tensions systéme pour la déterming
de choc.

Pour les EEPRP.équipés de ponts de diodes connectés en série (12 impulsions, 18 impulsions,
5ysteme est |la'somme des tensions alternatives des ponts de diodes.

2 Circuits connectés directement au réseau

ment-entre I'environnement et les circuits qui sont connectés directement au

tre les

systeme

hise a la

olement
tion des

etc.), la

réseau

doit ét

e‘concu en fonction de la tension de choc, de la surtension temporaire ou de la

ension

de fonctionnement, selon ce qui répond a l'exigence la plus séveére.

Cet isolement est évalué normalement pour résister aux tensions de choc de catégorie de
surtension 111, a une exception: la catégorie de surtension IV doit étre utilisée quand I'EEP
est connecté a la source de l'installation. La catégorie de surtension Il peut étre utilisée pour
les équipements a prise de courant a usage non industriel sans exigences particuliéres de
fiabilité.
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Si des mesures sont utilisées pour réduire les tensions de choc de catégorie IV aux valeurs
de catégorie 111 ou de catégorie lll a la catégorie 11, I'isolement principal ou supplémentaire
peut étre congu pour ces valeurs réduites. Si les appareils utilisés a cet effet peuvent étre
endommagés par des surtensions ou des tensions de choc répétées, en diminuant ainsi leur
possibilité de réduire les tensions de choc, ils doivent étre surveillés et une information sur
leur état doit étre fournie. Pour les applications de basse tension, la CEl 61643-12 fournit des

informations sur la sélection et I'utilisation de tels appareils.

Les exigences d'isolement double ou renforcé ne doivent pas étre réduites lorsque des
mesures sont prises pour réduire les tensions de chocs.

NOTE €S CITCUIS quT SOont CoONnecTles au reseau via aes /mMpeadarnicesS ae protectliorn, Selom 4.5.4.5, ou|par des
dispositifs de limitation de tension, selon 4.3.4.4, ne sont pas considérés comme directement connectés au|réseau.

4.3.6.2.3 Circuits non connectés directement au réseau

L’'isolement entre I'environnement et les circuits alimentés par un transformateur fourpissant
un isolement galvanique a partir du réseau doit étre congu conformément\a: a) la tengion de
choc dgterminée en utilisant la tension secondaire du transformateur comme tension syjsteme;
ou b) Ia tension de fonctionnement, selon celle qui répond a I’exigence.la plus sévére.

Cet is¢plement est évalué normalement pour résister aux tengions de choc de catégorie de
surtensgion II, a une exception: la catégorie de surtension I11‘doit étre utilisée quand I'HEP est
connegté a la source de l'installation.

Si ded mesures sont utilisées pour réduire les choCs de surtension de catégorie |11 aux
valeurs de la catégorie II ou, pour les EEP basse‘tension uniquement, aux valeurd de la
catégorie II a la catégorie I, I'isolement principal ou supplémentaire peut étre congu pqur ces
valeurg réduites. Si les appareils utilisés accet effet peuvent étre endommagés ppr des
surtensions ou des tensions de choc répétées, en diminuant ainsi leur possibilité de [éduire
les tensions de choc, ils doivent étre .surveillés et une information sur leur état dgit étre
fournig. Pour les applications basse tension, la CEl 61643-12 fournit des informationg sur la
sélectipn et 'utilisation de tels appatégils.

Les efigences d'isolement double ou renforcé ne doivent pas étre réduites lorsqye des
mesurgs sont prises pour réduire les tensions de chocs.

L’isolement entre I'environnement et les circuits de CTD A ou B, alimentés par un
transfgrmateur a une-/fréquence autre que celle du réseau, ou alimentés par dfautres
disposltifs fournissant une isolation galvanique a partir du réseau, doit étre évalué en fpnction
de la tg¢nsion de-fonctionnement (créte répétitive) du circuit.

4.3.6.2.4 Isolement entre les circuits

L'isolemententre deux cifcults doit&tre congu en fonctfon du cifcuit ayant es exigences les
plus séveres.

4.3.6.3 Isolement fonctionnel

Pour des parties ou des circuits qui ne sont pas affectés de maniére significative par des
transitoires externes, un isolement fonctionnel doit étre congu en fonction de la tension de
fonctionnement appliquée a I'isolement.

Pour des parties ou des circuits qui sont affectés de maniére significative par des transitoires
externes, I'isolement fonctionnel doit étre congu en fonction de la tension de choc de la
catégorie de surtension II, mais la catégorie de surtension III doit étre utilisée lorsque I'EEP
est connecté a la source de l'installation.
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Quand des mesures sont utilisées pour réduire les surtensions transitoires dans le circuit de
catégorie III a des valeurs de catégorie II ou de catégorie Il a la catégorie I, I'isolement
fonctionnel peut étre congu pour les valeurs réduites.

Lorsque les caractéristiques du circuit peuvent étre démontrées par des essais (voir 5.2.3.1)
pour réduire les tensions de choc, I'isolement fonctionnel peut étre congu pour la tension de
choc la plus élevée se produisant dans le circuit pendant les essais.

4.3.6.4 Distances d'isolement dans l'air

4.3.6.4.1 Détermination

Le Taljleau 9 définit les distances d'isolement dans I'air minimales exigées pour satij’faire a
un isolement fonctionnel, principal ou supplémentaire (voir I’Annexe C pour des exemples de
distanges d'isolement dans I'air).

Les diptances d'isolement dans l'air utilisées a des altitudes comprises Yentre 2 000 m et
20 000 m doivent étre calculées en appliquant un facteur de correction-selon le Tabldau A.2
de la CEI 60664-1, qui est reproduit au Les distances dans I'air sont fonction de la piession
atmosphérique, selon la loi de Paschen. Les distances dans l'air fournies dans le Taljleau 9
sont valables jusqu'a 2 000 m au-dessus du niveau de la mer. Ifaut que les distancejs dans
I'air aurdessus de 2 000 m soient multipliées par le facteur fourit dans le Tableau D.1.

Tableau D.1.

Pour dgterminer les distances d’isolement dans l'airspour l’isolement renforcé du Tablegu 9:

e podr les EEP basse tension, on doit utiliser la valeur correspondant a la tension de ¢hoc la
plup élevée suivante, ou 1,6 fois la surténsSion temporaire, ou deux fois la tendion de
fonctionnement;

e podr les EEP haute tension, on doit_utiliser la valeur correspondant a 1,6 fois la tension de
chqc, la surtension temporaire ouda tension de fonctionnement.

Les distances d’isolement dans I'air pour un jsolement renforcé entre des circuits connectés
directement au réseau et d’autres circuits ne doivent pas étre réduites lorsque des mlesures
sont pllises pour réduire les surtensions transitoires.

La conformité des distances d'isolement doit étre vérifiée par une inspection visuelle (voir
5.2.2.1) et, si nécessaire, en effectuant I'essai de tension de choc de 5.2.3.1 et I'egsai de
tension alternative*ou continue de 5.2.3.2.

La Fidure .E-T* et le Tableau E.1 fournissent des indications pour la déterminatign des
distanges’ dans l'air pour des fréquences supérieures a 30 kHz.
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Tableau 9 — Distances d'isolement dans l'air

Colonne 1 2 3 a | s | s

Tension de choc Surtension temporaire Tension de Distance dans I'air
(Tableau 7, (valeur créte) fonctionnement minimale
Tableau 8, pour la détermination de (créte répétitive) mm

4.3.6.3) I’isolement entre pour la détermination de
I’environnement et les I’isolement entre Degré de pollution
circuits ou I’environnement et les
tension de fonctionnement circuits
(créte répétitive)
pour la détermination de
I’isolement fonctionnel
\Y \Y \Y T Y4 3
N/A <110 <71 0,01 0,20.* 0,80
N/A 225 141 0,01 0,20 0,80
330 340 212 0,01 0,20 0,80
500 530 330 0,04 0,20 0,80
800 700 440 0,10 0,20 0,80
1 500 960 600 0,50 0,50 0,80
P 500 1600 1000 1,5
4 000 2 600 1600 3,0
6 000 3700 2.300 5,5
B 000 4 800 3000 8,0
1p 000 7 400 4 600 14
2p 000 12 000 7 600 25
4p 000 26 000 16 000 60
6p 000 37 000 23 000 90
7p 000 48 000 30 000 120
9p 000 61 000 38 000 160
12p 000 80 000 50 000 220
14p 000 99 000 60 000 270

NOTE [ L’interpolation est autorisée.

NOTE R L’Annexe C donne des exemples de distances d'isolement dans ['air.

NOTE B Les distances d'isolement dans l'air pour les surtensions temporaires et les tensigns de
fongtionnement,viennent du Tableau A.1 de la CEI 60664-1. A la colonne 2, la tensign est
apgroximativement 80 % de la tension de tenue; a la colonne 3, la tension est approximativement 50 % de la
tenpion de ehoc.

& 0,1 mrssur les cartes de circuit imprimé.

4.3.6.4.2 Homogénéité du champ électrique

Les dimensions du Tableau 9 correspondent aux exigences d’une distribution non homogéne
du champ électrique a travers la distance d’isolement dans l'air, qui est la condition normale
rencontrée en pratique. Si une distribution homogéne du champ électrique est connue et si la
tension de choc est égale ou supérieure a 6 000 V pour un circuit connecté directement au
réseau ou a 4 000 V au sein d’un circuit, la distance d’isolement dans l'air pour I'isolement
principal ou supplémentaire peut étre réduite au minimum a celle indiquée par le Tableau 2,
cas B, de la CEI 60664-1. Dans ce cas, toutefois, 'essai de tension de choc de 5.2.3.1 doit
étre réalisé sur la distance d’isolement dans ['air.

Les distances d’isolement dans l'air pour I'isolement renforcé ne doivent pas étre réduites
pour les champs homogénes.
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4.3.6.4.3 Distance d'isolement dans l'air avec des enveloppes conductrices
La distance d’'isolement dans l'air entre n'importe quelle partie active non isolée et les parois

d'une enveloppe métallique doit étre conforme a 4.3.6.4.1 aprées les essais de déformation de
5.2.2.5.

Si la distance d'isolement dans I'air est au moins égale a 12,7 mm et si la distance exigée par
4.3.6.4.1 ne dépasse pas 8 mm, les essais de déformation peuvent ne pas étre effectués.

4.3.6.5 Lignes de fuite

4.3.6.5.1 Généralités

Les lighes de fuite doivent étre suffisamment importantes pour parer a une dégradation|a long
terme (le la surface des isolants solides, selon le Tableau 10.

Pour Un isolement fonctionnel, principal et supplémentaire, les valeufsy du Tableau 10
s'appliguent directement. Pour un isolement renforcé, les distances du' Tableau 10 goivent
étre dqublées.

Lorsque la ligne de fuite déterminée a partir du Tableau 10, est inférieure a la distance
d'isolement dans I'air exigée par 4.3.6.4.1 ou la distance d’isolément dans I'air déterminée par
des espais sur les chocs (voir 5.2.3.1), elle doit étre augmentée pour atteindre cette distance
d'isolement dans l'air.

Les lignes de fuite doivent étre vérifiées par mesure ou par inspection (voir 5.2.2.1) (voir
I’Annexe C pour des exemples de lignes de fuite),

La Figyre E.2 et le Tableau E.2 fournissent desxindications pour la détermination des lignes fle fuite
pour dgs fréquences supérieures a 30 kHz.

4.3.6.5.2 Matériaux

Les mfatériaux isolants sont classés en quatre groupes correspondant a leur indjce de
résistance au cheminement (IRCY) aprés essais selon le Paragraphe 6.2 de la CEI 60112

e Groupe | de matériaux.isolants IRC > 600;

e Groupe Il de matéfiaux isolants 600 > IRC > 400;
e Groupe llla desmatériaux isolants 400 > IRC > 175;
e Graqupe Il de matériaux isolants 175 > IRC > 100.

Les lignes Jde fuite d'une carte a circuit imprimé (CCl) exposée a des conditions
d'envirpnneément de degré de pollution 3 doivent étre déterminées en se basant |sur le
Tableau 10, Degré de pollufion 3, sous «Auires isolanisy.

Si la ligne de fuite est nervurée, la ligne de fuite du matériau isolant du groupe | peut alors
étre appliquée en utilisant un matériau isolant du groupe I, de méme que peut étre appliquée
la ligne de fuite du matériau isolant du groupe Il en utilisant un matériau isolant du groupe lIl.
La hauteur des nervures doit étre au moins de 2 mm, sauf dans le cas d’un degré de
pollution 1. L’espacement des nervures doit étre égal ou supérieur a la dimension «X» dans le
Tableau C.1.

Concernant les matériaux isolants inorganiques, par exemple le verre ou la céramique, qui ne
cheminent pas, la ligne de fuite peut étre égale a la distance d'isolement dans I'air associée,
telle que déterminée dans le Tableau 9.
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Tableau 10 — Lignes de fuite (mm)

Colonne 1 2 3 a | s | e | 7 | 8 | 9o | 10 | 11 | 12
Tension de CCl 2 Autres isolants
fgg:r:'té'zrt)- Degré de pollution Degré de pollution
(efficace) 1 2 1 2 3
Groupe de matériau isolant Groupe de matériau isolant
\Y b ¢ b | 1 HIE} Ib | 1l HIE} b
<2 0,025 0,04 0,056 0,35 0,35 0,35 0,87 0,87 0,87
5 0,025 0,04 0,065 0,37 0,37 0,37 0,92 0,92 0,92
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,0 1,0 1,0
25 0,025 0,04 0,125 0,50 0,50 0,50 1,25 1,25 1,25
32 0,025 0,04 0,14 0,53 0,53 0,53 1,3 1,3 1,3
40 0,025 0,04 0,16 0,56 0,80 1,1 1,4 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 0,60 0,85 1,20 1,5 1,7 1,9
63 0,04 0,063 | 0,20 0,63 0,90 1,25 06 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 0,67 0,95 1,3 1,7 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 0,71 1,0 1,4 1,8 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 0,75 1,05 1,5 1,9 21 2,4
1160 0,25 0,40 0,32 0,80 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 1,0 1,4 2,0 2,5 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 1,25 1,8 2,5 3,2 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 1,6 2,2 3,2 4,0 4,5 5,0
400 1,0 2,0 1,0 2,0 28 4,0 5,0 5,6 6,3
500 1,3 2,5 1,3 2,5 3,6 5,0 6,3 7.1 8,0
g30 1,8 3,2 1,8 3,2 4,5 6,3 8,0 9,0 10,0
800 2,4 4,0 2,4 4,0 5,6 8,0 10,0 11 12, e
1000 3,2 5,0 3,2 5,0 7.1 10,0 12,5 14 16
1250 4,2 6,3 442 6,3 9 12,5 16 18 20
1 600 f f 5,6 80 | 11 16 20 22 25
2 goo 7,5 10,0 14 20 25 28 32
2 500 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3 200 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 16 20 28 40 50 56 63
5 000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 81 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125 d d d
16 000 63 80 110 150
20 000 80 100 140 200
25 000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
NOTE VL’interpolation est autorisée.
a Ces colonnes s'appliquent aussi a tous |9 Les valeurs des lignes de fuite ne sont pas déterminées pour cette
les composants ou parties des cartes a plage.
circuit imprimé et aux autres disp’ositifs € Les matériaux isolants du groupe Illb ne sont généralement pas
ayant un contrdle de tolérance . , . e R
comparable. recommandés pour des degrés de pollution 3 supérieurs a 630 V.
b Tous groupes de matériaux f 2111 1deléz de 1 250 V, utiliser les valeurs appropriées des colonnes 4
¢ Tous groupes de matériaux sauf Illb
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4.3.6.6 Revétement

Un revétement peut étre utilisé pour isoler, pour protéger une surface contre la pollution et
pour autoriser une réduction des lignes de fuite et des distances d'isolement dans l'air (voir
4.3.6.8.4.2 et 4.3.6.8.6).

4.3.6.7 Espacements d’une carte de circuit imprimé pour un isolement fonctionnel

Les espacements pour un isolement fonctionnel sur une carte de circuit imprimé qui ne
satisfont pas a 4.3.6.4 et a 4.3.6.5 sont autorisés lorsque toutes les conditions suivantes sont
satisfajtes:

e la garte de circuit imprimé a un taux d’inflammabilité de V-0 (voir la CEl 60695-11310);

e le matériau de base de la carte de circuit imprimé posséde un IRC (indice-de résistance
au cheminement) de 100;

e |'équipement satisfait a I'essai de court-circuit pour les cartes de_gircuit imprimg (voir
5.2.2.2).

Les lighes de fuite et les distances d’isolement dans l'air des cartes de circuit imprimé pour
une is@lation fonctionnelle a des tensions de fonctionnement inférieures a 80 V (efficgdce) ou
110 V [créte répétitive) peuvent étre évaluées en fonction duidegré de pollution 1 si leg pistes
sont cqouvertes d’'un revétement adapté.

4.3.6.8 Isolant solide
4.3.6.8.1 Généralités

Les matériaux utilisés comme isolant solide\doivent étre congus pour résister aux contraintes
qui se produisent. Ces contraintes d'ordre>imécanique, électrique, thermique et climatiqye sont
celles |qui peuvent survenir en fonctiennement normal. Les matériaux d’isolement moivent
aussi rgsister au vieillissement pendant la durée de vie prévue de I'EEP.

Les egsais doivent étre effectués sur des composants et des sous-ensembles utilisant un
isolant|solide, afin de vérifier que la phase de conception ou de fabrication n’a pas altgré les
performances de l'isolant.

Les cdmposants conformes a la norme d’un produit approprié qui présente des exigences
équivalentes a celles de la présente norme ne nécessitent pas d’évaluation séparde. Les
assemplages cenienant de tels composants doivent étre testés en fonction des exigenfces de
la présiente norme.

4.3.6.8.2 Exigences sur la capacité en tenue électrique

4.3.6.8.2.1 Isolement principal ou supplémentaire

e [Essai avec tension de tenue aux chocs selon 5.2.3.1, colonne 2 ou colonne 4 du Tableau
1919, ou colonne 2 ou 4 du Tableau 2020, selon le cas;

et

e essai en tension alternative ou continue selon 5.2.3.2, colonne 2 du Tableau 21,
Tableau 22, ou Tableau 23, selon le cas.

4.3.6.8.2.2 Isolement double et renforcé

e [Essai avec tension de tenue aux chocs selon 5.2.3.1, colonne 3 ou colonne 5 du
Tableau 19, ou colonne 3 ou 5 du Tableau 20, selon le cas;

et
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essai en tension alternative ou continue selon 5.2.3.2, colonne 3 du Tableau 21,
Tableau 22, ou Tableau 23, selon le cas;

et

essai de décharge partielle en selon 5.2.3.3, si la tension de fonctionnement de créte
répétitive appliquée a l'isolant est supérieure a 750 V et si la contrainte de tension sur
I'isolant est supérieure a 1 kV/mm.

NOTE La contrainte de tension est la tension de créte répétitive divisée par la distance entre les deux parties
de potentiels différents.

L’essai de décharge partielle doit étre effectué comme un essai de type sur tous les
co ; = freuit— e al sur

prélevement doit étre effectué si l'isolement est constitué d’'une couche gnique de
matériau.

Le doyble isolement doit étre congu de fagon telle qu'une défaillance de l'isolement pfincipal
ou de |l'isolement supplémentaire n'ait pas pour conséquence une réduction des capacités

d'isolement de la partie restante de l'isolement.

4.3.6.8.2.3 Isolement fonctionnel

L’isolement fonctionnel doit satisfaire aux exigences de 4.3:6/3. Les essais ne sont pas
nécesgaires, sauf si I'analyse du circuit requise par 4.2 mentre que le défaut d’isolement
pourra|t étre dangereux. Dans ce cas, I'isolement doit satisfaire aux exigences et aux|essais

de l'isqlement principal.

4.3.6.8.3 Matériau pelliculé ou ruban

4.3.6.8.3.1 Généralités

Le Panagraphe 4.3.6.8.3 concerne l'utilisation des matériaux pelliculés ou des rubanp dans

des asgpemblages tels que les composants bobinés et les bus-bars.

L’isolement constitué de matériauxcpelliculés (inférieurs a 0,75 mm) ou de ruban est aytorisé,
a condition qu’il soit protégé-‘contre les dégradations et qu’il ne soit pas soumis|a une

contrainte mécanique en conditions normales d’utilisation.

Lorsque plusieurs couches d’isolant sont utilisées, ces couches peuvent étre composges de

matériaux différents.

NOTE 1| Une couche de ruban isolant se chevauchant a plus de 50 % est considérée comme constitugnt deux

couches|

NOTE 2| Un'isolement principal, supplémentaire ou double peut étre appliqué en tant que systeme pré assemblé
de matéfiaux’minces. r

4.3.6.8.3.2 Epaisseur des matériaux supérieure ou égale a 0,2 mm

L'isolement principal ou supplémentaire doit étre composé d’au moins une couche de
matériau satisfaisant aux exigences de 4.3.6.8.1 et de 4.3.6.8.2.1.

L’'isolement double doit étre composé d’au moins deux couches de matériaux, répondant
chacune aux exigences de 4.3.6.8.1, 4.3.6.8.2.1 et aux exigences de décharge partielle de
4.3.6.8.2.2, et les deux couches ensemble doivent satisfaire aux exigences de tension de
choc et de tension alternative ou continue de 4.3.6.8.2.2.

L'isolement renforcé doit étre composé d’'une couche unique de matériau satisfaisant aux
exigences de 4.3.6.8.1 et de 4.3.6.8.2.2.

NOTE Les exigences de ce paragraphe indiquent que l'isolement double doit avoir au moins une épaisseur de
0,4 mm, alors que I'isolement renforcé peut avoir une épaisseur de 0,2 mm.
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4.3.6.8.3.3 Epaisseur des matériaux inférieure a 0,2 mm

e L'isolement principal ou supplémentaire doit étre composé d’au moins une couche de
matériau satisfaisant aux exigences de 4.3.6.8.1 et de 4.3.6.8.2.1.

e L’isolement double doit étre composé d’au moins trois couches de matériau. Chaque
couche doit satisfaire aux exigences de 4.3.6.8.1 et de 4.3.6.8.2.1, et deux couches
ensemble doivent satisfaire aux exigences de 4.3.6.8.2.2.

e L’isolement renforcé constitué d’'une couche unique de matériau n’est pas autorisé.
4.3.6.8.3.4 Conformité

La conformité est vérifiée par les essais de 5.2.3.1 2 5.2.3.3.

Lorsquun composant ou un sous-ensemble utilise des matériaux d’isolation pelliculég, il est
permis| de réaliser les essais sur le composant plutét que sur le matériau.

4.3.6.8.4 Cartes a circuits imprimés (CCl)
4.3.6.8.4.1 Généralités

L'isolenent entre les couches conductrices des cartes double face, simple ou multicoyche et
des cartes imprimées a coeur métallique doit satisfaire aux_exigences de 4.3.6.8[1. Les
isolements principal, supplémentaire, double et renforcé doivent satisfaire aux exigences
approgriées de 4.3.6.8.2.1 ou de 4.3.6.8.2.2. L'isolement_fonctionnel des cartes a|circuit
imprimjé doit satisfaire aux exigences de 4.3.6.8.2.3.

Concefnant les couches internes des cartes a circuit imprimé multicouche, l'isolement entre
les pisies adjacentes d’'une méme couche doit étre.fraité comme:

e ung¢ ligne de fuite pour le degré de pollutien’ 1 et une distance d’isolement commpg dans
I"aif (voir exemple C.14 de I’Annexe C);

ou

e un jsolant solide, qui doit satisfaireyaux exigences de 4.3.6.8.1 et de 4.3.6.8.2.
4.3.6.8.4.2 Utilisation d’un.matériau de revétement

Un mptériau de revétement utilisé pour fournir un isolement fonctionnel, principal,
supplémentaire et renforeé\doit satisfaire aux exigences spécifiées ci-dessous.

Une protection de~ type 1 (comme définie dans la CEI60664-3) améliqgre le
microenvironnement' des parties protégées. La distance d’'isolement dans l'air et la ligne de
fuite dF Tableau'9 et du Tableau 10 pour un degré de pollution 1 s’appliquent sou$ cette
protecfion. Entre les deux parties conductrices, il est exigé qu’au moins I'une des deux jparties
condugtrices) ainsi que tout I'espacement entre ces parties, soient couverts par la protection.

La protectiom de type 2 €St Consideree Comme SiMmitaire a umn isotant sotide. Avet cette
protection, les exigences d'un isolant solide spécifiées en 4.3.6.8 sont applicables, et les
espacements ne doivent pas étre inférieurs a ceux spécifiés dans le Tableau 1 de la
CEI 60664-3. Les exigences de distance d’isolement dans l'air et de ligne de fuite dans le
Tableau 9 et le Tableau 10 ne s’appliquent pas. Entre deux parties conductrices, il est exigé
que ces deux parties, ainsi que I’espacement entre elles, soient couverts par la protection afin
gu’il n’existe aucun espace libre entre le matériau de protection, les parties conductrices et
les cartes imprimées.

Le matériau de revétement utilisé pour offrir une protection de type 1 et de type 2 doit étre
congu pour résister aux contraintes susceptibles de survenir pendant la durée de vie prévue
des EEPIMEC/MEP. Un essai de type sur des cartes de circuit imprimé représentatives doit
étre effectué selon I'Article 5 de la CEI 60664-3. Pour les essais a basse température (5.7.1),
une température de —25°C doit étre utilisée, et pour les essais de changement rapide de
température (5.7.3): —25°C a +125°C.
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4.3.6.8.5 Composants bobinés

L'isolement des fils au moyen d'émail ou de vernis ne doit pas étre employé pour un
isolement principal, supplémentaire, double ou renforcé.

Les composants bobinés doivent répondre aux exigences de 4.3.6.8.1 et de 4.3.6.8.2.

Le composant lui-méme doit satisfaire pleinement aux exigences données en 4.3.6.8.1 et
4.3.6.8.2. Si le composant posséde un isolement double ou renforcé, I'essai de tension de
5.2.3.2 doit étre effectué en essai individuel de série.

4.3.6.8:

Un magériau de remplissage peut étre utilisé comme isolant solide ou comme revéten]ent de
protecfion contre la pollution. S’il est utilisé comme isolant solide, il doit satisfaife aux
exigenges de 4.3.6.8.1 et de 4.3.6.8.2. S’il est utilisé comme protection contre la‘pollution, les
exigenges de la protection de type 1 en 4.3.6.8.4.2 s’appliquent.

4.3.6.9 Exigences d’isolement au-dessus de 30 kHz

Lorsque les tensions appliquées a l'isolant ont des fréquences, fondamentales supérigures a
30 kHZ, les données suivantes s’appliquent. Pour les circuits a<basse tension, les indi¢ations
sont fournies dans la CEl 60664-4.

L’Anngxe E contient des organigrammes pour la détermination des distances d’isolement
dans I’gir et des lignes de fuite sous ces conditions. Pour information, les Tableaux 1 ¢t 2 de
la CEI60664-4 sont également inclus dans I’Annexe E.

4.3.7 Enveloppes
4.3.7.1 Généralités

Les enveloppes métalliques doiventxsatisfaire aux essais de flexion de 5.2.2.5.2 ou posséder
une épaisseur telle que spécifiée en-4.3.7.2 ou en 4.3.7.3.

Les enveloppes ou les parties en polymére dont dépend l'intégrité de I'enveloppe élertrique
doiven} satisfaire aux exigences d’inflammabilité de 4.4.3 et a I'essai de choc de 5.2.2.3.3.

Pour IEEP intégré, ‘fenveloppe des MEC/MEP doit satisfaire aux exigences ci-dessus.
L’enve]oppe du moteur doit satisfaire aux exigences des parties appropriées de la CEl $0034.

Les enjveloppes doivent étre adaptées a une utilisation dans leurs environnements préyus. Le
fabricant/deit spécifier 'environnement prévu (voir 6.3.3) et le degré IP de I’enveloppe (voir
5.2.2.4 pour les essais).

Pour 'EEP intégré, la combinaison du moteur et des MEC/MEP doit étre testée en fonction de
leur environnement prévu. Pour les ventilateurs externes et les orifices de vidange du moteur,
les exigences de la CEI 60034-5 s’appliquent.

4.3.7.2 Métaux coulés

L’'épaisseur des métaux coulés sous pression, sauf dans le cas des trous taraudés pour
conduit qui requiert une épaisseur minimale de 6,4 mm, doit:

e ne pas étre inférieure & 2,0 mm pour une surface supérieure @ 155 cm?2 ou dont I'une des
dimensions est supérieure a 150 mm;

e ne pas étre inférieure @ 1,2 mm pour une surface inférieure ou égale a 155 cm?2 et dont
aucune dimension n’est supérieure a 150 mm.
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La surface soumise a évaluation peut étre délimitée par des nervures de renforcement qui
subdivisent une plus grande surface.

L’épaisseur de la fonte malléable ou de I'aluminium, du laiton, du bronze ou du zinc coulés en
coquille, sauf dans le cas des trous taraudés pour conduit qui requiert une épaisseur
minimale de 6,4 mm, doit étre:

e d’au moins 2,4 mm pour une surface supérieure & 155 cm2 ou dont I'une des dimensions
est supérieure a 150 mm;

e d’au moins 1,5mm pour une surface inférieure ou égale a 155 cm? et dont aucune
dimension n’est supérieure a 150 mm.

L’épaigseur minimale d’'une enveloppe en métal coulé dans du sable doit étre de 3,0 mrh, sauf

a I'emplacement des trous taraudés pour conduit, qui requiert une épaisseur minim
6,4 mm.

4.3.7.3

L’épaigseur d’'une enveloppe en tdle aux points ou le systéeme de cablage doit étre r

ne doi
1,2 mnp

L’épaigseur de I’enveloppe en des points autres que ceux oprdoit étre raccordé le syst
céblaﬂe ne doit pas étre inférieure a celle spécifiée, dans le Tableau 11 ou d
u12.

Table

En ce [qui concerne le Tableau 11 et le Tableau?2; un chassis support est une struct
téle a [profil angulaire, en U ou replié, fixée etzayant les mémes encombrements ext

que la
momenn
flexion

Une sfructure dont la rigidité est.celle d’'une structure pourvue d’un chassis comports

angles
pas de

e les|tbles a brides et bords profilés uniques;

e |es|tbles ondulées ou'nervurées;

e Jes
d’a

e les|surfaces d’enveloppes dont I'un des bords ne repose pas sur le chassis.

Tole

pas étre inférieure a 0,8 mm pour de l'acier nu, a 0,9 mm peur de I'acier zing
pour des métaux non ferreux.

ale de

cordé
é eta

me de
ns le

ure de
Brieurs

surface de l'enveloppe ainsi que laxrigidité en torsion suffisante pour résister aux

ts de flexion exercés par la surfagce de I'enveloppe, lorsqu’elle est soumise

ou des profilés en U disp6se d'un renfort équivalent. Les constructions ne com
chassis sont les suivantes:

surfaces .d‘enveloppes non fermement fixées a un chassis, par exemple 3
taches a-réssort; et

a une

nt des
bortant

I'aide
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Tableau 11 — Epaisseur des toles d'enveloppes électriques:
acier au carbone ou acier inoxydable

Sans chéassis support @ Avec chassis support 2 Epaisseur minimale

Largeur maximale Longueur Largeur maximale Longueur maximale mm

mm b maximale mm ¢ mm ¢
mm ©
100 Non limitée 160 Non limitée 0,64d
120 150 170 210
150 Non limitée 240 Non limitée 0,754d
180 220 250 320
200 Non limitée 310 Non limitée 0,9
230 290 330 410
320 Non limitée 500 Non limitée 1,2
350 460 530 640
460 Non limitée 690 Non limitée 1,4
510 640 740 910
560 Non limitée 840 Non limitée 1,5
640 790 890 1090
640 Non limitée 990 Non\imitée 1,8
740 910 1040 1 300
840 Non limitée 1300 Non limitée 2,0
970 1200 1370 1680
1070 Non limitée 1630 Non limitée 2,5
1] 200 1500 1730 2130
1320 Non limitée 2030 Non limitée 2,8
11520 1880 2430 2 620
11600 Non limitée 2 460 Non limitée 3,0
1| 850 2 290 2 620 3230

a  Voir #.3.7.3.

b Laldrgeur représente la plus petite\cote d'une piéce rectangulaire en téle faisant partie d'une enveloppg. Les
surfgdces voisines d'une enveloppe peuvent avoir des supports communs et n'étre faites que d'une seuld feuille
de tdle.

¢ «Non limité» ne s'applique~que si la surface posséde un bord tombé d'au moins 12,7 mm ou lorsqu'elle ¢st fixée
aux gurfaces voisines quitne sont normalement pas démontées en cours d'utilisation.

d  L'épaisseur de la tolend'une enveloppe destinée a un usage en extérieur ne doit pas étre inférieure a 0,86 mm.
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Tableau 12 — Epaisseur des toles d'enveloppes électriques:
aluminium, cuivre ou laiton

Sans chéassis support 2 Avec chéssis support 2 Epaisseur minimale

Largeur maximale Longueur Largeur maximale Longueur mm

mm b maximale mm b maximale
mm © mm ©
75 Non limitée 180 Non limitée 0,6d
90 100 220 240
100 Non limitée 250 Non limitée 0,75
125 150 270 340
150 Non limitée 360 Non limitée 0,9
165 200 380 460
200 Non limitée 480 Non limitée 1,2
240 300 530 640
300 Non limitée 710 Non limitée 1,5
350 400 760 950
450 Non limitée 1100 Non limitée 2,0
510 640 1150 1400
640 Non limitée 1500 Nondimitée 2,4
740 1000 1600 2,000
940 Non limitée 2 200 Non limitée 3,0
11100 1350 2 400 2900
11300 Non limitée 3100 Non limitée 3,9
1| 500 1900 3 300 4100

a  Voir #.3.7.3.

b La lgrgeur représente la plus petite cote d'une pigce rectangulaire en tdle faisant partie d'une enveloppg. Les
surfgdces voisines d'une enveloppe peuvent avoirdes supports communs et n'étre faites que d'une seuld feuille
de tdle.

¢ «Non limité» ne s'applique que si la surface’posséde un bord tombé d'au moins 12,7 mm ou lorsqu'elle gst fixée
aux gurfaces voisines qui ne sont normalement pas démontées en cours d'utilisation.

d |'épaisseur des parois en aluminjlny cuivre ou laiton d'une enveloppe destinée a un usage en extérieuf] ne doit
pas ¢tre inférieure a 0,74 mm.

4.3.8 Cablage et raccordements

4.3.8.1 Généralités

Le cablage et-les raccordements entre les parties de I'équipement et a l'intérieur de ¢haque

partie foivent étre protégés contre tous les dommages mécaniques pendant l'installatign. Les

isolantp\les conducteurs et le cheminement de tous les fils électriques de I'équipement

doivent étre adaptés aux conditions d'utilisation électriques, mécaniques, thermiques et
environnementales. Les conducteurs pouvant se toucher doivent posséder un
d'isolement répondant aux exigences de la CTD des circuits correspondants.

niveau

La compatibilité avec 4.3.8.2 a 4.3.8.8 doit étre vérifiée par une inspection visuelle (voir 5.2.1)
de toute la construction et de toutes les fiches techniques, selon le cas.

NOTE Les réflexions électriques dans un cable moteur alimenté par une source a modulation de largeur
d’impulsions (MLI) peuvent provoquer l'apparition de fortes tensions sur le cable. Il convient que celles-ci soient

étre pri

ses en considération dans le choix des composants de I'EEP.
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4.3.8.2 Cheminement

Le pergcage dans la paroi en tdle de I'enveloppe de I'équipement par lequel passent les fils
isolés doit posséder un manchon ou ceillet lisse et bien arrondi ou doit avoir une surface lisse
et bien arrondie la ou reposent les cables, pour réduire tout risque d'abrasion de l'isolant.

Le cheminement du céblage doit éviter tous bords aiguisés ou non ébarbés, tous filetages,
ailettes, parties mobiles, tiroirs et parties similaires qui pourraient abraser I'isolant des fils. Le
rayon de courbure minimal spécifié par le fournisseur de cable ne doit pas étre dépassé.

Les bords des étriers et guides fils, métalliques ou non, utilisés pour le cheminement du

cablag ‘appui
doivent étre telles que tout frottement ou tout fluage a froid de I'isolement soit imposs|ble. Si
I’on ut|lise des étriers en métal pour des conducteurs dont l'isolement thermoplastique est
inférietir a8 0,8 mm d’épaisseur, une protection mécanique non conductrice doit étne-préyue.

4.3.8.3 Codage couleur

Les copducteurs isolés, autres que ceux faisant partie d'une nappe ou‘@un cable signa"j multi-
fils, identifiés par une couleur verte avec ou sans une ou plusieurschandes jaunes ne ¢oivent
étre ut|lisés que pour les liaisons de protection.

NOTE |e choix du vert ou vert/jaune pour les liaisons de protection est couvert par des dispositions
réglemeptaires nationales.

4.3.8.4 Epissures et raccordements

Touteq les épissures et tous les raccordements~doivent étre assurés mécaniquement et
doivent assurer la continuité électrique.

Les cdnnexions électriques doivent étresoudées, serties ou effectuées de fagon s{re. Un
joint spudé, autre qu'un composant sur une carte de circuit imprimé doit, de plup, étre
sécurigé mécaniquement.

Lorsqu'un cable interne multibfin'est connecté par une vis de serrage, I'arrangement dy cable
doit étre tel que des brins libres ne puissent pas faire contact:

e avdgc d'autres partiels actives non isolées et n'ayant pas toujours le méme potentiel|que le
fil;
e avdgc des parties'métalliques hors tension.

résultantes peuvent nécessiter un entretien périodique (serrage). Une référence appfopriée
doit étte_donnée dans le manuel de maintenance (\/nir 6.5 1)

Lorsq;]e des\ connexions sont effectuées au moyen de bornes a vis, les conrexions

4.3.8.5 Connexions accessibles

Outre les mesures données de 4.3.4.1 a 4.3.4.3, on doit s'assurer que ni une erreur
d’insertion ni une inversion de polarité des connecteurs ne peuvent provoquer une tension sur
une connexion accessible supérieure a la CTD A maximale. Cela s'applique, par exemple,
aux sous-ensembles débrochables ou autres dispositifs débrochables qui peuvent étre
branchés sans l'aide d'un outil (clé) ou qui sont accessibles sans utiliser d'outil. Cela ne
s'applique pas a I'appareillage destiné a étre installé dans un local électrique fermé.

S’il y a lieu, la non-interchangeabilité et la protection contre l'inversion de polarité des
connecteurs et des prises doivent étre confirmées par un contrble visuel ainsi que par des
essais d'insertion.
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4.3.8.6 Interconnexions entre les parties d'un EEP

Outre la conformité aux exigences données aux Paragraphes 4.3.8.1 a 4.3.8.5, les moyens
fournis pour l'interconnexion des parties d'un EEP doivent satisfaire aux exigences suivantes
ou a celles de 4.3.8.7.

Les assemblages de cébles et les cordons flexibles fournis pour 'interconnexion entre les
parties d’'un équipement ou entre les parties d’'un systéme doivent étre adaptés au service ou
a l'usage auquel ils sont destinés. Les cables doivent étre protégés des dommages physiques
dés qu’ils sortent de I'enveloppe et ils doivent étre fournis avec des supports d’attache.

Le m ecteur
multip@int male dans un connecteur femelle autre que celui destiné a le recevoir et\dfautres
manipulations de parties qui sont accessibles a I'opérateur ne doivent pas pouvoir\projoquer
de dégats matériels ou de risques thermiques, de chocs électriques ou de blessures.

Lorsque des cables externes d'interconnexion sont terminés par une prise_qui se branghe sur
un réceptacle situé sur une surface externe de I'enveloppe, il ne doit pas\y avoir de risgue de
choc électrique au niveau des contacts accessibles, ni sur la prise, ni(sur le réceptac|e, lors
de la déconnexion.

NOTE [n circuit asservi au cable, mettant hors tension les contacts accessibles lorsque le cable est déqonnecté
satisfaitlaux intentions de ces exigences.

4.3.8.7 Raccordement de I'alimentation

Un EEP destiné a étre raccordé de maniére permanente a I'alimentation doit pouvoir étre relié
au systeme de céblage en vigueur conformément aux exigences relatives a sqn site
d’installation. Les points de raccordement prévius doivent étre disposés de fagon appfopriée
pour interdire toute possibilité de brins \de fil libres réduisant I'espacement enfre les
condugteurs lorsque l'installation est effectuée avec la plus grande attention.

4.3.8.8 Bornes de connexion

4.3.8.8.1 Exigences de cohstruction

Touted les pieces qui maintiennent le contact et véhiculent le courant doivent étre d'un métal
ayant [ solidité mécanique adéquate.

Les cgnnexions desibornes doivent étre telles que les conducteurs puissent étre connectés
au mayen de Vis;- de connexions a ressort ou d’autres moyens équivalents de fagon a
maintehir la pression de contact nécessaire.

5 entre
ornes.

Les bornes doivent étre réalisées de facon telle que les conducteurs puissent étre fixé
les su - . AN

Les bornes ne doivent pas permettre un déplacement des conducteurs ou un déplacement
d’elles-mémes ayant pour effet de nuire au bon fonctionnement de I'équipement, et
I'isolement ne doit pas étre réduit au-dessous de ses valeurs nominales.

Les exigences de ce paragraphe sont satisfaites par I'utilisation de bornes conformes a la
CEI 60947-7-1 ou la CEI 60947-7-2, selon le cas.

4.3.8.8.2 Capacité de raccordement

Les bornes doivent pouvoir accueillir les conducteurs spécifiés dans les manuels d'installation
et de réparation (voir 6.3.6.4) et les cables conformément aux régles de cablage applicables a
I'installation. Les bornes doivent satisfaire aux essais d’échauffement de 5.2.3.8. Les bornes
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doivent également convenir aux cébles ayant au moins une taille deux fois inférieure, selon
les valeurs données dans la colonne appropriée du Tableau F.1.

Les valeurs standard de section des conducteurs en cuivre ronds sont indiquées a
I’Annexe F, qui donne également la relation approximative entre les dimensions [SO

métriques et les calibres AWG/MCM.

4.3.8.8

.3 Connexion

Les bornes de raccordement des conducteurs externes doivent étre facilement accessibles

pendant l'installation.

b et écrous de serrage ne doivent pas servir a fixer d'autres composants, bier|| qu'ils

Les vis
puissent maintenir les bornes en place ou empécher leur rotation.
4.3.8.8.4 Espace de courbure des cables de 10 mm?2 et plus
Pour les EEP basse tension, la distance entre une borne de raccordement au féseau
d'alimgntation ou entre les parties principales de I'EEP (par exemple moteur, transformateur,
MEP/MEC) et I'obstacle vers lequel est dirigé le fil partant de la borne“doit étre au moirls celle
spécifiee dans le Tableau 13.
Tableau 13 — Espace de courbure des fils des bornes a I’enveloppe
Section du fil Espace de courbure minimal, borne a enveloppe
mm? mm
Nombre de fils par borne
1 2 3
10 - 16 40 - -
25 50 - -
35 65 - -
50 125 125 180
70 150 150 190
95 180 180 205
120 205 205 230
150 255 255 280
185 305 305 330
240 305 305 380
300 355 405 455
350 355 405 510
400 455 485 560
450 455 485 610

Pour les EEP haute tension, I'espace de courbure des fils minimal pour les conducteurs
d’interconnexion entre les parties de I'EEP ou de raccordement au réseau doit étre:

e huit fois le diameétre total pour les conducteurs non blindés,

ou

e 12 fois le diamétre total pour les conducteurs blindés ou recouverts de plomb.



https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5

- 168 — 61800-5-1 © CEI:2007

4.3.9 Exigences de court-circuit en sortie

L’EEP ne doit pas présenter de risques thermiques, de chocs électriques ou énergétiques
dans des conditions de court-circuit a n’importe quelle sortie capable de fournir de la
puissance. Dans certains cas, la protection contre les courts-circuits peut étre fournie par des
mesures externes dont les caractéristiques doivent étre spécifiées par le fabricant.

Pour se coordonner avec les dispositifs de protection en amont, le fabricant doit spécifier une
valeur nominale maximale de courant de court-circuit présumé correspondant a chaque sortie
de puissance des MEC/MEP. Si des dispositifs de protection ayant des caractéristiques
particuliéres sont nécessaires, ces derniéres doivent également étre spécifiées.

NOTE |a valeur nominale maximale du courant de court-circuit présumé se référe a la capacité de| la source
d’alimentation qui alimente I'EEP.

L’évaldation du court-circuit doit étre effectuée selon 5.2.3.6 sur toutes les sorties:

4.3.10( Compatibilité avec les dispositifs de protection a courant différentiel résigduel
(DDR) ou de surveillance (RCM)

DDR gt RCM sont utilisés pour fournir une protection contre les‘\défauts d’isolement dans
certaines installations domestiques et industrielles, en plus‘\de ce qui est fourni par
I’équipement installé.

Un défaut d'isolement ou un contact direct avec certains types de circuits d'EEP peuvent
provoquer des courants a composante continue dans’/le conducteur mise a la tgrre de
protection qui, par conséquent, réduisent la capacité. d'un DDR ou d’'un RCM de type Alou AC
(voir 13 CEI 60755 et la CEl 62020) a fournir cette ‘protection pour un autre équipement de
I'installation.

L’Anngxe G donne des recommandations permettant de choisir le type DDR ou RCM.

L'EEP |doit satisfaire a I'une des condifions suivantes.

a) Un|EEP connecté sur prisemonophasé avec un courant d’entrée nominal inférieur gu égal
a 16 A, n'employant pas de connecteur industriel selon la CEl 60309, doit étre congu pour
que, dans des conditions normales de fonctionnement et en cas de défaillancqg, il ne
réduise pas la capaeité' du DDR et du RCM de type A a fournir une protection aux|autres
équiipements de I'installation.

b) Podir les EEP connectés sur prise autres que ceux cités au point a) avec un connecteur
indpstriel selon-la CEI 60309, et les EEP disposant d’'une connexion fixe, si un ¢ourant
c.c| peut étre présent dans le conducteur de mise a la terre de protection, une|notice
d’afvertissement et le symbole ISO 7000-0434 (2004-01) doivent étre fournis dans le
mahuél de I'utilisateur, et le symbole doit étre placé sur 'EEP.

Voir 6.3.6.7 pour plus d’informations et pour les exigences de marquage.

NOTE Lors de la conception et de la réalisation d'installations électriques, il convient de faire attention aux DDR
ou aux RCM de Type B. Il convient que tous les DDR ou les RCM en amont d'un DDR ou d’'un RCM de type B,
jusqu'au transformateur d'alimentation, soient de type B.

4.3.11 Décharge de condensateurs

Les condensateurs a l'intérieur d'un EEP doivent étre déchargés a une tension inférieure a
60 V ou a une charge résiduelle inférieure a 50 uC, dans les 5 s suivant la coupure de
I'alimentation de I'EEP. Si cette exigence ne peut étre satisfaite pour des raisons
fonctionnelles ou d’autres raisons, les informations et les exigences de marquage de 6.5.2
s’appliquent. Voir 5.2.3.7 pour l'essai.
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NOTE Cette exigence s'applique également aux condensateurs utilisés pour la correction du facteur de
puissance, le filtrage, etc.

Dans le cas des prises ou des dispositifs similaires pouvant étre déconnectés sans utiliser
d’outil, le fait de les débrancher découvre les conducteurs (par exemple les broches) et le
temps de décharge ne doit pas excéder 1 s. Dans le cas contraire, ces conducteurs doivent
étre protégés contre le contact direct selon un degré au moins conforme a IPXXB. Lorsque ni
le temps de décharge de 1 s ni la protection de niveau minimal IPXXB ne peuvent étre
satisfaits, on doit employer des dispositifs supplémentaires de coupure ou un dispositif
d'alarme approprié.

4.3.12 Conditions d’accés pour I’EEP haute tension

Les pellrties sous haute tension (transformateur, convertisseur, moteur, etc.) doivept étre
protégges par une enveloppe conforme a la CEIl 60204-11 pour la sécurité des persenngs.

a) Copditions de fonctionnement

Un| dispositif d'inter verrouillage des portes doit empécher tout accés’ a l'intéripur de
I'enjveloppe de la partie haute tension du convertisseur lorsque (le-ou les prircipaux
dis|oncteurs fournissant la haute tension au circuit sont fermés et(si des parties pctives
n'oht pas été reliées a la terre (voir point b)).

b) Acg¢és pour la maintenance — instructions de mise a la terre

La [mise a la terre s'effectue aprés le temps normal de décharge indiqué par le fapricant
du |convertisseur. On doit s’assurer que cette actionsest sans danger méme en fas de
défpillance du circuit de décharge. On doit également prendre soin que sur le coté|entrée
ou [le coté sortie, les capacités parasites des cables, moteur et/ou transformateur| soient
augsi déchargées avant que tout accés aux parties actives ne soit possible. Les exigences
de B.3.11 s'appliquent.

De$ dispositifs de mise a la terre (sectionneurs de terre et/ou cébles de mise a 19 terre)
doipvent étre fournis en quantité suffisante pour faciliter un travail en toute sécurité sur les
parties actives de I’équipement HT de'I’EEP. Les dispositifs de mise a la terre doivgnt étre
corfformes aux exigences appropriées de la CEl 62271-102 ou de la CEI 61230. Les

corjtacts de mise a la terre ‘o4 un moyen permettant d’indiquer que les contadts des
sedtionneurs sont fermés doivent étre visibles par le personnel de maintenance avant qu'il
n’apcéde a I’équipement.
NOTE Dans certains cas particuliers (par exemple convertisseurs a charge commutée), deux dispdsitifs de

misg a la terre (un coté réseau, un cété charge) peuvent étre exigés.

Pour lgs parties quiine sont pas directement mises a la terre par un sectionneur de tefre, les
fabricants de comiposants doivent fournir les instructions de sécurité pour effectuer la jmise a
la terrg (voir 6.3/6.6).

4.4 Protection contre les risques thermiques

4.41 Limitation du risque d'inflammation

Le risque d'inflammation d0 a des températures importantes doit étre minimisé par le bon
choix et la bonne utilisation des composants et par une fabrication adéquate.

Les composants électriques doivent étre utilisés de fagon telle que leur température maximale
de fonctionnement en conditions normales de charge soit inférieure a celle nécessaire a
I'inflammation des matériaux environnants avec lesquels il est probable qu'ils entrent en
contact. Les limites du Tableau 15 ne doivent pas étre dépassées pour les matériaux
environnants.

Lorsqu'il n'est pas pratique de protéger les composants contre la surchauffe en condition de
défaut, tous les matériaux en contact avec de tels composants doivent étre de classe
d'inflammabilité V-1, selon la CElI 60695-11-10, ou meilleure.
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La conformité a 4.4.2 jusqu’a 4.4.5 doit étre confirmée en inspectant les composants et les
fiches techniques des matériaux et, si nécessaire, par des essais.

4.4.2

4.4.21

Matériaux isolants

Généralités

Un matériau utilisé pour le support direct d'une partie active non isolée doit satisfaire aux
exigences suivantes.

NOTE Un matériau est habituellement jugé comme en support direct d'une partie active non isolée lorsque:

a) il es
b) il sy

Le ma
par l'e
donne
impact

4.4.2.2

temcomntactphysique ditectavec tapartieactive o isotee,; et

pporte physiquement ou maintient la position relative de la partie active non isolée.

ériau isolant doit convenir a la température maximale qu'il atteint telle que déte
ssai d’échauffement de 5.2.3.8. On doit considérer si oui ou non Ié~matériau
en plus de la solidité mécanique et si oui ou non la partie peut\étre sujette
5 pendant le fonctionnement.

Exigences des matériaux

Les matériaux isolants doivent avoir un IRC de 100 ou plus.

Aucun

b évaluation supplémentaire n’est requise lorsque des matériaux générique

rminée
isolant
a des

S sont

utiliséq conformément au Tableau 14.
Tableau 14 — Matériaux génériques pour le support direct
des parties actives non isolées
Matériau générique Epaisseur minimale Température maximale

mm °C
Toute cqmposition moulée a froid Pas de limite Pas de limite
Céramique, porcelaine Pas de limite Pas de limite
Diallyl ppthalate 0,7 105
Epoxy 0,7 105
Mélamine 0,7 130
Mélamine-phénolique 0,7 130
Phénolique 0,7 150
Nylon n¢n remphi 0,7 105
Polycarfonate-non rempli 0,7 105
Urée formatdéhyde 657 +60

Dans les autres cas, le matériau isolant doit étre conforme a I'essai de rougeoiement du fil
décrit en 5.2.5.2 a une température d’'essai de 850 °C. L’'autre essai d’inflammation au fil

chaud

de 5.2.5.3 peut étre utilisé.

Lorsqu’un matériau isolant est utilisé dans un dispositif comportant des contacts électriques
et qu’il se trouve a une distance inférieure ou égale a 12,7 mm des contacts, il doit étre
conforme a l'essai d’inflammation par formation d’arc sous courant électrique élevé de

5.2.51

Le fabricant peut fournir des informations en provenance du fournisseur du matériau isolant
pour prouver la conformité aux exigences ci-dessus. Dans ce cas, il n'est pas exigé d'essai

supplé

mentaire.
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4.4.3 Inflammabilité des matériaux de I'enveloppe

Les matériaux utilisés pour I'enveloppe de I'EEP doivent satisfaire aux exigences de 5.2.5.4.

Les métaux, les matiéres céramiques et le verre trempé résistant a la chaleur, armé ou
feuilleté, sont considérés comme satisfaisants sans qu’un essai soit nécessaire.

Les matériaux sont considérés comme satisfaisants sans essai si, pour I'épaisseur minimale
utilisée, ils sont de classe d'inflammabilité 5 VA, selon la CElI 60695-11-20.

Les composants bouchant une ouverture dans une enveloppe et qui sont destinés a étre

+ ffaot ant b AL Ate St Bt P2 LY 3 P ahb. A
InSta”’o a—eetetfretHhoftP yuo DeSoH—eaetre—evardes quulu Bt c/\lscllucc et an ||te de

5.2.5.4, pourvu qu’ils satisfassent aux aspects d'inflammabilité de la norme de composgnt CEI
applicgble.

NOTE [es composants peuvent étre, par exemple, des porte-fusibles, des interrupteurs, des voyants Iymineux,
des conpecteurs et des prises de courant d'appareil.

La conformité se vérifie par une inspection visuelle et, si nécessaire, pardes essais.

Le fabficant peut fournir des informations en provenance du fournisseur du matériau lisolant
pour pfouver la conformité aux exigences ci-dessus. Dans ce’cas, il n'est pas exigé f'essai
supplémentaire.

4.4.4 Limites de température
4.4.41 Parties internes

L'équigement et les parties qui le composent“ne doivent pas atteindre des températures
dépasgant celles du Tableau 15 lorsquiils® sont essayés aux valeurs nominales de
I'équipement.
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Tableau 15 — Températures maximales mesurées pour les composants
et matériaux internes

Méthode Méthode
Matériaux et composants thermocouple | résistance
°C °C
1 Conducteurs isolés en caoutchouc ou thermoplastique @ 75
2 Bornes client P ¢
3 Bus et barrettes ou barres de raccordement d
4 Systémes d'isolement
Glasse-A{4+654 485 25
Classe E (120) 120 135
Classe B (130) 125 145
Classe F (155) 135 155
Classe H (180) 165 175
Classe N (220) 195 415
5 Composition phénolique @ 165
6 Sur matériau résistant nu 415
7 Condensateur e
8 Semi-conducteurs de puissance f
9 Carte de circuit imprimé 9
10 Liquide de refroidissement h

a Lallimitation sur les compositions & base de phénol et sur les isolants en caoutchouc et thermoplastifjue ne
s'dpplique pas aux composants qui ont été examinés et qui ont satisfait aux exigences polir des
terhpératures supérieures.

b La|température d'une borne de raccordement;ou d'une cosse est mesurée au point ou il y a le plus| grand
rispue qu'elle entre en contact avec l'isolant d'Un conducteur installé en fonctionnement réel.

¢ Laltempérature maximale de la borne né.doit pas dépasser de 15 °C la température nominale de l'isolant du
copducteur ou du cable spécifiée par(le fabricant (voir 6.3.6.4).

d Lep températures maximales autoriSées sont déterminées par les limitations de température du matéfiau de
support ou de l'isolant des cables ou d’autres composants. Une température maximale de 140 fC est
regommandée.

€ Pour un condensateur, fastempérature maximale spécifiée par le constructeur ne doit pas étre dépassge.
f  La| température maximlale du boitier doit étre la température maximale de boitier pour la puissdance a
digsiper spécifiée_par le fabricant du semi-conducteur.

La|températdre maximale de fonctionnement de la carte de circuit imprimé ne doit pas étre dépassée.
h  La|température maximale du liquide de refroidissement spécifiée par le fabricant liquide ou déterminée a
paftir dés caractéristiques connues du liquide ne doit pas étre dépassée.

La méthode de résistance pour les mesures de température telles que spécifiées dans
Tableau 15 consiste a calculer I'échauffement d’'un enroulement en utilisant I’équation
suivante:

At =2 (k+19)—(k+1y)
"
ou

e At est I'échauffement;
e ry estlarésistance a la fin de I'essai (Q);

e r, estlarésistance au début de I'essai (Q);
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e 1, estla température ambiante au début de I'essai (°C);
e 1, estla température ambiante a la fin de I'essai (°C);

e L a pour valeur 234,5 pour le cuivre, 225,0 pour un conducteur électrique en aluminium de
niveau (EC); les valeurs de la constante pour les autres conducteurs doivent étre
déterminées.

4.4.4.2 Parties externes du MEC

La température maximale des parties extérieures accessibles du MEC doit étre en conformité
avec le Tableau 16. Il est permis que des parties aient des températures dépassant ces
valeurs, mais elles doivent alors étre marquées d'un avertissement tel que mentionné en

6.4.3. . EII AaulLull Vdo :a tclllpcllatulc dUO palt;co GUUUOOIb:UO LA~ dUIt dU’PGOOUI 150 OC.
Tableau 16 — Températures maximales mesurées pour les parties externes.du MEC
Partie Matériau
Métal Thermoplasfique
ou verrg
°C °C
Disposjtifs manipulés par un opérateur (boutons, poignées, 55 65
interrupteurs, afficheurs, etc.)
Partie5| de I'enveloppe accessibles a I'utilisateur occasionnellement 70 80
Parties] de I'enveloppe en contact avec les matériaux de construction 90 90
de l'ingtallation

4.4.5 Exigences spécifiques pour ’EEP refroidi par liquide

NOTE |es systemes de refroidissement par calodug étanche, utilisés pour transférer la chaleur d’'un composant
chaud vers un radiateur, ne sont pas considérés comme des systémes a refroidissement par liquide dans cette
Norme ipternationale. Toutefois, il convient que\la“défaillance possible de tels composants soit prise enl compte
pendant|I’analyse du circuit de 4.2.

4.4.5.1 Liquide de refroidissement

Le liguide de refroidissement ‘spécifié (voir 6.2) doit étre adapté aux températures ambiantes
prévuegs. La températuret™du liquide de refroidissement en fonctionnement ne dgit pas
dépasser la limite spécifiee dans le Tableau 15.

4.4.5.2 Exigences de la conception
4.4.5.2.1 Résistance a la corrosion

Tous |es’,composants des systemes de refroidissement doivent convenir au liqulde de
refroid|sseément spécifié. lls doivent résister a la corrosion et ne doivent pas se cornoder a
I'issue d’une action électrolytique ou d’une exposition prolongée au liquide de refroidissement
et/ou a l'air.

4.45.2.2 Tuyauterie, durites et joints d’étanchéité

La tuyauterie, les durites et les joints d’étanchéité du systéme de refroidissement doivent étre
congus pour empécher les fuites pendant les excursions de pression au cours de la vie de
I’équipement. Tout le systéme de refroidissement, tuyauterie comprise, doit satisfaire aux
exigences de I'essai de pression hydrostatique de 5.2.7.
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4.4.5.2.3 Disposition pour la condensation

Lorsqu’'une condensation interne se produit pendant le fonctionnement normal ou la
maintenance, des mesures doivent étre prises pour empécher la dégradation de l'isolant.
Dans les zones ou une condensation peut survenir, les distances d’isolement dans l'air et les
lignes de fuite doivent étre évaluées pour un environnement & degré de pollution au moins
égal a3 (voir Tableau 6), et des dispositions doivent étre prises pour empécher une
accumulation d’eau (par exemple en fournissant un drain).

44524 Fuite du liquide de refroidissement

fuite de liquide de refroidissement ne puisse se produire sur les composants\actifs Iprsqu’il
est actjvé.

4.4.5.2.5 Perte de liquide de refroidissement

La pefte du liquide de refroidissement dans le systéeme de refroidissement ne d¢it pas
entrairler de risques thermiques, d’explosion ou de choc électrigue. Les exigences dell’essai
concernant la perte de liquide de refroidissement décrites ent5.2.4.5.4 doivent étre satisfaites.

4.4.5.2.6 Conductivité du liquide de refroidissement

Lorsque du liquide de refroidissement est intentionnellement en contact avec les parties
activeg (par exemple des radiateurs non connectes a la terre), la conductivité du ligide de
refroid|ssement doit étre continuellement surveillée et contrbélée, pour éviter une circulation de
courant dangereuse dans le liquide de refroidissement.

4.4.5.2.7 Exigences d’isolement pour les tuyaux du liquide de refroidissement

Lorsque le liquide de refroidissement est intentionnellement en contact avec des arties
activeg (par exemple des radiateurs non connectés a la terre), les tuyaux du quuline de
refroid|ssement font partie du.systéme d’isolement. Selon 'emplacement de ces tuyaux, les
exigenges de 4.3.6 pour un isolement fonctionnel ou principal ou une séparation de prdtection
doivent étre appliquées,/sisnecessaire.

4.5 Protection contre les risques énergétiques
4.51 Dangers dus a I'énergie électrique
La défgillance de n'importe quel composant a l'intérieur de I'EEP ne doit pas libérer I'énergie

suffisaptevpour entrainer des risques, comme par exemple I'expulsion de matiére a l'irftérieur
d’'une zone occupée par le personnel.

S’il y a lieu, il convient que I'éventualité d’un transfert d’énergie du moteur de 'EEP vers les
MEC/MEP soit prise en compte lorsque I’équipement entrainé surcharge le contrble des
MEC/MEP.

NOTE Il n'y a pas d'essai dans cette partie de la CEl 61800 pour cette exigence.
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4.5.2 Risques liés a I'énergie mécanique
4.5.2.1 Généralités

Une défaillance mécanique provoquée par des facteurs de vitesse critique ou des problémes
de torsion peuvent créer un danger pour le personnel de production. Ces considérations
s'appliquent a tous les EEP, bien que les dangers augmentent de facon significative avec
I'augmentation de la taille de I'équipement, comme c'est le cas avec les EEP haute tension.
Comme ces sujets dépendent de I'application, il n'est pas possible d’inclure des exigences
spécifiques dans cette norme.

4.5.2.2 Vitesse de torsion critigue

S’il y| a lieu, il convient qu’une concertation s’établisse entre le fournisseyr des
EEP/MEC/MEP, celui de I'équipement entrainé, I'installateur et |'utilisateur au sujet de|toutes
les corlsidérations de vitesse de torsion critique anticipées.

4.5.2.3 Analyse du couple transitoire

L'analyse des couples transitoires est un outil précieux lors de la gonception d'un EEP pour
vérifiell les contraintes de torsion sur toute la chaine mécanique.Par exemple, les conditions
de fong¢tionnement suivantes sont concernées:

e démarrage;
e coyrt-circuit en monophasé ou en triphasé aux borné€s)d'un moteur a courant alternatif;
e impact de la défaillance possible de commutation.d'un MEC a courant alternatif;
e impact des harmoniques d'un MEC a courant_alternatif;

e perte d'alimentation de I'inducteur dans un’\MEC a courant continu;

e coyrt-circuit sur les bornes de l'induit d’'tn moteur a courant continu.

Si celd est approprié, il convient qu’ilyy ait concertation avec le fournisseur de I'équipement
entrair|é et que les informations exigées par 6.3.5.4 soient fournies.

4.5.3 Emission de bruit acoustique
A I'étufle. Les exigences-pour I'’émission de bruit acoustique sont souvent présentes dans les

réglementations locales-”En I'absence de telles réglementations, il est recommandé que les
limites|de la CEIl 60034-9 soient appliquées.

4.6 Protection contre les contraintes environnementales

Les EEP/MEC/MEP ne doivent présenter aucun risque suite aux contraintes
enviropnementales spécifiées. Au minimum, les EEP/MEC/MEP doivent satisfaire aux|essais
d’endurance environnementaux de 5.2.6. Des exigences plus fortes peuvent étre spécifiées
par le fabricant, auquel cas les essais moins exigeants de cette norme ne seront pas
nécessaires.

5 Exigences d’essais

5.1 Généralités
5.1.1 Objectifs et classification des essais

Les essais, tels que définis cet Article 5, sont nécessaires pour démontrer que I'EEP est
entierement conforme aux exigences de la présente partie de la CEl 61800. Les essais
peuvent étre évités si le paragraphe approprié de I'Article 4 relatif aux exigences I'autorise.
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Les paragraphes de cet Article 5 décrivent les procédures a adopter pour les essais propres a
I’EEP. Les essais sont classés comme suit:

e les essais de type;

o les essais individuels de série;

e les essais sur prélévement.

Le fabricant et/ou le laboratoire d’essai doivent s’assurer que les valeurs d’environnement (ou

d’essai) maximales et/ou minimales spécifiées sont imposées, en ayant déja pris totalement
en compte les tolérances et les incertitudes de mesure.

Avertissement T Ces essais peuvent creer des siuations a risques. Les precautions
nécesgaires doivent étre prises pour éviter toute blessure.

5.1.2 Sélection des échantillons pour les essais

Lors dps essais d’'une gamme ou d’une série de produits similaires, il miest pas for¢ément
nécesgaire de tester tous les modeéles de la gamme. Chaque essai deit étre effectué|sur un
ou plusieurs modeles possédant des caractéristiques mécaniques et électriqués qui
représentent de fagcon adéquate toute la gamme pour cet essai particulier.

51.3 Séquence d’essais

En général, il n'y a aucune exigence pour que les essais soient effectués dans un ordre
donné|et il n’est pas non plus nécessaire qu’ils soient tous réalisés sur le méme échantillon
d’équipement. Toutefois, les critéres de réussite de certains essais requierent qu’ils| soient
suivis par un ou plusieurs essais supplémentaires:

5.1.4 Conditions de mise a la terre

Le fabficant doit définir les systemes dé’mise a la terre (voir 4.3.6.1.4) acceptables pour
PEEP.|Les exigences d’essais doivent étre déterminées en utilisant le systéme de mise a la
terre l¢ plus défavorable (avec le maximum de contraintes) autorisé par le fabricant. Ces
systémnes peuvent inclure:

e nedtre a la terre;

e phase a la terre;

e neytre a la terre par une forte impédance;

e isolé (non mis)a-la terre).
Les syptémes-non acceptables doivent étre indiqués de la maniére suivante:

e syqtemes interdits;

e systémes avec modification des valeurs et/ou des niveaux de sécurité qui doivent étre
quantifiés par un essai de type.

5.1.5 Conformité

La conformité avec la présente partie de la CEI 61800 doit étre vérifiee en effectuant les
essais appropriés spécifiés dans cet Article 5.

La conformité ne peut étre affirmée que lorsque tous les essais appropriés donnent des
résultats satisfaisants.

La conformité aux exigences de construction et aux informations devant étre fournies par le
fabricant doit étre vérifiée par un examen, une inspection visuelle et/ou des mesures
appropriés.
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Dés que des modifications de conception ou de composant ont un impact potentiel sur la
conformité, de nouveaux essais de type doivent étre effectués pour confirmer la conformité. Il
est souhaitable que le produit modifié soit identifié, par exemple en utilisant un code de date
ou un numeéro de série adaptés comme décrit en 6.2.

5.1.6 Vue d’ensemble des essais
Le Tableau donne une vue d’ensemble des essais de type, des essais individuels de série

et des essais sur prélevement des composants/dispositifs électroniques et des
EEP/MEC/MEP.

Tableau 17 — Vue d’ensemble des essais

Essai De type | Individuel | Echantillon- Exigence(s) Spécilfication
de série nage
Inspectipn visuelle X X X 5.2.1
Essais mécaniques 5.2.2
Distancg¢s d'isolement dans X 4.3.6.1,4.3.6.4(4.3.6.5 5.2.2.1
I'air et lignes de fuite
Fonctiorlnement anormal de X 4.3.6.7 5.2.2.2
la CClI
Non-accessibilité X 4.3:33 5.2.2.3
Intégrité] de I'enveloppe X 4-357 .1 5.2.2.4
Essais de déformation 4.3.6.4.3 5.2.2.5
Flexion X 4.3.71 5.2.2.5.2
Choc X 4.3.71 5.2.2.5.3
Essais dlectriques 4.3.4.1,4.3.6.8.2 5.2.3
Tension|de choc X X 4.3.3.2,4.3.4.3, 4.3.6.1, 5.2.3.1
4.3.6.8.2.1, 4.3.6.8.2.2,
4.3.6.8.3
Tension|alternative ou X X 4.3.3.2,4.3.4.3, 4.3.6.1, 5.2.3.2
continug 4.3.6.8.2.1, 4.3.6.8.2.2,
4.3.6.8.4.2
Décharde partielle X X 4.3.6.1,4.3.6.8.2.2, 5.2.3.3
4.3.6.8.3
Impédarice de protection X X 4.3.4.3 5.2.3.4
Mesure Hu courant de X 4.3.5.5.2 5.2.3.5
contact
Essai dg court-circuit X 4.3.9 5.2.3.4.3
Défaillance de composants X 4.2 5.2.3.4.4
Décharge de condensateur X 4.3.11 5.2.3.7
Echauff¢ment X 4.3.8.8.2,4.4.2.1 5.2.3.8
Liaison @é\protection X X 4.3.5.3 5.2.3.9
Essais de fonctionnement 4.2 5.2.4
anormal
Perte de phase X 4.2 5.2.4.4
Ventilateur inopérant X 4.2 5.2.4.5.2
Filtre colmaté X 4.2 5.2.4.5.3
Perte du liquide de X 44525 5.24.5.4
refroidissement
Essais de matériaux 5.2.5
Allumage d’un arc a forte X 4.4.2.2 5.2.5.1
intensité
Rougeoiement de fil X 4.422 5.2.5.2
Allumage avec fil chaud X 4.4.2.2 5.2.5.3

Inflammabilité X 4.4.3 5.2.5.4
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Tableau 17 — Vue d’ensemble des essais (suite)

Essai De type | Individuel | Echantillon- Exigence(s) Spécification
de série nage
Essais d’environnement X 4.6 5.2.6
Chaleur seche X 4.6 5.2.6.3.1
Chaleur humide X 4.6 5.2.6.3.2
Essai de vibration X 4.6 5.2.6.4
Pression hydrostatique X X 4.45.2.2 5.2.7
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tension de choc (veir5.2.3.1) doit étre réalisé entre les circuits concernés.

5.2.2.2

Sur le

SBpécifications des essais

Inspections visuelles (essai de type, essai sur prélévement et essai individuel

de série)

Epections visuelles doivent étre effectuées:

hme essais individuels de série, pour vérifier les fonctionnalités telles que I'adéquation

‘étiquetage, des avertissements et d’autres aspects relatifs a la sécurité;

hme critéres d’acceptation des essais de type individuels, des essais sur prélé
des essais individuels de série, pour vérifier que_les exigences de cette norme
sfaites.

ement
bnt été

spections individuelles de série peuvent faire partie du processus de produciion ou

mblage.

es essais de type, il doit étre vérifiétque I'EEP fourni pour I'essai est tel que pr
b la tension d’alimentation, aux gammes d’entrée et de sortie, etc.

Essais mécaniques

Distances d’isolement dans I’air et lignes de fuite (essai de type)

£vu eu

formité des distances d’isolement dans I'air et des lignes de fuite avec le Tableau 9

bbleau 10 doit étre vérifiée par mesurage ou inspection visuelle. Voir I’Annexe
emples de mesures. Lorsque cette vérification est impossible a effectuer, un eq

Essai de court-circuit des cartes de circuit imprimé (essai de type)

5. cartes de circuit imprimé, un isolement fonctionnel fourni par des distancq

C pour
sai de

s plus

faibles
I’essai
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de type tel que décrit ci-dessous.

mis a

Un échantillon de I'équipement contenant les cartes de circuit imprimé doit étre connecté
comme prévu a un circuit d’alimentation électrique calibré et protégé, afin de simuler les
conditions d’utilisation finales. Pour le cas d’'un EEP/MEP/MEC livré sans enveloppe, on peut
utiliser une cage en treillis métallique d’une fois et demie les dimensions linéaires de la partie
a I’étude pour simuler I’enveloppe.

Du coton hydrophile doit étre disposé sur toutes les ouvertures, poignées, brides, tous les
joints et autres emplacements similaires sur les c6tés extérieurs de I’enveloppe, ainsi que sur
la cage grillagée (si elle est utilisée), d’'une maniére qui n’affecte pas de fagon significative le
refroidissement.
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Les distances d’isolement réduites doivent étre court-circuitées une par une, sur des
échantillons représentatifs, et le court-circuit doit étre maintenu jusqu’'a ce qu’aucun autre
dommage ne survienne.

A la suite de I'essai de court-circuit sur les cartes de circuit imprimé, les EEP/MEP/MEC
doivent satisfaire aux conditions suivantes:

e il ne doit y avoir aucune émission de flamme ou de métal fondu;

e [l’indicateur en coton hydrophile ne doit pas s’étre enflammé;

e le raccordement a la terre ne doit pas étre ouvert;

e la FW
e pendant et aprés I'essai, les circuits TBTS et TBTP accessibles ne doivent pas presenter

deg tensions supérieures aux tensions temporelles de la Figure 7;

e pendant et aprés l'essai, les parties actives a des tensions supérieures a’la clagse de
tenjsion déterminante A ne doivent pas devenir accessibles.

Il n'esf| pas nécessaire que les EEP/MEP/MEC fonctionnent aprés les @sslais et il est ppssible
que I'gnveloppe puisse se déformer. Il est admis que la protection~contre la surinfensité,
partie |intégrante des EEP/MEC/MEP ou devant étre utilisée avec ledit ensemble, |puisse
s’ouvrif.

5.2.2.3 Essai de non-accessibilité (essai de type)

Cet egsai est destiné a montrer que les parties actives protégées par des enveloppes et
autres|barrieres conformes a 4.3.3.3 ne sont pas acgessibles.

Cet espai doit étre effectué comme un essai de-type de I'enveloppe d’'un EEP, tel que dpécifié
dans la CEI 60529 pour la classification de {’enveloppe dans le cadre d’'une protection|contre
I'acceq aux parties dangereuses. Exception:

e le doigt d’épreuve pour le degré) de protection IP3X ne doit pas pénétrer la surface
supérieure de I'’enveloppe lorsque sa pénétration par rapport a I'axe vertical est de + 5°
uniguement.

5.2.2.4 Essai d’intégrité de I’enveloppe (essai de type)
La clagsification IP annoncée de I’enveloppe doit étre vérifiée. Cet essai doit étre effectué

comme un essai de.type de I'enveloppe d’'un EEP, tel que spécifié dans la CEI 60529 pour la
classifjcation de Fenveloppe.

5.2.2.5 Essais de déformation

5.2.2.5.1 Généralités

Les essais de flexion et de choc s’appliquent a 'EEP et aux MEC/MEP fermés lorsqu’ils sont
destinés a fonctionner sans une enveloppe supplémentaire dont l'acces est limité au
personnel de maintenance formé. Aprés la réalisation des essais de flexion (voir 5.2.2.5.2)
des enveloppes métalliques et de I'essai de choc (voir 5.2.2.5.3) des enveloppes polyméres,
les EEP/IMEC/MEP doivent satisfaire aux essais de 5.2.3.1 et 5.2.3.2 et doivent faire I'objet
d’une inspection permettant de vérifier que:

e les parties actives ne sont pas devenues accessibles (voir 4.3.3.3);

e les enveloppes ne présentent pas de fissures ou d’ouvertures susceptibles d’entrainer un
risque;

e les distances d’isolement dans l'air ne sont pas inférieures aux valeurs autorisées et les
autres isolements sont intacts;

e les cloisons ne sont pas endommagées ou desserrées;
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e aucune partie mobile susceptible d’entrainer un risque n’est exposée.

Les essais de flexion et de choc doivent étre effectués sur le point le plus défavorable du ou
des cbtés représentatifs de I'’enveloppe.

Il n'est pas nécessaire que les EEPIMEC/MEP soient opérationnels aprés les essais et
I’enveloppe peut étre tellement déformée que sa classification IP originale ne sera pas
maintenue.

5.2.2.5.2 Essai de flexion (essai de type)

L’enveloppe doit étre solidement maintenue contre un support rigide et soumise a une force
constahte de 250 N appliquée pendant 5 s par I’extrémité d’une tige ayant une surface plane

carréelen acier de 12,7 mm de co6té.

Les dgmmages affectant le revétement ainsi que les entailles et autres éclats, peu impprtants
qui n’alterent pas la protection contre les chocs électriques ou I'humidité peuvept étre
ignorés.

5.2.2.5.3 Essai de choc (essai de type)

Un échantillon composé de I'enveloppe ou d’'une partie de celle<Ci représentant la surface non
renforgée la plus large doit étre supporté dans sa position_-hormale. Il doit étre poss|ble de
laisser|librement tomber sur I’échantillon une sphére d’acjer’lisse initialement au repop, d’un
diamétre approximatif de 50 mm et d’'une masse de\500g +25 g, sur une hauteur de
1 300 mm. (Les surfaces verticales ne sont pas concérnées par cet essai.)

Cette gphére d’acier doit de plus étre suspendue a un cordon et balancée comme un pendule
afin dg lui appliquer un choc horizontal, en.la-laissant tomber d’'une hauteur de 1 300 mm.
(Les surfaces horizontales ne sont pas concernées par cet essai.)

Si I'esgai de choc au pendule ne conyient pas, il est admis de simuler des chocs horizontaux
sur des surfaces verticales ou en pente en montant I’échantillon & un angle de 90° par fapport
a sa ppsition normale et en appliquant I'essai de choc vertical en lieu et place de I'egsai au
pendule.

5.2.3 Essais électrigues
5.2.3.1 Essai de tension de choc (essai de type et sur prélévement)

L’essa| de tensioh de choc est réalisé avec une tension ayant une forme d’onde de 1,2/50 us
(voir la Figure-6 de la CEI 60060-1) et il est destiné a simuler des surtensions d’prigine
atmosphérigue. Il couvre également les surtensions dues aux commutations d’apparefllages.
Voir le| Tableau 18 pour les conditions de I'essai de tension de choc.

Les essais sur les distances d’isolement dans l'air inférieures a celles requises par Tableau 9
et sur l'isolant solide sont effectués comme des essais de type en utilisant des tensions
appropriées du Tableau 19 ou du Tableau 20.

Les essais sur les composants et dispositifs pour la séparation de protection sont effectués
comme un essai de type et un essai sur prélévement avant que lesdits composants et
dispositifs ne soient intégrés a 'EEP, en utilisant les tensions de tenue aux chocs énumérées
a la colonne 3 ou la colonne 5 du Tableau 19 ou du Tableau 20, selon le cas.

Afin de s’assurer que les dispositifs limiteurs (voir 4.3.6.2.2, 4.3.6.2.3, 4.3.6.3) sont capables
de réduire la surtension, les valeurs des colonnes 2 ou 4 du Tableau 19 ou du Tableau 20,
selon le cas, doivent étre appliquées a 'EEP comme un essai de type, et les valeurs
réduites correspondant a la tension inférieure suivante de la méme colonne de ce tableau
sont vérifiées.
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S’il est nécessaire de tester une distance d’isolement dans l'air congue pour des altitudes
comprises entre 2 000 m et 20 000 m (au moyen du Tableau A.2 de la CEl 60664-1), la
tension d’essai appropriée peut étre déterminée a partir de la distance d’isolement dans l'air,
en utilisant le Tableau 9 a I'envers.

Tableau 18 — Essai de tension de choc

Objet Conditions d’essai

Référence de I'essai Articles 19, 20.1.1 et Figure 6 de la CEIl 60060-1; 4.1.1.2.1 de la CEl 60664-1

Référence des exigences Selon 4.3.3.2,4.3.4.2 et 4.3.6

Conditionpnement Les parties actives appartenant au méme circuit doivent étre reliées entre elles. lLes
préalabl impédances de protection doivent étre déconnectées a moins qu'elles ne doivent étre
soumises a l'essai. La tension de choc est & appliquer 1) entre le circuit essayé et
I'environnement, et 2) entre les circuits a essayer. Les circuits en essai ne sont'pas'mi$ sous
tension

112

Mesure |nitiale Selon spécification de I'EEP, du composant ou de I'appareil

Appareillage d’essai Générateur d’'impulsion 1,2/50 us avec une impédance interne effective infériqure ou
égale a: 2 Q pour I'essai des distances d’isolement dans l"air-et des limiteurs ¢e
tension; et a 500 Q pour I'essai de I'isolement solide et des’composants.

Mesure pt vérification a) b)

Distances d’isolement dans l'air Isolerment renforcé solide

inférieures aux exigences du Tableau 9 ) . .
Distances d’isolement dans l'air,

Distances d’isolement dans l'air réduites<{} composants et appareils pour la
par un limiteur de surtension ou par les séparation de protection
caractéristiques du circuit

Isolement principal ou supplémentaire
solide

Trois impulsions de 1,2/50\us de chaque polarité dans un intervalle > 1 s, tension ¢réte
(5 %) selon:

Tension|d’essai colonne 2 ou colonne'4’du Tableau 19 colonne 3 ou colonne 5 du Tableau 19
colonne 2 ou colonné 4 du Tableau 20 colonne 3 ou colonne 5 du
selon le cas Tableau 20 selon le cas

Quand I'essaitest réalisé sur une distance d’isolement dans I’air a une altitudg
inférieurend.2 000 m, la tension d’essai doit étre augmentée selon le Tableau $ (et

4.1.1.2.2) de la CEI 60664-1, qui est reproduit comme Tableau D.2 de la pr§sente
Normeé jinternationale.

L’essa| de tension.de’/choc est satisfaisant si aucun claquage, aucun contournemgnt ou
aucung déchargeSdisruptive ne se produit. Concernant les composants et disposilifs qui
utilisent un isolant solide pour la séparation de protection, un essai ultérieur de décharge
partielle (voir'8:2.3.3) doit également étre effectué avec succeés.

Il existg une alternative pour les EEP haute tension. L’essai est réussi si

a) trois chocs consécutifs de chaque polarité ont été appliqués et:
. il n'est pas apparu de décharge disruptive,
ou

. une décharge apparait dans la partie de l'isolation auto-régénératrice puis neuf
chocs supplémentaires ont alors été appliqués sans apparition de décharge disruptive;

ou
b) 15 chocs consécutifs ont été appliqués pour chaque polarité et:

. le nombre de décharges disruptives sur l'isolation auto-régénératrice ne dépasse
pas deux pour chaque série,

et
. il Napparait pas de décharge disruptive sur I'isolation non auto-régénératrice.
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Tableau 19 — Tension d’essai de choc pour EEP basse tension

Colonne 1

2 3

4 5

Tension systéme

(voir 4.3.6.2.1)

Tension de tenue aux chocs pour
I'isolement entre les circuits non
connectés directement au réseau
d'alimentation et leur environnement
selon la catégorie de surtension II

Tension de tenue aux chocs pour
I'isolement entre les circuits connectés
directement au réseau d'alimentation et
leur environnement selon la catégorie de

surtension III

Isolement principal Renforcé Isolement principal Renforcé
ou supplémentaire ou supplémentaire
\Y \Y \Y \ \
<50 500 800 800 1500
100 800 1500 1500 2-:500
150 1500 2500 2500 4)000
300 2500 4000 4000 6 000
600 4000 6 000 6 000 8 000
1000 6 000 8 000 8 000 12 000
- Interpolation admise Interpolation non admise
NOTE Les tensions d’essai pour les NOTE _Les.tensions d’essai pour les|
catégories de surtension I et III peuvent catégorieés’de surtension II et IV peuyent
étre trouvées de fagon similaire a partir du étre trouvées de fagon similaire a paitir du
Tableau 7. Tableau 7.
Tableau 20 — Tension d’essai de choc pour EEP haute tension
Colonne 1 2 3 4 5
Tension de tenue aux chocs pour Tension de tenue aux chocs pqur
. I'isolement entre les circuits et leur I'isolement entre les circuits et |eur
Tensjon systéme environnement selon la“¢atégorie de environnement selon la catégorip de
(voif 4.3.6.2.1) surtension 111 surtension IV
Isolement principal Renforcé Isolement principal Renfordé
ou supplémentaire ou supplémentaire
\Y \ \ \Y \Y
>1 000 8 000 12 800 12 000 19 200
3 600 20 000 32 000 40 000 64 000
7 200 40 000 64 000 60 000 96 000
12 000 60 000 96 000 75 000 120 000
17 500 75 000 120 000 95 000 152 000
P4.000 95 000 152 000 125 000 200 000

Interpolation admise.

NOTE Les tensions d’essai pour les catégories de surtension I et II peuvent étre trouvée de fagon similaire du
Tableau 8.

5.2.3.2 Essai de tension en courant alternatif ou en courant continu (essai de type et
individuel de série)
5.2.3.21 But de I’essai

L’essai est utilisé pour vérifier que les distances d’isolement dans I'air et I'isolement solide
des composants et des EEP/MEC/MEP assemblés possédent une rigidité diélectrique
appropriée permettant de résister aux conditions de surtension.
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Valeur et type de la tension d’essai

Les valeurs de la tension d’essai sont déterminées dans la colonne 2 ou 3 du Tableau 21, du
Tableau 22 ou du Tableau 23, selon que le circuit testé est connecté au réseau d’alimentation
basse tension, au réseau d’alimentation haute tension ou n’est pas connecté a un réseau.

La tension d’essai de la colonne 2 est utilisée pour soumettre a I'essai les circuits ayant un
isolement principal.

La tension d’essai de la colonne 3 doit étre appliquée entre les circuits avec une séparation
de protection (isolement double ou renforcé) pour les essais de type. Pour les essais

individ de la
colonne 2 doivent étre appliquées afin de prévenir tout endommagement de I'isolemen{ solide
par dégharge partielle.
Les valeurs de la colonne 3 doivent s’appliquer a I'EEP avec une protection coptre le
contacft direct selon 4.3.3. L’essai est effectué entre les circuits et les surfaces accegsibles
de 'EEP, qui sont non conductrices ou conductrices mais non reliées ausconducteur de mise
a la teqre de protection.
L’essal de tension doit étre effectué avec une tension sinusoidale de 50 Hz ou 60 Hz. Si le
circuit contient des condensateurs, I'essai peut étre effectué, avec une tension continug égale
a la vajeur de créte de la tension alternative spécifiée.
Les esfsais individuels de série sont exécutés pour vérifier que les distances d’isolement dans
I'air n’gpnt pas été réduites pendant les opérations de fabrication. Les dispositifs de protection
congug pour réduire les tensions de choc sur les.circuits soumis a des essais (voir 4.3.6.2.2
et 4.3.6.2.3) et les circuits appartenant aux circuits de surveillance ou de protection, |qui ne
sont pas congus pour supporter la surtension<d’essai pendant la durée de I'essai, doivgnt étre
déconnectés pour éviter les dommages etvpour garantir que la tension de I'essai peut étre
appliqyée sans fausse indication de défaiut:
Tableau 21 — Tension d’essai-alternative ou continue pour circuits raccordés
directement.au réseau d’alimentation basse tension
Colonne 1 2 3b
Tensidn systéme Tensjonpour essais de type des circuits | Tension pour essais de type des c|rcuits
(voir #.3.6.2.1) avec\isolement principal et pour tous les avec séparation de protection, et entre
essais individuels de série les circuits et les surfaces accesgibles
(non conductrices ou conductriceg mais
non raccordées a la terre de protection,
protection de classe Il selon 4.3/5.6)
alternatif efficace 2 continu alternative efficace contin
v v v v v
50 1250 1770 2 500 3 540
100 1300 1840 2600 3680
150 1350 1910 2700 3820
300 1500 2120 3000 4 240
600 1800 2550 3600 5090
1000 2200 3110 4 400 6 220
NOTE Interpolation admise.
a Correspondant a 1 200 V + tension systeme.

b Une source de tension avec un courant de court-circuit d’au moins 0,1 selon 5.2.2.2 de la CEI 61180-1 est utilisée

pour

cet essai.
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Tableau 22 — Tension d’essai alternative ou continue pour circuits raccordés
directement au réseau d’alimentation haute tension

Colonne 1
Tension systéme

composée
(voir 4.3.6.2.1)

2 b
Tension pour essais de type des circuits

avec isolement principal et pour tous les
essais individuels de série

3 b
Tension pour essais de type des circuits
avec séparation de protection, et entre
les circuits et les surfaces accessibles
(non conductrices ou conductrices mais
non raccordées a la terre de protection,
protection de classe Il selon 4.3.5.6)

alternatif efficace ° continu alternative efficace continu
v v v v v
>1.000 3 000 4 250 4 800 6 800
3 600 10 000 14 150 16 000 22.650
1 200 20 000 28 300 32 000 45,300
14 000 28 000 39600 44 800 63 350
17 500 38 000 53 700 60 800 85900
24 000 50 000 70 700 80 000 113 100
3¢ 000 70 000 99 000 112 000 158 400
NOTE |[Interpolation admise.
@ Valeprs du Tableau 2 de la CEI 60071-1
®  Une pource de tension avec un courant de court-circuit d’au moins 0,1 selon 5:2.2.2 de la CEl 61180-1 est|utilisée

pour

cet essai.
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Tableau 23 — Tension d’essai alternative ou continue pour circuits non raccordés
directement au réseau d’alimentation

Colonne 1 2° 3°
Tension de Tension pour essais de type des circuits | Tension pour essais de type des circuits
fonctionnement avec isolement principal et pour tous les avec séparation de protection, et entre
(créte répétitive) essais individuels de série les circuits et les surfaces accessibles
(voir 4.3.6.2.1) (non conductrices ou conductrices mais
non raccordées a la terre de protection,
protection de classe Il selon 4.3.5.6)
alternatif efficace ° continu alternative efficace continu
v v v v v
71 80 110 160 2
141 160 225 320 450
212 240 340 480 680
330 380 530 760 1100
440 500 700 1000 1400
600 680 960 1400 1900
000 1100 1600 2200 3200
600 1800 2600 2900 4200
2 300 2600 3700 4.200 5900
3 000 3400 4800 5400 770D
4600 5200 7 400 8 300 11 80p
1600 8 500 12 000 14 000 19 000
16 000 18 000 26 000 29 000 42 000
23 000 26 000 37 000 42 000 59 000
30 000 34 000 48 000 54 000 77 000
38 000 43 000 64°000 69 000 98 00D
5( 000 57 000 80 000 91 000 130 00p
6¢ 000 70 000 99 000 109 000 154 00p
NOTE 1| Interpolation admise.
NOTE 2| Les tensions d’essai de ce tableau sont basées sur 80 % de la tension de tenue pour la d{stance
d’isolemlent dans I'air correspondanté du Tableau 9 comme indiqué par le Tableau A.1 de la CEl 60664-1.
@ Une pource de tension avec urizcotrant de court-circuit d’'au moins 0,1 selon 5.2.2.2 de la CEIl 61180-1 est|utilisée
pour [cet essai.
5.2.3.2.3 Exécution de I’essai de tension
L’essa| deit.étre appliqué comme suit, selon la Figure 8.

a) Essai (T) entre la partie conducirice accessible (reliee a la terre) et chaque circuit de
maniére séquentielle (excepté les circuits CTD A). La tension d’essai est conforme au
Tableau 21, Tableau 22 ou Tableau 23, colonne 2, et correspond a la tension du circuit
concerné soumis a I’essai.

Essai (2) entre la surface accessible (non conductrice ou conductrice mais non reliée a la
terre) et chaque circuit de maniére séquentielle (excepté les circuits CTD A). La tension
d’essai est conforme au Tableau 21, Tableau 22 ou Tableau 23, colonne 3 (pour I’essai de
type) ou colonne 2 (pour I'essai individuel de série), et correspond a la tension du circuit
concerné soumis a I’essai.

b) Essai entre chaque circuit concerné de maniére séquentielle et les autres circuits

adjacents reliés entre eux. La tension d’essai est conforme au Tableau 21, Tableau 22 ou
Tableau 23, colonne 2, et correspond a la tension du circuit concerné soumis a l'essai.


https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5

- 186 - 61800-5-1 © CEI:2007

c) Essai entre un circuit de CTD A et chaque circuit adjacent de maniére séquentielle. La
tension d’essai est conforme au Tableau 21, Tableau 22 ou Tableau 23, colonne 3 (pour
les essais de type) ou colonne 2 (pour les essais individuels de série), et correspond au
circuit ayant la plus forte tension. Le circuit adjacent ou le circuit de CTD A peut étre relié
a la terre pour cet essai. Il est nécessaire de tester I'isolement principal entre les circuits
TBTP et TBTS, mais il n’est pas nécessaire de tester I'isolement fonctionnel entre les
circuits TBTP adjacents ou les circuits TBTS adjacents.

Comme les circuits TBTP / TBTS et les circuits de CTD C et D sont généralement séparés
du chassis (terre) par l'isolement principal, il est généralement impossible de tester
I’isolement double ou renforcé séparant les circuits basse tension des circuits haute
tension dans un EEP entiérement assemblé sans surcharger I'isolement principal. A cause
de cela, il peut étre nécessaire de démonter 'EEP. ou il peut étre impossible d’effectuer
deg essais de type sur I'isolement de protection a des tensions conformes a la eolpnne 3
du|Tableau 21, du Tableau 22 et du Tableau 23. Dans ces cas, l'essai de)type de
I'isplement utilisé pour la séparation de protection doit étre effectué a (des tgnsions
corfformes a la colonne 2 du tableau approprié.

Circuit adjacent Circuit adjacent\ £——
Circuit adjacent Circuit adjacent
Surface accessible
. . . . . . . . . 4
Circuit concerné Circuit‘concerné Circuit adjacent |, -
soumis a I'essai soumis a I'essai concerné \
soumis a I'essai

Tension

d’essai
d’'gssai

(1)

Tension
d’essai

TBTP ou TBTS
Circuit CTD A /
soumis a l'essai | ~

Partie conductrice accessible

il
O
_/

il

IEC 1201/07

Figure 8 — Procédures d’essais de tension

Les essais doivent étre effectués avec les portes de I’enveloppe fermées.

Lorsque le circuit est connecté électriquement aux parties conductrices accessibles, I'essai
de tension n’est pas pertinent et peut étre omis.
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Pour créer un circuit continu pour la tension d’essai sur 'EEP, les bornes, les contacts
ouverts de commutateurs ainsi que les semi-conducteurs de puissance, etc. doivent étre
pontés si nécessaire. Avant de procéder a I’essai, les semi-conducteurs et autres composants
vulnérables a l'intérieur d’un circuit peuvent étre déconnectés et/ou leurs bornes peuvent étre
pontées pour éviter qu’ils ne soient endommagés pendant I’essai.

Dans tous les cas réalisables, les composants individuels formant partie intégrante de
I'isolement soumis a I'essai, par exemple les condensateurs de suppression d’interférences,
ne doivent pas étre déconnectés ou pontés avant I'essai. Dans ce cas, il est recommandé
d’utiliser la tension d’essai en courant continu selon 5.2.3.2.2.

Lorsq[n LEEP est couvert totalement ou parfinllnmnnf par—une surface accessible non
condugtrice, une feuille conductrice, a laquelle est appliquée la tension d’essai,”dgit étre
enroul¢e autour de cette surface d’essai. Dans ce cas, I’essai d’isolement entre ancifcuit et
une syrface accessible non conductrice peut étre effectué comme essai sur prélevemnient en
lieu etplace d’un essai individuel de série.

L’essaj individuel de série de 'EEP assemblé n’est pas nécessaire si:

e ['egsai individuel de série pour tous les sous-ensembles liés au)systéme d’isolement de
I’EEP est realisé

et
e il pput étre démontré que 'assemblage final ne comprometira pas le systeme d’isolgment
et
e les|essais de type de tout 'EEP assemblé ont été‘effectués avec succes.

Les impédances de protection selon 4.3.4.3 doivent étre incluses dans les essais| ou la
liaison|avec la partie séparée et protégée du circuit doit étre ouverte avant de procéder aux
essais| Dans ce dernier cas, la connexion, doit étre rétablie a I'issue de l'essai de fension
avec la plus grande prudence afin d'éviteritout endommagement de l'isolement. Les gcrans
de projection selon 4.3.2 doivent rester'xeliés aux parties conductrices accessibles pendant
I’essai|de tension.

Dans le cas de I'EEP haute tension, la tension doit étre appliquée en utilisant une|rampe
pouvant atteindre 5 s. De plus,)pour 'EEP haute tension, si 'essai est requis ou s’il dpit étre
répété| la tension doit étretdéclassée a 80 % de la tension d’essai d’origine.

5.2.3.2.4 Durée del’essai de tension en courant alternatif ou en courant continu

La durée de l'essai doit étre au moins de 5s pour I'essai de type et de 1s pour|l’essai
individuel de (série. La tension d’essai peut étre appliquée avec une rampe de f{ension
croissgnte etlou décroissante mais la tension maximale doit étre maintenue pendant5get1s
respectivement pour les essais de type et individuels de série.

5.2.3.2.5 Vérification de I’essai de tension en courant alternatif ou continu

L’essai est satisfaisant si aucun claquage électrique n’intervient pendant I'essai.

5.2.3.3 Essai de décharge partielle (essai de type, sur prélévement)

L'essai de décharge partielle (voir Tableau 24) doit confirmer que l'isolement solide (voir
4.3.6.8 ) utilisé dans les composants et les sous-ensembles pour la séparation de protection
des circuits électriques demeure exempt de toute décharge partielle dans la plage de
tensions spécifiée (voir 4.3.6.8).

Cet essai doit étre effectué comme essai de type et essai sur prélevement. |l peut étre
supprimé pour les matériaux isolants qui ne sont pas abimés par des décharges partielles,
par exemple la céramique.
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Les tensions d’inception et d’extinction de décharge partielle sont influencées par les facteurs
climatiques (par exemple température et humidité), 'auto-échauffement des appareillages et
la tolérance de fabrication. Ces variables peuvent étre importantes dans certaines conditions
et doivent par conséquent étre prises en compte au cours des essais de type.

Tableau 24 — Essai de décharge partielle

Objet Conditions d'essai
Référence d'essai 4.1.2.4 de la CEI 60664-1
Référence des exigences 4.3.6.8

Conditionnement prealable | Les échantillons doivent éire préalablement conditionnés selon la méthode b de 4.1.2.1
de la CEI 60664-1

Les parties actives appartenant au méme circuit doivent étre reliées entre elles:

Il est recommandé d'effectuer I'essai de décharge partielle apres I'essai de tension pe
choc (voir 5.2.3.1) afin que tout dommage da a I'essai de tension de choc soit visible.

Il est recommandé de réaliser I'essai de décharge partielle avant-diintégrer les composants
ou les dispositifs a I'appareillage, du fait que I'essai de décharge\partielle n'est
normalement pas possible lorsque I'appareillage est assemblé:

Mesure initiale Selon spécification du composant ou dispositif

Appareillage d'essai Dispositif de mesure de la charge calibrée ou appafeil*de mesure des interférences|
radioélectriques sans filtres de pondération

Circuit d'gssai Article C.1 de la CEl 60664-1

Tension {’essai La valeur créte de la tension alternative(50y)Hz ou 60 Hz

Méthode|d'essai 4.1.2.4 de la CEI 60664-1: F; = 1,25 F50F3=1,25. Procédure d'essai 4.1.2.4.2 de la
CEIl 60664-1.

Etalonnape de I'appareillage Article C.4 de la CEIl 60664-1

d'essai

Mesure En commencant avec.une valeur inférieure a la tension de décharge nominale Uep ¢, la

tension doit étre augimentée de fagon linéaire jusqu'a 1,875 fois Upp et maintenue ppndant
une durée maximale de 5 s.

La tension doit\&tre diminuée de fagon linéaire jusqu'a 1,5 fois Upp (£ 5 %) et maintg¢nue
pendant une durée maximale de 15 s, au cours de laquelle on mesure la décharge
partielle.

Vérificatipn L'essai’doit étre considéré satisfaisant si la décharge partielle est inférieure a 10 pQ
pendant la période de mesure.

U

1,875 Upp

1,5 Upp

Gl B gD <15s t

IEC 263/03

a La tension de décharge nominale est la somme des tensions de créte répétitives dans chacun des circuits séparés par
l'isolement.
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5.2.3.4 Impédance de protection (essai de type et essai individuel de série)

Un essai de type doit étre effectué pour vérifier que le courant circulant dans une impédance
de protection, dans des conditions normales de fonctionnement, ne dépasse pas les valeurs
indiquées en 4.3.4.3. L’essai doit étre exécuté en utilisant le circuit de la Figure 4 de la
CEIl 60990.

NOTE La CEI 60990 indique que I'utilisation d’un réseau unique pour les mesures d’un courant alternatif associé
a un courant continu n’a pas été étudiée mais aucune suggestion n’est faite pour les mesures dans de tels cas.

La valeur de I'impédance de protection doit étre vérifiée dans un essai individuel de série.

5.2.3. Mesure du courant de contact (essai de type)

Le courant de contact doit étre mesuré pour déterminer si les mesures de protection ne sont
pas nécessaires (voir 4.3.5.5.2). L’essai peut étre utilisé pour un MEP mais |eNMEP dojt alors
étre cgnnecté a un moteur. Le moteur peut étre a vide, mais la longueur et le-type du cable de
moteun indiqués par le fabricant doivent étre respectés.

L’EEP|doit étre isolé sans aucune connexion a la terre et doit€tre utilisé a la fension
nominale. Dans ces conditions, le courant de contact doit étre, mesuré entre le dispogitif de
raccorlement du conducteur de mise a la terre de protection’el le conducteur de mise a la
terre de protection lui-méme, avec le réseau de mesure décrite a la Figure 4 de la CEIl $0990.

e Polir un EEP a relier a un réseau avec neutre misé@\la terre, le neutre du réseau du site
d’epsai doit étre directement relié au conducteur de’ mise a la terre de protection.

e Polr un EEP a relier a un réseau isolé ou awn'réseau a impédance, le neutre doit étre
relig 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 sera congidérée
comme le résultat définitif.

e Podir un EEP devant étre relié a un.réseau avec une phase mise a la terre, le conducteur
de |mise a la terre de protection [oit étre relié a chaque phase d’entrée tour a tour. La
valgur la plus élevée est considérée comme le résultat définitif.

e Polir un EEP avec un systéme de mise a la terre spécifique, ce systéme doit fonctionner
commme cela a été prévu pendant I'essai.

e Si un EEP est destinég*a étre connecté a plusieurs systémes, chacun de ces sys$témes
diffgrents (ou le cas-le plus défavorable, si cela peut étre déterminé) doit étre utiligé pour
effectuer les mesures du courant de contact.

Cela sleffectue-sdus forme d’essai de type.

5.2.3.6 Essai de court-circuit et essai de défaillance de composants (essais de|type)

5.2.3.6.1 Geéneéralitées

La protection contre les risques thermiques ou énergétiques et les chocs électriques en cas
de court-circuit ou de défaillance d’'un composant pour un MEC/MEP ou un EEP combiné
avec son installation doit étre évaluée par:

a) les essais définis en 5.2.3.6.3 et 5.2.3.6.4,

ou

b) un calcul ou une simulation basé(e) sur des essais tels que définis en 5.2.3.6.3 et
5.2.3.6.4 sur un modéle représentatif des EEP/MEC/MEP, ou aucun dommage autre que
I'ouverture de fusibles ou le déclenchement des disjoncteurs ne s’est produit sur
I’échantillon d’essai,
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NOTE Un modéle représentatif contient un EEP/IMEC/MEP avec des éléments de puissance similaires (par
exemple des semi-conducteurs de puissance, des fusibles, des disjoncteurs, des condensateurs, des circuits
de détections de courts-circuits et des inductances de sortie) et des topologies de circuits similaires a ceux de
I"EEPIMEC/MEP a I'étude.

ou

c) pour un EEP haute tension:
un calcul ou une simulation basé(e) sur des essais d’éléments qui représentent de
maniére adéquate ceux utilisés dans I'EEP. Les éléments, les essais et les conditions
d’essais doivent étre sélectionnés pour que les résultats des essais soient jugés
suffisamment fiables pour étre transférés (par exemple en échelonnant de la plus petite
puissance a la plus grande) vers les EEP/IMEC/MEP a I’'étude,

ou

d) pod
I'arn
car
ser|

NOT

protection.
5.2.3.4.

Pour l¢ cas d'un EEP/MEP/MEC livré sans enveloppe, une cageé en treillis métalliqus

fois et
utilisée

Les EF
aux ex

r un EEP personnalisé:

alyse des risques et des dangers de [l'application concernée et lanalys
actéristiques de la construction. Voir les exigences pour les informationsi/de n
vice en 6.3.9.

'[E L'EEP personnalisé se base sur les caractéristiques de construction de l'installation pour foy

2 Configuration des essais

demi les dimensions linéaires de la partie de 'EER/MEC/MEP a I'étude dg
pour simuler I’enveloppe prévue.

gences de 4.3.5.3.2.

Du co
joints
la cagsg

Lorsque I'EEP soumis a l'essai>fait état, dans son manuel d’installation, d’exigen

moyen
fournis

Les tensions des circuits \FBTS et TBTP de CTD A accessibles doivent étre surveillées.

5.2.3.6

Les EH
source
soumiq

on hydrophile doit étre disposé sur toutes les ouvertures, poignées, brides, tg
t autres emplacements similaires sur'les cotés extérieurs de I'’enveloppe ou au
grillagée (s'’il y a lieu).

5 externes de protectioncontre les défauts, ces moyens spécifiques doive
pour I’essai.

2.1 Tension et courant réseau

EP prévus/pour un courant d’entrée continu doivent étre soumis a I'essai a I'aidg

alessai a leur fréquence d’entrée nominale.

e des
ise en

rnir une

d’'une
it étre

EP/MEC/MEP et la cage grillagée (s’il y a lieu).doivent étre mis a la terre confornpément

us les
our de

ces de
nt étre

d’'une

de (€ourant continu. Les EEP prévus pour un courant d’entrée alternatif doivent étre

La tension du circuit de I'alimentation a vide doit étre comprise entre 100 % et 105 % de la
tension d’entrée nominale. La tension de circuit d’alimentation a vide peut dépasser 105 % de

la tens

ion d’entrée nominale sur demande du fabricant.

Pour I'essai de court-circuit, I'alimentation doit étre capable de fournir le courant de court-
circuit prévu spécifié (voir 4.3.9) au point de raccordement de I'EEP, sauf si une analyse du

circuit

montre qu’une valeur inférieure peut étre utilisée.

Pour I'essai sur la défaillance de composants, I'alimentation doit étre capable de fournir un
courant de court-circuit présumé compris entre 1 kA et 5 kA, sauf si I'analyse de 4.2 montre

qu’'une

valeur différente est nécessaire.


https://iecnorm.com/api/?name=237ce0ed368a1c11fed742626afd23f5
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