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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONNECTORS -
SAFETY REQUIREMENTS AND TESTS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this eng—eanrd—ir—eadditten—to—other—actvities; c—publishes—tnternational—Standards—Feehniea—Spgcifications,
Techniqal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred)>ip as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committeg interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, goverpmental and non-
governthental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborgtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with caonditions detérmined by
agreemfent between the two organizations.

The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlyas possible, an ifternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensSure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the<way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transparently to the maximum extent possible in their natienal and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding nationalh\ot regional publication shall be clearly |ndicated in
the lattg

=

IEC pr¢vides no marking procedure to indicate its, approval and cannot be rendered responsilple for any
equipmpnt declared to be in conformity with an IEC-Publication.

All userns should ensure that they have the latest\edition of this publication.

No liablflity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual ¢xperts and
membefs of its technical committees and\JEC National Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publicatien, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications.

Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pulflications is
indispefpsable for the correct application of this publication.

Attentign is drawn to the“possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent flights. IEC shall.net be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard IEC 61984 has been prepared by subcommittee 48B: Conngctors, of
IEC techhical-committee 48: Electromechanical components and mechanical strudtures for

electroni¢ egquipment.

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

FDIS Report on voting
48B/1927/FDIS 48B/1947/RVD

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

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

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001. This edition
constitutes a technical revision.
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This edition included the following significant technical changes with respect to the previous

edition:

1) Addition in the scope of the statement that this standard may be used as a guide for
connectors with rated current higher than 125 A per pole.

2) New definitions added and improvement of existing definitions.

3) In Clause 5, the classification referred to protection against electric shock and that of
connector for class Il equipment were added.

4) In 6.4 (Protection against electric shock), it is clarified that all parts which are necessary
to ensure protection against electric shock shall only be removable by the aid of a tool.

5) Table 2 and Table 3 are added for better readability and connecting methods updated to
current-status-of standardisation

6) Values for cable clamp testing in Table 6 are adopted according to EN 5026p and no
tesfs are required if metric cable glands according to this standard are used.

7) TaIIes in 6.19 are deleted and the text refers to IEC 60664.

8) Table 7 (Values for torque for screw-type clamping units) in 7.1.4. 0Dthe 2001 gdition is
delpted and the text refers to the relevant standards.

9) Subclause 7.3.7 of the 2001 edition is modified. Length of,'the connecting dable and
cornductor loops are added. Test arrangements for tempeéerature rise test for| two-part
priTjed board connectors are fixed.

10) Figure 2 (Device for bending test) transferred from¢7,3.8 (Mechanical operatign) of the
2001 edition to Clause 7.3.10 (Bending (flexing) test) of the present edition.

11) In [fable 10 (Mechanical test group A) testcphase A3, the severity or condjtions for
unenclosed and enclosed connectors are spgcified.

12) ThE informative Annex B (Additional infermation on connector classification) with its
Tables B.1 (Scheme of connectors) and*B.2 (Help for the classification of copnectors)

arel added for better readability of thesstandard.

The compmittee has decided that the centents of this publication will remain uncharjged until

the main

the

data

related to the specific puhlication. At this date, the publication will be

reconffirmed,
withdfawn,

repla

ed by a revised-edition, or

amended.

The contents,of the corrigendum of October 2011 have been included in this copy.

[enance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.jec.ch” in
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CONNECTORS -
SAFETY REQUIREMENTS AND TESTS

1 Scope

This International Standard applies to connectors with rated voltages above 50 V and up to
1000 V a.c. and d.c. and rated currents up to 125 A per contact, for which either no detail
specification (DS) exists or the DS calls up this standard for safety aspects.

For connlectors with rated voltage up to 50 V, this standard may be used as a guide. In this
case, reference is made to IEC 60664-1 for clearance and creepage distances.

This stanpdard may also be used as a guide for connectors with rated current higher than
125 A pef pole.

This starpdard does not apply to connectors in or on equipment where application specific
safety reqquirements for connectors exist.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this dpcument.
For dated references, only the edition cited applies, For undated references, the latept edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

D

IEC 60050-581, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 581:
Electromechanical components for electronic equipment

IEC 60050-826, International Elegctrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 826: Electrical
installatigns

IEC 600G0-1, High-voltagetest techniques — Part 1: General definitions and test requirements
IEC 60048-1, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 600G8-2-7Q,5Environmental testing — Part 2: Tests — Test Xb: Abrasion of mafking and
letteringd caused by rubbing of fingers and hands

IEC 60228: 2004, Conductors of insulated cables

IEC 60309-1:1999, Plugs, socket-outlets and couplers for industrial purposes — Part 1:
General requirements
Amendment 1 (2005)

IEC 60352-1, Solderless connections — Part 1: Wrapped connections — General requirements,
test methods and practical guidance

IEC 60352-2, Solderless connections — Part 2: Crimped connections — General requirements,
test methods and practical guidance

IEC 60352-3:1993, Solderless connections — Part 3: Solderless accessible insulation
displacement connections — General requirements, test methods and practical guidance
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IEC 60352-4:1994, Solderless connections — Part 4: Solderless non-accessible insulation
displacement connections — General requirements, test methods and practical guidance

IEC 60352-5, Solderless connections — Part 5: Press-in connections — General requirements,
test methods and practical guidance

IEC 60352-6, Solderless connections — Part 6: Insulation piercing connections — General
requirements, test methods and practical guidance

IEC 60352-7, Solderless connections — Part 7: Spring-clamp connections — General
requirements, test methods and practical guidance

IEC 603G4-4-41, Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for |safety —
Protection against electric shock

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment
IEC 60512 (all parts), Connectors for electronic equipment — Tests and-measurements 1

IEC 60512-1-100, Connectors for electronic equipment — ,Tests and measurgments —
Part 1-1(0: General — Applicable publications

IEC 60529:1989, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
Amendment 1 (1999)

IEC 606G4-1:2007, Insulation coordination for equipment within low voltage systems|— Part 1:
Principley, requirements and tests

IEC 60664-5:2007, Insulation coordination\for equipment within low-voltage systems|— Part 5:
Comprehensive method for determining_clearances and creepage distances equal fo or less
than 2 min

IEC 60740, Flat, quick-connect terminations

IEC 60998-2-3:2002, Conanecting devices for low-voltage circuits for household and similar
purposeq — Part 2-3: Particular requirements for connecting devices as separate entities with
insulation-piercing clamping units

IEC 60999-1:1999/ Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements
for screw-type,sand screwless-type clamping units — Part 1: General requiremgents and
particulaf fequirements for clamping units for conductors from 0,2 mm? up to|35 mm?
(include

N

IEC 60999-2:2003, Connecting devices — Electrical copper conductors — Safety requirements
for screw-type and screwless-type clamping units — Part 2: Particular requirements for
conductors above 35 up to 300 mm? (included)

IEC 61032, Protection of persons and equipment by enclosures — Probes for verification

IEC 61140, Protection against electric shock — Common aspects for installation and
equipment

1 IEC 60512-1-100 gives the list of tests of the IEC 60512 series and the part of IEC 60512 corresponding to
each test.
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IEC 61210, Connecting devices — Flat quick-connect terminations for electrical copper
conductors — Safety requirements

ISO 6988:1985, Metallic and other non organic coatings — Sulfur dioxide test with general
condensation of moisture

EN 50262:1998, Cable glands for electrical installations
Amendment 1 (2001)
Amendment 2 (2004)

3 Terms and definitions

For the| purpose of this International Standard, definitions from IEC61050-581,
IEC 60050-826, IEC 60309-1, IEC 60664-1, IEC 60999-1 and IEC 61140, as well as the
following| apply.

31
connecteTr
component which terminates conductors for the purpose of providing connectioph to and
disconneftion from a suitable mating component

[IEV 581106-01, modified]

3.2
free conhector
connectofr for attachment to the free end of a wire ,or cable

[IEV 581{06-12]

3.3
fixed connector
connectoy for attachment to a rigid surface

[IEV 581{06-10]

3.4
rewirable¢ connector
connector so constructed that the cable or wire can be replaced

3.5

non-rewirable /connector
connector~so’ constructed that the cable cannot be separated from the connector without
making it permanently useless

[IEC 60309-1, 2.5, modified]

3.6

enclosed connector

connector for which the protection against electric shock is ensured by the housing of the
connector itself

3.7
unenclosed connector
connector with no protection against electric shock

NOTE The protection against electric shock is provided by e.g. the enclosure of the equipment in which the
unenclosed connector is deemed to be mounted, in accordance with the applicable product safety standard.
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3.8

connector with breaking capacity

CBC

connector specially designed to be engaged or disengaged in normal use when live or under
load

NOTE 1 In this standard, the term “live” is used if contacts are under an applied voltage, but not necessarily
carrying current. The term “load” is used if a current is flowing through the contacts.

NOTE 2 In this standard, CBC is used only if requirements refer to connectors with a specified breaking capacity.

3.9
connector without breaking capacity

cocC

connector which is not deemed to be engaged or disengaged in normal use whgn live or
under logd

3.10
connector for class Il equipment
connector in which the protection against indirect contact is realised (by*double or rginforced
insulation

NOTE Clgss Il according to IEC 61140.

3.1
intended use
application conditions of connectors which are included within the permissible ratdd values
and envifonmental conditions and characteristics assigned by the detail specificatiop (DS) or
the mandyfacturer

3.12
interlocll

device, gither electrical or mechanical,) which prevents the contacts of a conneg¢tor from
becoming live before it is in propér engagement with its counterpart, and whigh either
prevents|the connector from being:withdrawn while its contacts are live or makes the| contacts
dead befpre separation

[IEC 603pP9-1, 2.9, modified]

3.13
cycle of mechanical-operation
one inseftion and one withdrawal of the connector with his counterpart

3.14
clamping-unit
part(s) of the terminal necessary for the mechanical clamping and the electrical connection of
the conductor(s), including the parts which are necessary to ensure the correct contact
pressure

[IEC 60999-1, 3.1]

3.15

upper limiting temperature

ULT

maximum temperature in the connector as outcome (sum) of the ambient temperature and the
temperature rise due to current flow, at which the connector is intended to be still operable.

NOTE 1 At ambient temperature equal to ULT, the available temperature rise due to current flow is zero, thus the
current carrying capacity of the connector is zero.

NOTE 2 The ULT of a connector is covered by the climatic category as defined in IEC 60068-1, together with the
LLT and the duration of the damp heat test.
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3.16

lower limiting temperature

LLT

minimum temperature of a connector as defined by the climatic category assigned by the
manufacturer in which a connector is intended to operate

NOTE The LLT of a connector is covered by the climatic category as defined in IEC 60068-1, together with the
ULT and the duration of the damp heat test.

3.17
clearance
shortest distance in air between two conductive parts

[|EC 60664 1:’)(\(\7, ’2_’)]

3.18
creepagée distance
shortest glistance along the surface of the insulating material between two €enductive| parts

[IEC 60664-1:2007, 3.3]

3.19
overvoltage category
numeral gefining a transient overvoltage condition

NOTE Ovrvoltage categories I, I, Ill and IV are used.

[IEC 606p4-1:2007, 3.10]

3.20
pollution
any addition of foreign matter, solid, liquid, or gaseous that can result in a reduction of
electric sfrength or surface resistivity of(the insulation

[IEC 60664-1:2007, 3.11]

3.21
pollution degree
numeral ¢haracterizing the expected pollution of the micro-environment

NOTE Pollution degrees~1, 2, 3 and 4 are used.
[IEC 60664-1:2007, 3.13]

3.22
rated voltage

value of voltage assigned by the manufacturer to the connector and to which operation and
performance characteristics are referred

NOTE A connector may have more than one rated voltage value.

[IEC 60664-1:2007, 3.9, modified]

3.23

rated insulation voltage

r.m.s. withstand voltage value assigned by the manufacturer to the connector, characterising
the specified (long term) withstand capability of its insulation

NOTE The rated insulation voltage is not necessarily equal to the rated voltage, which is primarily related to
functional performance.

[IEC 60664-1:2007, 3.9.1, modified]
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3.24

rated impulse voltage

impulse withstand voltage value assigned by the manufacturer to the connector,
characterising the specified withstand capability of its insulation against transient
overvoltages

[IEC 60664-1:2007, 3.9.2, modified]

3.25

impulse withstand voltage

highest peak value of impulse voltage of prescribed form and polarity which does not cause
breakdown of insulation under specified conditions

NOTE The impulse withstand voltage is equal to or higher than the rated impulse voltage.

[IEC 60664-1:2007, 3.8.1, modified]

3.26
r.m.s. withstand voltage (power-frequency withstand voltage)
highest r.m.s. value of a voltage which does not cause breakdown of insulatipn under
specified[conditions

[IEC 60664-1:2007, 3.8.2, modified]

3.27
rated cufrent
current Jalue assigned by the manufacturer, whichythe connector can carry continuously
(without |interruption) and simultaneously through “all its contacts wired with the largest
specified|conductor, preferably at an ambient temperature of 40 °C, without the uppgr limiting
temperatlire being exceeded

NOTE If ¢ther ambient temperature values are used for the definition of the rated current, the mpnufacturer
should statp, in the technical documentation, thesambient temperature on which the rating is based, witH reference,
if appropridte, to the derating curve defined inllEC 60512, test 5b.

3.28
breaking capacity
value of ¢urrent which the, CBC can make and break under specified conditions

3.29
functionpl insulation
insulation betweén)conductive parts which is necessary only for the proper functioning of the
equipment

[IEC 60664:42007, 3.17.1]

3.30
basic insulation
insulation of hazardous-live-parts which provides basic protection

NOTE The concept does not apply to insulation used exclusively for functional purposes.

[IEC 60664-1:2007, 3.17.2]

3.31

internal insulation

part of a basic insulation providing the required clearance and creepage distances inside a
conductive housing or enclosure


https://iecnorm.com/api/?name=a91c9b00fae285f583c22190120ee16a

61984 ©

3.32
supplem
independ
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entary insulation
ent insulation applied in addition to basic insulation for fault protection

[IEC 60664-1:2007, 3.17.3]

3.33

double insulation
insulation comprising both basic insulation and supplementary insulation

[IEC 60664-1:2007, 3.17.4]

3.34

reinforced insulation

insulation
shock eq

NOTE Re
supplemen

[IEC 606

3.35
protectiy
conducto
connectir

®  expos

of hazardous-live-parts, which provides a degree of protection agains
uivalent to double insulation

ary insulation.

b4-1:2007, 3.17.5]

e conductor (symbol PE)
Ir required by some measures for protection against electric shock for e
g any of the following parts:

ed conductive parts,

e extrameous conductive parts,

e main
e earth
e earth
3.36

protectiV

contact f
purposes

[IEV 195;

3.37
degree o
the exten

earthing terminal,
electrode,

pd point of the source or artificial neutral

e earthing contact
pr earthing a poindt-or points in a system or in an installation or in equig
of electrical safety

01-11, modified]

f protection
t\of/protection provided by an enclosure against access to hazardous partg

[ electric

nforced insulation may comprise several layers which cannot be tested singly-as basic irfjsulation or

ectrically

ment for

, against

ingress of solid foreign objecis and/or againsi ingress of water and verified by standardized

test meth

ods

[IEC 60529:1989, 3.3]

3.38
IP Code

a coding system to indicate the degrees of protection provided by an enclosure against
access to hazardous parts, ingress of solid foreign objects, ingress of water and to give

additiona

I information in connection with such protection

[IEC 60529:1989, 3.4]
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cable clamp
accessory or part of a component to grip the cable or wire to provide strain relief and absorb
mechanical stress which would otherwise be transmitted to the termination

[IEV 581-09-03]

3.40

cable gland
device designed to permit the entry of a cable or flexible cable into equipment, and which
provides sealing and retention. It may also provide other functions such as earthing, bonding,
insulation, cable guarding, strain relief or a combination of these.

3.41

specime
a mating
coupling

3.42

n
pair of connectors. In the case of contact elements, a mating pairfof-the
elements

detail splecification

part of
characte

NOTE Se

standard giving requirements and tests relating ‘physical and per
istics of a particular connector or connector range

e Annex A for guidance.

4 Technical information (electrical ratings)

In this standard, no particular values have been specified for electrical ratings

voltage,
specified
specifica

current and breaking capacity of confectors. Values for these characteristicg

ion or in the manufacturer's specification, where no detail specification exist

5 Classification

5.1 Gdgneral

Connectd
(DS), if g
and 5.4 &

rs shall be classified by the manufacturer’s specification or the detail spe
ny, according'to their characteristics and intended use in accordance with
s appropriate.

intended

formance

such as
shall be

in conjunction with mechanical\\and environmental conditions given in the detail

S.

cification
52,53

5.2 Classification according to protection against electric shock
The clasimmmnmmmmww

a) unenclosed connector (as per definition in 3.7),

b) enclosed connector (as per definition in 3.6),

c) connector for class Il equipment (as per definition in 3.10).

5.3 Classification according to the style of connector

The classification according to the style of connector is a s follows:

a) fixed

connector (as per definition in 3.3),

b) free connector (as per definition in 3.2).

5.4 Classification according to additional characteristics of connectors

The classification according to additional characteristics of connectors is as follows:
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a) connector with protective earthing contact,

b) connector without protective earthing contact,

c) connector without breaking capacity (COC) (as defined in 3.9),

NOTE

1 See also Annex B.

1) unprotected (IP0X),

2) with protection against electric shock by back of hand safety (IP1X or IPXXA), when
mated,

3) with protection against electric shock by finger safety (IP2X or IPXXB), when mated,

d) connector with breaking capacity (CBC) (as defined in 3.8) for protection against electric
shock by finger safety only (IP2X or IPXXB), both in mated and in unmated condition,

NOTE
e) degreg
f) conne
g) conng
h) non-r

P See also Annex B.

e of protection of a connector (IP code),
ctor with interlock,

ctor without interlock,

bwirable connector,

i) rewirIbIe connector,

j) termi

ations and connection methods.

6 Consptructional requirements and performance

6.1 G¢
Connectd

mechanig
danger tq

Complian

neral

al, thermal and corrosive stresses which occur in their intended use and p
the user or the environment.

ce with this requirement is verified by the specified tests of this standard.

6.2 Marking and identification

6.2.1

Connectd

dentification

rs shall be identified and characterised by the following markings:

a) manufacturer’'stmame, trademark or mark of origin;

b) typei
NOTE

dentification;

The'type identification may be a part number, catalogue number or IEC type designation.

at o o
1T T

‘ LA
T

c) rated

ol o =
cOrT Tt T artTpgCTo 7Y/,

rs shall be so designed and dimensioned that they can withstand the ¢lectrical,

esent no

d) rated voltages or rated insulation voltages between line to earth and line to line in volt (V);

e) rated
f) pollut

impulse voltage in kilovolt (kV), if specified;

ion degree;

g) degree of protection by enclosure according to IEC 60529, if applicable;
h) temperature range (°C), (LLT — ULT);

i) type of terminals;

j) connectable conductors;

k) reference to this standard or to the DS, if applicable.

6.2.2

Marking

The marking shall be indelible and easily legible.
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The minimum marking on the connector shall be that of item a) of 6.2.1.
Markings a) and b) of 6.2.1 shall be found on the smallest unit of packaging.

All markings of 6.2.1 shall be given in the technical documentation or catalogue of the
manufacturer; for the rated values, follow the examples given hereinafter.

Examples of markings for rated current, rated voltages, rated impulse voltage and pollution
degree:

a) Example 1

Marking of a connector with rated current 16 A, rated voltage 400 V, rated impulse voltage
6 kV and pollution degree 3, 2 and 1 for use in any system, preferably unearthed| or delta-
earthed systems:

16 / 400 /6 / 3 or 16A 400V 6kV 3 or 16A/400V/6kV/3

NOTE | For reasons of space such marking may lay on two separate rows, i.e.: 16A 4@0V on one r¢w and 6kV
3 on :]subsequent row.

b) Exa

Marking of a connector with rated current 16 A, rated insulation voltages ling-to-earth
250V, line-to-line 400 V, rated impulse voltage 4 kV and pollution degree 3, 2 and 1 for
use in earthed systems, only:

16/ 250/400/4 /3 or 16A 250V 400V 4kV 3

ple 2

6.2.3 Marking of position for contacts

The posifions for the contacts and protective earthing contacts shall be clearly indicated.

Marking [of the first contact and first rowcby a letter, number or another clear gymbol is
sufficient

This reqyirement does not apply to-a connector in which contact identification is epsured in
the end-yse product. Relevant information shall be given in the technical documentatjon of the
manufaciurer.

Marking ¢f protective earthing contacts shall apply the symbol @ or PE. This requifement is
not necegsary for nonwewirable connectors.

Marking $hall not be applied to screws or other removable parts.

Symbols [are’given in IEC 60417.

The symbol El is reserved for end-use-equipment. The protection class of components is
dependent upon the equipment in which they are used. Therefore, components shall not be

marked with the symbol [o] . A connector without earth contact may be designated so as to
read "Connector for class Il equipment”, if the connector itself meets the requirements of
double and/or reinforced insulation.

6.3 Provision against incorrect mating (non-intermateable)

A multipole connector shall be so designed that contact between protective earthing contacts
and live contacts is not possible by engagement.

Compliance is checked by a polarisation test.
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6.4 Protection against electric shock
6.4.1 Non accessibility of live parts

A connector shall be so designed that, after mounting, its live parts are not accessible by the
IEC test finger in accordance with Clause 5 of IEC 60529:1989 using a test force of 20 N. All
parts which are necessary to ensure protection against electric shock shall only be removable
by the aid of a tool.

This requirement does not apply to a connector in which protection against electric shock is
ensured by its mounting provisions or by the use of safety extra-low voltage (SELV, according
to IEC 60364-4-41) in the end-use product.

NOTE Fof an unenclosed connector, the protection against electric shock is provided by the englofure of the
equipment jn which the connector is mounted, in accordance with the applicable product safety standard

6.4.2 Non applicability of protection requirement to unenclosed connectors
6.4.2.1 General

A connegtor intended for use inside an enclosure which ensures protection againgt electric
shock is pot required to have its own protection against electric shock. If protection i$ claimed
by the manufacturer, the requirements of 6.4.2.2 or 6.4.2.3 apply.

6.4.2.2 Back of hand safety

For a CDC with protection against electric shock @ccording to characteristic c2) of 5.4,
protective provisions shall be tested by using the access probe — “50 mm sphere” — tccording
to Clausg¢ 5 of IEC 60529:1989 with a test force, .0£720 N, without consideration of clearances
and creepage distances.

6.4.2.3 Finger safety

For a CDC and a CBC with protection against electric shock respectively according to
characteristic ¢c3) and d) of 5.4, protective provision shall be tested according to Clause 5 of
IEC 60529:1989 by using the test finger with a test force of 20 N without considgration of
clearances and creepage distances.

6.4.3 Protection against electric shock during insertion and withdrawal

For a CBC, protection against electric shock shall be ensured also during inseftion and
withdrawal.

Compliance€is'checked in accordance with Clause 5 of IEC 60529:1989 by the IEC test finger
with a tektfarce of 20 N with consideration of clearances and creepage distances according

to the manufacturer specification.

6.5 Provisions for earthing
6.5.1 First make, last break PE contact

For a CBC with a protective earthing contact according to characteristic a) of 5.4, the earthing
contact shall be a “first make, last break” contact.

6.5.2 PE contacts on connector for class Il equipment

A connector for class Il equipment according to characteristic ¢) of 5.2 may be equipped with
protective earthing contacts, provided that these contacts are considered as live parts and are
equally protected against electric shock by double or reinforced insulation.
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6.5.3 Reliability of connection to PE contacts

Accessible metal parts of a connector with an earthing contact which may become live in the
event of an insulation fault shall be reliably connected to the earthing contact.

In no case shall the resistance of this connection exceed 0,1 Q.

NOTE If accessible metal parts are screened from live parts by metal parts which are connected to an earthing
terminal or earthing contact, or if they are separated from live parts by double or reinforced insulation, they are not,
for the purpose of this requirement, regarded as likely to become live in the event of an insulation fault.

Compliance is checked by the test of 7.3.13.

6.5.4 onnection of the protective conductor
6.5.4.1 PE conductor terminal capacity
The protective conductor terminal shall be able to accept a conducteorwith a |minimum
cross-seg¢tional area as specified in Table 1, column 2.
Table 1 — Minimum cross-sectional area of the protective conductor
or the connection to inactive accessible metal parts
1 2 3
Nominfl cross- Minimum cross-sectional area” for the Minimum cross-sectional afea for
sectional|area of the protective conductor and accessible connections between the priotective
curren{ carrying metal parts or covers used as protective | conductor and accessible mefal parts or
congluctor conductors covers not used as protective fonductors
npm? mm? mm?
Upfo 1,5 Corresponding to the nominalcross-sectional area of the current-carrying congluctor
.5 2,5 1,5
4 4 2,5
6 6 4
10 10 10
16, p5, 35 16 16
60 25 25
70 35 35
D5 50 50
12Q, 150 70 50
185 95 50
240 120 50
300 150 50
400 185 50

Y Relating to the same material as the current-carrying conductor.

6.5.4.2 Design of PE termination

The design and type of construction of the protective conductor terminations shall be at least
equivalent in performance to the types of termination given in 6.6.

6.6 Terminations and connection methods
6.6.1 General

The terminations and connection methods listed in Table 2 meet the requirements of this
standard.
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Other terminations and connection methods shall be tested in accordance with the relevant
IEC standards to ensure adequate performance.

Table 2 — Compliant termination and connection methods

Ref. Terminations and connection methods Reference standard(s)
a) Wrapped connections IEC 60352-1
b) Crimped connections IEC 60352-2
c) Accessible insulation displacement connections IEC 60352-3 or IEC 60998-2-3
d) Non-accessible insulation displacement connections IEC 60352-4 or IEC 60998-2-3
e) Press-in connections IEC 60352-5
f) Ingulation piercing connections IEC 60352-6 or IEC 60998-2-3
g) Scfewless-type clamping units IEC 60999-1 or IEC 60999-2 or IEC\603p2-7
h) Scfew-type clamping units IEC 60999-1 or IEC 60999-2
i) Flgt, quick-connect terminations IEC 60760 or IEC 61210

At least the following applicable tests shall be conducted:

Table 3 — Tests on connections and terminations

Ref. | T¢rmination and connection Tests
method

a) Wrppped connections Visual and dimensional‘tests on the wrapped post and stripping force
and unwrapping testaccording to IEC 60352-1

b) Crimped connections Visual tests onthe'crimp barrel and tensile strength test of the|crimp
connection as.specified in IEC 60352-2.

c) Insjulation displacement Visual examination is carried out on new parts for accessible ipsulation

d) |connections displacément terminals according to IEC 60352-3:1993, 12.1 apd for

non-aceessible insulation displacement terminals according to
IE€60352-4:1994, 12.2.4.

e) Prgss-in connections Visual and dimensional tests on the press-in post and test of the push-
out force as specified in IEC 60352-5

f) Insulation piercing connections | According to IEC 60352-6 or IEC 60998-2-3

g) Screwless-type clamping units | Mechanical tests on the conductor connection as specified in
IEC 60999-1 or IEC 60999-2 or IEC 60352-7

h) Sclew-type clamping units Mechanical tests on the conductor connection as specified in
IEC 60999-1 or IEC 60999-2

NOTE For prepared conductors the manufacturer’s instructiong for the
preparation apply

i) Flat, guick-connect Dimensional tests and safety tests as specified in IEC 61210 afs far as
terminations applicable.

The dimensional test is carried out according to IEC 61210. The
compliance check of dimensions is the verification of the safety of the
connection according to IEC 61984. If the dimensions do not comply with
the specification, the test is not met.

Flat, quick-connect terminations, which are definitely not designed
according to IEC 61210 can be used if the test program according to
IEC 61984 is met.

If deviations from IEC 60352-2 exist, the tensile strength according to
IEC 60352-2 and the dimensions according to the manufacturer’s
specification are tested to fulfil IEC 61984.

Electrical and thermal tests on terminations shall be carried out in conjunction with the test on
the connector.

Other terminations and connection methods have to be tested in accordance with the relevant
standards.
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6.6.2 Type and range of conductor cross-sectional areas

Terminations shall be suitable for the type and range of conductor cross-sectional areas
according to the DS or the manufacturer's information.

6.6.3 Design of electrical connections

Electrical connections shall be so designed that the contact pressure is not transmitted
through insulating material other than ceramic, pure mica or other material with
characteristics not less suitable, unless there is sufficient resiliency in the metallic parts to
compensate for any shrinkage or yielding of the insulating material (see 25.3 of
IEC 60309-1 or Clause 7 of IEC 60999-1 or IEC 60999-2). On the basis of the tests
according to IEC 60352-6 or IEC 60998-2-3 of Table 3, insulation piercing connections are
excluded[from the above requirement.

6.7 Inferlock

A connegtor with an interlock shall be so designed that it cannot be engaged or digengaged
as long as the contacts are live.

NOTE |If pilot contacts (last make, first break contacts) are used for the elegtrical interlock, these ¢an be live
when diserjgaged if the pilot contacts are protected against indirect contact wijth\ive parts.

6.8 Redsistance to ageing
Parts which, due to ageing, might impair safety shall be so resistant that the |specified

characteristics such as dielectric strength, contact.resistance or degree of proteftion are
maintaingd.

6.9 Ggneral design
6.9.1 Polarisation

Multipole| connectors shall be so -polarised that improper connection of mating| parts is
prevented.

This reqdirement does not_apply to connectors (for example two-part connectors fqr printed
boards gnd rack-and-panel~connectors) where mismating is prevented by their mounting
provisiong or by additionalaccessories, if necessary and available.

6.9.2 ixing ofllive parts
Mechanigms which are used for mounting the connector and/or termination of cgnductors
shall not |be used to fix live parts in the connector housing, if it may impair the propef function
of the m i i lirements
according to 6.19.

6.9.3 Connection of conductors
Connectors shall be so designed that connection of conductors of the type and cross-
sectional areas as specified by the DS or the manufacturer shall be possible. Besides the

termination of the conductor, care shall be taken that no damage of the insulation is possible,
e.g. by avoiding of sharp edges.

6.9.4 Design of non rewirable connectors
Non-rewirable connectors shall be so designed that

e the flexible cable cannot be separated from the connector without making it permanently
useless;
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NOTE 1 A connector becomes useless for further use when, for the re-mounting, other parts than the original
ones are necessary.

NOTE 2 Connectors with non-rewirable terminations (e.g. crimped connections) are considered as rewirable,
if they can be reconstituted with correct replacement parts and, if so, with the tool designated by the
manufacturer.

e the connector cannot be opened by hand or by using a general purpose tool, for example
a screwdriver, as intended;

e means are provided to prevent live parts, e.g. free strands of a conductor, from reducing
the minimum insulation distance between such live parts and all accessible external
surfaces of the connector, with the exception of the engagement face of the male
connector.

Aofaeturirg—process—Hsel—the—n—precess test

If th ol bhao aranta AL o nm
is capnet-be—granted—by—the—desigh—orm

A o
schedule|laccording to 7.4 or another test of the same safety level shall be carried-ouf.

6.10 Dlsign of a CBC

A CBC shall have an adequate breaking capacity.

6.11 Design of a free connector

In a freq connector, the wires shall be protected against shear and tensile stregs at the
terminatipn and be secured to prevent twisting.

This reqyirement does not apply to

a) free g¢onnectors for termination to cables in fixed ' mountings (plug connection in the sense
of a detachable connection);
b) free gonnectors in which the terminations are protected against pull and twjisting by
mounfing provisions in the end-use product.
6.12 Degree of protection (IP Code)

A connegtor shall have a degree-of*protection according to IEC 60529, if specified Ry the DS
or the manufacturer’s specification according to classification of 5.4 e).

6.13 Dielectric strength

A connegtor shall withstand the specified test voltage, preferably the impulse Wwithstand
voltage ([1,2/50 ws).or the r.m.s. withstand voltage (50/60 Hz) alternatively. The qonnector
shall witistand_the’test voltage specified in Table 8, in accordance with 7.3.12.

6.14 Mgchanical and electrical durability

6.14.1 Mechanical endurance (COC and CBC)

A connector, either COC or CBC, shall meet the mechanical operations without load as
specified in the DS or in the manufacturer’s specification (preferred numbers of operating
cycles are given in Table 4a).

6.14.2 Electrical endurance (CBC)

A CBC shall meet the specified breaking capacity taking into account the severity as specified
in the DS or in the manufacturer’s specification (preferred numbers of operating cycles are
given in Table 4a).

6.14.3 Bendings (non-rewirable connectors)

A non-rewirable connector shall meet the numbers of bendings (flexings) specified in the
relevant DS or in the manufacturer’s specification (preferred numbers are given in Table 4b).
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Table 4 — Mechanical and electrical durability

Table 4a — Operating cycles — Preferred values

Operating cycles - Preferred
values

10

50
100
500
1000

o UUU

Table 4b — Bendings —Preferred values

Bendings - Preferred values
100
500
1000
2 000
5 000
20 000

6.15 Temperature limits
A connegtor shall comply with the upper@and lower values of the temperature fange as

specified|in the DS or in the manufacturer’s specification (preferred values of temperature are
given in Table 5a and Table 5b).

Table 5 — Temperature limits

Table 5a‘=Lower limiting temperature (LLT) — Preferred values

Lower limiting temperature
(LLT) - Preferred values

°C
-10
-25

=20
-55

Table 5b — Upper limiting temperature (ULT) — Preferred values

Upper limiting temperature
(ULT) - Preferred values

°C
70
85
100
125
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6.16 Temperature rise

The sum of the ambient temperature and the temperature rise of a connector shall not exceed
the upper limiting temperature given in Table 5b.

Compliance shall be checked by the test of 7.3.8.

6.17 Cable clamp

The cable clamp, if any, shall be suitable for the cable to be connected. The range of
acceptable cable diameters shall be specified in the DS or by the manufacturer’s
specification. Tensile and torsion requirements shall be as specified in Table 6.

Loose parts inserted to obtain clamping of the cable are permitted if they are_fixed in the
connector in the assembled state.

The cablg clamp can be made of insulating material or metal. If it consists’of metg|, it shall
meet ong of the following requirements:

a) be prpvided with an insulating means so as to prevent any accessible metal part hbecoming
live in case of a fault;
b) no contact shall be possible with the test finger according toylEC 60529;

c) be connected to the protective earth.

Table 6 — Values for cable clamp testing

Tensile requirements Torsion requirements
Cable dJiameter Tensile force
Up to Over Permissible Torque Permissible
25 conductors | 25 conductors displacement angle
mm N N mm Nm °
4ugto9 80 60 3 0,10 +30
>9 ug to 12 100 80 0,15
>12 up to 20 120 100 0,6
>20 up to 33 150 120 0,8
>33 up to 42 200 150 5 0,9 +45
>U2 250 200 1,2
If metric shall not
be performed.

6.18 Mechanical strength

6.18.1

Robustness of connectors

A connector shall show no damage likely to impair safety after exposure to mechanical stress
according to the test programme.

6.18.2 Retention of contacts

In a connector assembled for final use, the contacts shall be securely retained in the contact

insert.
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6.18.3 Integrity of internal insulation

After exposure to the stresses according to the test schedule, the internal insulation shall
show no damage which could impair normal use.

6.19 Clearances and creepage distances

Clearances and creepage distances shall be dimensioned according to the following
specifications, unless otherwise specified by the application or the manufacturer.

6.19.1 Clearances

6.19.1.1 General

Clearancks shall be in accordance with IEC 60664-1 and/or IEC 60664-5.

Clearances through slots and openings in enclosures of insulating material-shall mmeet the
values off case A of IEC 60664-1:2007 and/or IEC 60664-5:2007.

6.19.1.2 | Rated impulse voltage

The ratefl impulse voltage shall be selected according to the ,neninal voltage of the supply
system and the overvoltage category, as specified in table B.2of IEC 60664-1:2007.

6.19.1.3 | Overvoltage category

The asslgnment of connectors shall be carried ©ut according to the rules as|given in
IEC 60644-1.

6.19.2 [reepage distances
6.19.2.1 | General

Creepag¢ distances shall be dimensioned according to the rated voltage according to
IEC 60644-1 and/or IEC 60664-5:2007, the pollution degree and insulating mgterial as
specified| according to IEC 60664-1 and/or IEC 60664-5:2007. If the rated voltage is not
derived from the nominal voltage of the supply system (see Table F.3a and Tabl¢ F.3b of
IEC 60664-1:2007) but _from the working voltage, interpolation is permissible.| For the
relationship between ckeepage distance and clearances see 5.2.2.6 of IEC 60664-1:2007
and/or IE[C 60664-5:2007.

For a cgnnector.-with a degree of protection IP54 or higher according to IEC 60529, the
insulating pafts inside the enclosure may be dimensioned for a lower pollution degres.

This lower pollution degree also applies to mated connectors where the enclosure is ensured
by the connector housing and which may only be disengaged for test and maintenance
purposes.

6.19.2.2 Pollution degree

The pollution degree shall be specified according to IEC 60664-1.

NOTE The pollution degree strongly influences the rated insulation voltage of a connector. Therefore, the rated
insulation voltage for a connector with creepage distances fixed by design should be reconsidered for each
pollution degree separately.

6.19.2.3 Dimensioning of creepage distances for connectors with IP54 or higher

For a connector with a degree of protection IP54 or higher according to IEC 60529, the
insulating parts inside the enclosure may be dimensioned for a lower pollution degree.
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This also applies to mated connectors where the enclosure is ensured by the connector
housing and which may only be disengaged for test and maintenance purposes.

6.19.2.4 Shape of insulating surfaces

Insulating surfaces may include transverse ridges and grooves to break the continuity of
conductive layers.

a) Ribs shall be dimensioned so that they withstand the mechanical stresses according to the
test sequence without damage. If the height of the ribs is at least 2 mm the creepage
distances may be dimensioned in accordance with one insulating material group level
lower.

b) In th i alls shall
be intluded in the creepage distance if the width X of the groove complies cwith 4.2 of
IEC 6/0664-1:2007.

If the|associated clearance, measured on the component, is less than 3 mmy; the minimum
groovie width may be reduced to one-third of this clearance.

In all othér cases, the groove walls shall not be taken into account.

Methods |of measuring clearances and creepage distances are.given in 6.2 of IEC 60664-
1:2007.

6.20 Insulation
6.20.1 Functional and basic insulation

FunctionII and basic insulation shall be so designed that it withstands the impulse yithstand
voltage o¢r the r.m.s. withstand voltage as .speécified in the DS or by the manufacturer’s
specification, as derived from the rated insulation voltage of the connector.

6.20.2 PBupplementary insulation

For the supplementary insulation; the same requirements are valid as for the basic insulation.

6.20.3 Pouble insulation

Double |nsulation shall) be so designed that the breakdown of one part (basic or
supplementary insulation) does not impair the protective function of the other part. It{shall not
be possible to remove the supplementary insulation without using a tool.

For doubje insulation, where basic and supplementary insulation cannot be tested sgparately,
the insulertion system shall be considered as reinforced insulation.

6.20.4 Reinforced insulation

For the assessment of clearances for reinforced insulation, the rated impulse voltage shall be
selected from the next higher overvoltage category in comparison to basic insulation.

The creepage distances shall be doubled in comparison with the basic insulation. Insulation
material of group llIb (100 < CTI < 175) shall not be used at pollution degrees 3 and 4.

6.21 Protection against corrosion

Metal parts shall be so designed that corrosion shall not impair safety with regard to electrical
and mechanical characteristics.

Compliance is checked by the test of 7.3.14.
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7 Tests

7.1 General
711 Test sequence and number of specimens

The tests shall be carried out in the sequence specified for each test group using the number
of specimens as given in Table 9. For each test group, a separate set of new specimens shall
be used.

NOTE If designs of connectors require special tests or preparations, which are not explicitly indicated in this
standard, they are chosen or carried out according to the manufacturer’s specification, e.g. mechanical locking
during IP-Code testing.

If the tegting has to be made on free contacts (e.g. crimp contacts), a minimém| of three
specimens shall be used.

71.2 Specimens condition

Unless otherwise specified, the condition used in the test schedule is Gnmated.

71.3 Atmospheric conditions

The testg shall be made under the standard atmospheric €onditions of IEC 60068-{l, unless
otherwisg specified in the test schedule.

71.4 Number of specimens for tests on terminations

The test$ on the terminations according to the relevant standard shall be made |on three
terminatipns per specimen, if available.

NOTE Se¢ also 6.6.1.
7.1.5 Failure criteria

The product is deemed not to comply with this standard if the product fails in more thgn one of
the tests[of any test group.

If the prpduct fails in anly one of the tests, this test and the preceding tests which have
affected the result shall’be repeated on a new set of specimens. The new set of specimens
shall pasp the rep€eated tests, otherwise the product is deemed not to comply.

7.1.6 Visual'examination tests

All visudl—examinateon—tests—shoutd—be—perermed—with—he—raked—eye—urless—oOtherwise

specified.

7.2 Preparation of specimens
7.21 Pre-conditioning

Specimens shall be pre-conditioned under standard conditions for testing, for a period of 24 h,
in accordance with IEC 60512-1.

7.2.2 Conductors

The tests shall be carried out with copper conductors unless otherwise specified by the
manufacturer and with the type of conductor specified for the connector. If terminations are
provided for all types of conductors, solid, stranded and flexible, the tests shall be carried out
only with flexible conductors according to Class 5 of IEC 60228.
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7.2.3 Torque for screw-type clamping units

Screw-type clamping units shall be tightened with the value of the torque stipulated according
to IEC 60999-1 and IEC 60999-2, unless otherwise specified by the manufacturer.

7.24 Assembly conditions

Unless otherwise specified in the test schedule, all tests shall be made on the specimen
completely assembled according to the manufacturer’s instructions.

7.3 Performance of tests

7.3.1 General

In acconl!ance with the test schedule given in 7.5, the general test methods splacified in
Tables 1P to 14, columns 3 and 7, shall be applied according to IEC 60512.-Other |tests are
indicated|in column 4.

7.3.2 Durability of marking
The test pf the durability of marking shall be done as a wet test accoerding to test Xb {abrasion

of marking) of IEC 60068-2-70. For the test piston, size 1 shalkbeé used and the tgst liquid
shall be yater. A force of 5N shall be applied for a duration of (10 cycles.

After the [test, the marking shall be still readable.

Markings| made by impression, moulding, pressing or‘engraving or the like are not subjected
to this test.

7.3.3 ‘First make, last break” protective earthing contact

The spedimens shall be engaged and disengaged by hand in every possible position.

To indicate contact, an electricalk'device (for example a lamp) shall be used. It|shall be
checked that the protective earthing contact will first make and last break relative to gny other
contact. For this test, all other.contacts shall be wired in parallel.

7.3.4 nterlock

The spedimens are€ngaged by hand over their full engagement distance.

The requjrement that interlock contacts will make last and break first before any othgr contact
shall be checked. An electric device, i.e. a lamp, shall be used to indicate contact| For this
test, all other contacts shall be wired In Series.

7.3.5 Breaking capacity of a CBC

The specimens of a CBC shall be electrically operated at the indicated breaking capacity and
at the rated voltage for a.c. with cos ¢ = (0,9 =+ 0,05) or for d.c. with a time constant of
1 ms £ 15 %, depending on manufacturer’s specifications. Any existing protective earthing
contact shall not be loaded.

The specimens shall be engaged and disengaged by means of a device simulating normal
insertion and withdrawal. The number of operating cycles shall be specified by the DS or by
the manufacturer, preferred values being given in Table 4a.

The test position shall be horizontal or, if not possible, as in normal use.
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The specimen is inserted into and withdrawn from its counterpart at a rate of three to four
cycles per minute. The speed of insertion and withdrawal of the specimen shall be
(0,8 £ 0,1) m/s. Electrical contact shall be maintained for no more than 4 s and no less than
2s.

During the test, no sustained arcing shall occur.

After the test, the samples shall show no damage impairing their further use and the entry
holes for the plug contacts shall not show any serious damage.

7.3.6 Protection against electric shock

7.3.6.1 —Unenclosedconnectors

For unenclosed connectors, with the exception of classification IP00, protection against
electric dhock shall be tested with the relevant test probe in accordance with thel IP code
claimed by the manufacturer.

Creepag¢ and clearance distances are not taken into consideration fordthe test.

7.3.6.2 Enclosed connectors

Enclosed connectors shall be tested with the IEC jointed tést finger taking into congideration
clearanc¢s and creepage distances between live parts and the test finger.

This doe$ not apply to the contact openings (lead-in):in the mating face:

e For @& CBC, clearance and creepage distances according to IEC 60664-1 [shall be
measpred through the openings between the live parts and the plane of the mating face.

e For g connector without breaking capacity (COC), clearance and creepage glistances
through the openings are disregarded.

7.3.6.3 Tests for connectors.with IP Code higher than IP2X or IPXXB

If the mahufacturer claims a protection against access to hazardous parts higher than IP2X or
IPXXB, the relevant tests shall be carried out according to IEC 60529.

7.3.7 Protection against solid foreign objects and against ingress of water
7.3.71 General

IP code is méasured in mated condition or according to the manufacturer’s specificat|on.

7.3.7.2 Protection against foreign solid objects

If the manufacturer claims a degree of protection against ingress of foreign solid objects, the
relevant tests shall be carried out according to IEC 60529.

Compliance is checked according to IEC 60529.

7.3.7.3 Protection against harmful ingress of water

If the manufacturer claims a degree of protection against harmful ingress of water, the
relevant tests shall be carried out according to IEC 60529.

Compliance is checked according to IEC 60529. For numeral 3 and 4, unless otherwise
specified in the detail specification or by the manufacturer, the oscillating tube, Figure 4 of
IEC 60529:1989 is used.
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7.3.8 Temperature rise

The object of this test is to assess the ability of a connector to continuously carry its rated
current without exceeding the upper limiting temperature. The test shall be carried out
according to test 5a of IEC 60512-5-1, unless otherwise specified, under the following test
conditions.

Any existing PE contact is not involved in the test.
Test conditions:

Maximum permissible conductor cross-sectional area used for the test shall be in accordance

with the getat-specification BSormantfacturersinformation————

The length of the connecting cable and conductor loops (see Figures 1a, 1b and c) is given
in Table ¥.

Table 7 — Length of the connecting cable and conductor Toops

The test

Cross sectional area

Minimum length

Recommended length

mm?2 mm mm
<10 150 500 =50
>10 150 1000 =100

shall be carried out with a rated current selected from the current-carrying

capacity

curve acpording to IEC 60512-5-2, test 5bidepending on the ambient temperature| For this
purpose,|the test arrangement according.to' IEC 60512-5-2 shall be used.

NOTE The reduction factor for ascertaining the derating curve is 0,8. In case of deviation, the used facfor shall be
indicated ir] the technical documentation:

The test ghall be continued until'a constant temperature is obtained.

For two-part printed board connectors, the connection on the printed board side is made by
wire jumfpers corresponding to the cross sectional area of the connecting cable of the

fixing (Figure 1b)—For edge-socket connectors, the wire jumpers are soldered as clgse to the
contact zone(ofthe printed board as possible corresponding to the cross sectional afea of the
connecting<«cables (Figure 1c). For both conductor versions, the wire jumpers [shall be
produce tele—e—hpi i }
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|

Figure 1a — Test arrangement for temperature rise test of two-part connectors

Figure 1b — Test arrangement for temperature rise test

/

IEC 1640/08

IEC 1641/08

of two-part connectors on printed circuit boards


https://iecnorm.com/api/?name=a91c9b00fae285f583c22190120ee16a

61984 ©

IEC:2008 -31-

IEC 1642/08

Figure 1c — Test arrangement for temperature rise test of edge-socket connectors

Figure 1 — Test arrangements for temperature'rise tests

7.3.9

echanical operation

The object of this test is to assess the mechanical operational endurance of a ¢
either CHC or COC in the normal operational mode without electrical load. The test

carried
otherwis

Test con

The speq
operating
use.

The type
the manu

The nuni
Preferred

onnector
shall be
, unless

g normal

cified by

the DS.

ut according to test 9a of IEC 60542/ under the following conditions
specified.

fitions:

imens shall be engaged and disengaged by means of a device simulatin
conditions. The preparation and mounting of the specimen shall be as in normal
and cross sectional area of the cable/wire bundle to be used shall be spq

facturer or by the DS.

ber of (operating cycles shall be specified by the manufacturer or by
values*are indicated in Table 4a. The speed of insertion and withdrawal

shall be

approxin]ately 0,01 m/s with a rest in the unmated position of approximately 30 s.

7.3.10 Bending (flexing) test

Non-rewirable connectors shall be subjected to a bending test in an apparatus similar to that

shown in

Figure 2.
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Part of oscillating
member for fixing
the sample VAN

Depth specified d 1
for the shroud of
correspnonding
appliance inlet N
300 mm
min
Mass
I_J IEC 1643/08

Figure 2 — Device-for the bending test

The spedimen is fixed to the oscillating.member of the apparatus so that, when this|is at the
midpoint |of its travel, the axis of thelflexible cable, where it enters the specimen, ig vertical
and passes through the axis of gscillation.

The oscillating member is, by\wvariation of distance d shown in Figure 2, so positioned that the
flexible dable makes a nminimum lateral movement when the oscillating member of the test
apparatup is moved over_its full travel.

The cabl¢ is loaded\with a weight such that the force applied is

e 20 N for,ron=rewirable connectors with a conductor cross-sectional area > 0,75 mm?;
e 10N @2

A current equal to the rated current of the connector is passed through the conductors, the
voltage between them being the rated voltage. The protective conductor, if any, shall be
loaded with a sufficient current to perform the continuity test.

The oscillating member is moved backwards and forwards through an angle of 90° (45° on
either side of the vertical). The number of bendings shall be specified by the DS or the
manufacturer’s specification. Preferred values are given in Table 4b. The rate of bendings
shall be 60 per minute. One bending is one movement, either backwards or forwards.

Specimens with cables of circular cross-sectional area shall be rotated approximately 90°
around the vertical axis within the oscillating part after 50 % of flexings; specimens with flat
flexible cables are only bent in a direction perpendicular to the plane containing the axis of
the conductor.
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During this test, there shall be no interruption of the test current and no short-circuit between
the conductors, including the protective conductor, if any.

After the test there shall be no damage; the cable support sleeve shall not be loosened from
the body and the insulation shall show no signs of abrasion or of wear and tear. Broken
strands shall not pierce the insulation.

7.3.11

Measurement of clearances and creepage distances

Clearances and creepage distances shall be measured according to IEC 60664-1 with the
following additional requirements.

For conngeeters—with b
accessible surface shall be

measured only in the mated position.

The surface of an unenclosed connector to be incorporated into an equipment or
shall not

7.3.12

be regarded as accessible, unless otherwise claimed by the manufacturer.

Dielectric strength

If the majhufacturer or the DS specifies a value for the rated impulse voltage, test a

conducte

test b) sHall be used.

a)

ees to the

a device

shall be

d. Otherwise, test b) shall be conducted. For the verification of the solid ipsulation,

Impulse withstand test
The Jmpulse withstand test shall be carried (out with a voltage having a 1,2/50 us
waveform according to IEC 60060-1 with three-impulses of each polarity and an ipterval of
at legst 1 s between pulses. The output impédance of the impulse generator shoyld not be
highdr than 500 Q. The test voltage shall be taken from Table 8.
Voltage proof (test 4a of IEC 60512)
The yoltage proof test shall be performed by applying a r.m.s. withstand volfage with
valuep as specified in Table 8 according to test 4a of IEC 60512. The test duration shall
be 1 min.
Table 8 — Test voltages
Rated impulse Test voltages .
voltage Uimp Impulse withstand voltage® r.m.s. withstand volfage
At 2 000 m At sea level
0,5 0,5 0,55 0,37
n‘Q n’Q n‘n—! n’t:n
1,5 1,5 1,75 0,84
2,5 2,5 2,95 1,39
4 4 4,8 2,21
6 6 7,3 3,31
8 8 9,8 4,26
12 12 14,8 6,60
a If the test laboratory is located between sea level and an altitude of 2 000 m, interpolation of the
impulse withstand voltage is allowed.
NOTE This table uses the characteristics of an inhomogeneous field, case A of IEC 60664-1
(worst case).
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7.3.13 Resistance between accessible metal parts and the protective earthing contact

A current of 1,5 times the rated current with a maximum of 25 A derived from a source having
an open voltage not exceeding 12 V is passed through the protective earthing contact and
each of the accessible metal parts in sequence.

The voltage drop between the protective earthing contact and the accessible metal part is
measured after steady conditions have been established and the resistance is calculated from
the current and this voltage drop.

This test shall be carried out on the engaged specimen only.

In no case—shat-theresistance-exceedthemaximum—vrattegivertin6-53————

7.3.14 [Corrosion test

For testing the protection of contacts against the influence of a corrosion @mospherne, one of
the two gliternative tests shall be selected. In both cases, the specimens.shall be matgd.

Test 1: Flowing mixed gas corrosion according to test 11g of IEC 60512, with a thoice of
method 1 or method 4 (see Table 1 of IEC 60512-11-7).
The test duration shall be four days.

Test 2: PBulfur dioxide test with general condensation of maisture according to ISO 6P88.
The test duration shall be 24 h (1 test cycle).

7.4 In{process test schedule (routine test) for non-rewirable free connectors
7.4.1 General

For non-fewirable free connectors, it shall\be verified that live parts, e.g. free strandp, cannot
become accessible. If this cannot be ensured by construction or by the production|process,
the following tests shall be made on.100 % of the production.

7.4.2 mpulse withstand voltage test

The accgssible external surface of the connector, with the exception of the engagement face
of the mple connector,sshall be scanned by plane electrodes according to IEC 61032 and
each time the specified .impulse withstand voltage of the connector shall be applied|between
all live parts and these'electrodes.

Alternatiyely, the“specified r.m.s. withstand voltage according to Table 8 shall be apglied for a
minimum| of’'three full cycles (i.e. 60 ms at a frequency of 50 Hz).

No breakdown or flashover shall occur.

7.4.3 Continuity of PE path test

For connectors with protective earthing contacts, an electrical continuity test with Safety
Extra-Low Voltage (SELV) shall not show any interruption or wrong connection of the
protective earth.

7.4.4 AC power-frequency voltage withstand test

A dielectric strength test using the test voltage according to Table 8, applied between all live
contacts connected together and the protective earthing contact shall show no breakdown.
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7.5 Test schedule
Table 9 — Plan of specimens required for tests
Table Test group Number of specimens
10 Group A: mechanical 1
11 Group B: service life 3
12 Group C: thermal 1
13 Group D: climatic 1
14 Group E: degree of protection 2
Sum of test specimens 8
NQTE For a connector family of the same design and comparable size, tests may be madé/onply
on that member of the family which represents the worst case for that test.
Table 10 — Mechanical test group A
1 2 3 4 5 6 7 8
Measurements to be
; Test ; performed
Test | Designation or | IEC 60512 Severity or .
hase title test no accor- conditions Requirements
P | ding to Designation or | IEC 60512
title test no.

A1 Visugl and 7.3.11 Any existing cover |Visual and 1a, 1b .2;6.9.2;6.9.3
dimepsional shall be remaved, if |dimensional )
exanfination required examination 11, 6.19

Dimensions shall
omply with the DS or
nanufacturer's
pecification

A2 Durapility of 7.3.2 With the naked eye |Visual 1a Markings according
markjng examination o 6.2

A3 Polalisation and | 13e - For unenclosed .3;6.9.1
codirlg connectors (internal —; -

connections) 20 N Visual 1a No damage likely
examination ) . )

- For enclosed o impair function

connectors

(external

connections) 1,5 x

mating force, but

not higher than

80 N

A4 Provisians for 7.3.3 First make last 5.1

earthing break
Any existing covers |Visual 1a 6.5.4
shall be removed, if |examination
required
A5 Interlock 7.3.4 6.7
A6 Terminations 6.6
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5

6

7

Test
phase

Designation or

title

IEC 60512
test no.

Test
accor-
ding to

Severity or
conditions

Measurements to be
performed

Designation or
title

IEC 60512
test no.

Requirements

A7

Contact
retention in
insert

15a

Test load shall be
three times the
specified insertion
force (mating) of
one contact or the
specified insertion

6.18.2

Visual
examination

1a

No axial displace-
ment likely to impair
normal operation

Torce of one contact
plus 50 N,
whichever is less.
The minimum test
load shall not be
less than 20 N.

A8.1

Cablé¢ clamp
resisfance to
cablg pull

17¢c

A8.2

Cablé¢ clamp
resisfance to
cablg torsion

17d

With cables having
the largest and
smallest diameter
suitable for
clamping specified
in the DS or by the
manufacturer. Any
existing covers
associated with the
cable anchorage
shall be mountedyas
specified.

Visual
examination

1a

.17, Table 6

Visual
examination

1a

.17, Table 6

A9

MecHhanical

strength impact

7b

Only free
conneegtors and
CBGCs

Dropping height:

— 750 mm for
specimens of mass
<250 g

— 500 mm for
specimens of mass
>250¢g

Dropping cycles: 8

Positions in 45°
steps,

one cycle per
position

.18.1
.18.3

Visual
examination

1a

Parts used for
rotection against
blectric shock shall
ot be damaged.

A\ reduction of
learances and
reepage distances
iis not allowed
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Table 11 — Service life test group B

1 2 3 4 5 6 7 8
Measurements to be
Test | Designation or | IEC 60512 Test . . performed .
hase title test no. according | Severity or conditions - - Requirements
P to Designation or | IEC 60512
title test no.
B1 Initial measure- Test current: 1 A or the | Contact 2b Reference value for
ment rated current. resistance subsequent
. b measurement
Measuring points”:
At the end of the
termination.
Maximum
three contacts per
specimen plus
protective earthing
contact, if any.
B2 Breaking 7.3.5 For CBCs only 6.14.2
capafity . . ) -
Breaking capacity with |Visual 1a No damage shall
operating cycles examinadtion occur which could
according to impair normal use
manufacturer's
specification
B3 Mechanical 9a 7.3.9 6.14.1
operation - -
Number of operating Visual 1a No damage shall
cycles according to examination occur which could
manufacturer's impair normal use
specification
B4 Finallmeasure- Same conditions as for |Contact 2b The change of
menf] test phase B1 resistance contact resistance
shall be no more
than 50 % of the
reference value or
<5 mQ.
The higher value is
permissible
7.3.12 Same conditions as for |a) Impulse 6.13
b) or a) test phase D6 \\//v(;tl?as;e;nd There shall be no
and b) breakdown or
b) Voltage proof |4a flashover
B5 Bending test® 7.3.10 Only non-rewirable 6.14.3
connectors .
Visual 1a No damage shall
examination occur which could
impair normal use

a

The bending test is performed on new specimen.

Measuring points: At the conductors as close as possible to the termination. If this is not possible, the conductor resistance

shall be recalculated.
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Table 12 — Thermal test group C

1 2 3 4 5 6 7 8
Measurements to be
Test | Designation or | IEC 60512 | _1¢St Severit giti performed Reaui .
hase title test no. accor- everity or conditions - - equirements
P ding to Designation | IEC 60512
or title test no.
C1 Temperature 5a 7.3.8 Mated specimen 6.16

rise

The specified upper
limiting temperature
(ULT) shall not be
exceeded
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Table 13 — Climatic test group D

1 2 3 4 5 6 7 8
Measurements to be
Test | Designation or | IEC 60512 Test s it diti performed Requi ¢
hase title test no. accor- everity or conditions - - equirements
P ding to Designation | IEC 60512
or title test no.
D1 Initial measure- Mated specimen Contact 2b Reference value for
ment ) resistance subsequent
Test current: 1 A or the measurement
rated current
Measuring points®: At
the end of the
termination
Maximum three
contacts per specimen
plus protective earth
contact, if any
D2 Cold 11j Mated specimen 4.6.3, 6.8;
Test temperature: 4.15; 6.18.3
lower limiting -
temperature specified Visual 1a No damage shall
for the specimen examination gccur which could
impair normal use
Test duration 2 h
D3 Dry Heat 11i Mated specimen 4.6.3, 6.8;
Test temperature: 6.15; 6.18.3
Upper limiting Visual 1a No damage shall
temperatufé.specified |examination gccur which could
for the specimen impair normal use
Testduration: 7 days
D4 Flow|ng mixed 11g 7.3.14 Test 1 — Specimen 6.21
gas gorrosion mated
Alterpative: 7.3.14 Test 2 — Specimen Visual 1a No damage shall
Corrgsion test mated examination gccur which could
accofding to impair normal use
1ISO $988
D5 Finallmeasure- Same conditions as for |Contact No damage shall
ment test phase D1 resistance gccur which could
impair normal use
2b The contact
sistance rise shall
e no more than
0 % of the reference
alue or <5 mQ. The
Righer value is
permissible
D6 Dielectric 7.3.12 Mated specimen a) Impulse 6.13
strength withstand
g b) Measuring points®: voltage There shall be no
contact/contact breakdown or
contact/earth?® flashover
Test voltage (impulse b) Voltage 4a
withstand voltage or proof
the r.m.s. withstand
voltage) according to
Table 7 shall be
applied
a

Earth in the sense of non live metal parts (e.g. fixing devices/housings/accessible surfaces).

b Measuring points: At the conductors, as close as possible to the termination. If this is not possible, the conductor resistance

shall be recalculated.
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Table 14 — Degree of protection, test group E

1 2 3 4 5 6 7 8
Measurements to be
Test | Desi ; Test ; performed
gnation or | IEC 60512 Severity or .
hase title test no accor- conditions : . Requirements
P ! : ding to i Designation | IEC 60512
or title test no.
E1 Protection 7.3.6.1 Unenclosed No live part shall be
against electric connectors. Test finger accessible
shock (for or 50 mm sphere
clarification) pressed with 20 N
against the surfaces as 6.4.2.2 or
specified by the
manufacturer 4.2.3
Mated specimen
7.3.6.2 Enclosed connectors. Visual 1a Required clearances
Mated and unmated examination nd creepage
specimen. Test finger istances shall be
pressed with 20 N bnsured between all
against the surfaces live parts and the
except the mating face est finger
of the male part of the
connector. 4.1
4.3
E2 Prov|sion for 7.3.13 Resistance between 5.3
earthling accessible metal parts
and the earthing
contact
E3 Degree of 7.3.6.3 IP code as spetified by 12
protgction 737 the manufacturer or by

IP cd

de

the DS
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Annex A
(informative)

Information to be specified in the detail specification, if any, or

manufacturer’s specification

A.1 Information already given on the product, its packaging and in the

m

anufacturer’s technical documentation

Manufacturer’s name, trade mark or mark of origin

Type

)
)

c) Rateg
) Rated
)

Rated

identification
current in ampere (A)
voltages or rated insulation voltages between line to earth and line\to'line i

impulse voltage in kilovolt (kV), if specified

f) Pollufion degree

g) Degrsg
h) Temp

i) Type
i) Conn
k) Refer|

A2 A

All conng

e of protection by enclosure according to IEC 60529, IP<ode, if applicable
erature range (LLT —ULT)

of terminals

ectable conductors

ence to this standard or to the detail specification (DS), if applicable
dditional information available on‘request of the user

ctors (CBCs and COCs):

e derating curves according to IEC\60512, test 5b;

e numb,
e with g
e with @
e CcoONNg
e glow-
e needl

e ballp

er of no-load operatingcycles;

r without protectivetearthing contact;

r without interlogck;

ctor for class.ll"equipment;

wire flammability index (GWFI) of connector materials according to IEC 6069
e flame-test according to IEC 60695-11-5;

h volt (V)

5-2-12;

Fessure test according to IEC 60695-10-2.

Fixed connectors, only:

e mounting means.

Free connectors, only:

e cable

clamp;

e range of cable diameter;

e number of bendings, if non-rewirable.

Unenclosed connectors:

e handback or finger safety when mated.

Connectors with breaking capacity (CBCs) only:
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e number of on-load operating cycles;

e nature of the supply voltage (a.c. and/or d.c.).

A.3 Information for testing additional to those mentioned above

e Insulating material group (CTI value) of the insulating material.
It is recommended to check the insulating material group by the PTI value.

e Relevant detail specification, if available, for example loaded temperature according to
IEC 60512, Test 9b.
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Annex B
(informative)

Additional information on connector classification

Table B.1 — Scheme of connectors

5.2a) Unenclosed connector C2) with protection against
37 unenclosed connector electric shock for back of hand
Connector, for which the protection against electric safety, when mated;
shock is provided by the enclosure of the equipment | C3) with protection against
in which the connector is mounted. electric shock for finger safety,
5.4 Additional when mated.
charactegristics - - 5
5.2b) Enclosed connector C2) with protectioncagainst
c electric shock forback of hand
) 3.6 enclosed connector _ _ _ safety, when mated:
Connectofr without | Connector for which the protection against electric
breaking|capacity | shock is ensured by the housing of the connector C3) with protection against
) itself. electric shiock for finger safety,
when Mmated.
5.2c) Connector for class Il equipment C3)\with protection against
Connector in which the protection against indirect electric shock for finger saféty,
contact is realised by double or reinforced when mated.
insulation.
5.2a) unenclosed connector
3.7 unenclosed connector
Connector, for which the protection against electric
shock is provided by the enclosure of the equipment th tect inst el )
e in which the connector is mounted. with protection against elecyric
csr;:rla\g: ':::::2'8 shock for finger safety only | both
[ 5.2b) enclosed connector in mated and unmated condtion.
d 3.6 enclosed connector:
Connector with | Connector for which\the protection against electric
breaking|capacity shock is ensured\by the housing of the connector
(CHC) itself.
5.2c) Connector for class Il equipment
with protection against elecjric
Connector in which the protection against indirect shock for finger safety only| both
contact is realised by double or reinforced in mated and unmated condition.
insulation.
Connectgrs‘should be applied in the energy flow direction of the circuit in such way that the

accessib

€ contacts are not energized in unmated condition.

This recommendation does not apply to connectors with breaking capacity (CBC) and
connectors without breaking capacity (COC) which are so locked to each other, that they can
only be disconnected by the aid of a tool or which are so mounted in an encapsulated
equipment or system that the protection against electric shock is assured by the enclosure
(housing) of the equipment or system.

If these conditions are met, connectors are considered as enclosed even if the pins are
accessible in unmated condition and, in mated condition, all active parts are protected against

indirect c

ontact.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNECTEURS -
EXIGENCES DE SECURITE ET ESSAIS

AVANT-PROPOS

Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). La CEIl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
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ionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications aceg
PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est\co
d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut par
btions internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl,
Bent aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationalede/Normalis
es conditions fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques feprésentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les_Comités nationau
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisgnnables sont entrepris afin
b de I'exactitude du contenu technique de ses publications; |1a,CEIl ne peut pas étre tenue r
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faité _par un quelconque utilisateur fin

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités hationaux de la CEIl s'engagent, da
possible, a appliquer de fagon transparente les Rublications de la CEl dans leurs g
es et régionales. Toutes divergences entre toutes~Publications de la CEl et toutes {

n‘a prévu aucune procédure de marquage “walant indication d’approbation et n'enga
abilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

5 utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sonf\en possession de la derniere édition de cette publid

responsabilité ne doit étre impuiee a la CEIl, a ses administrateurs, employés, au
bires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et dg
Lx de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou dd
he de quelque nature que c€ soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y comp
Ce) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la
tre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
48B/1927/FDIS 48B/1947/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a |

'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001. Cette édition

constitue

une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

1) Ajout, dans le domaine d'application, d’'un énoncé indiquant que la présente norme peut
étre utilisée comme guide pour les connecteurs de courant assigné supérieur a 125 A
par pole.

2) Ajo

3) Dans [I'’Article 5, ajout de la classification selon

ut de nouvelles définitions et amélioration des définitions existantes.

électriques et selon les connecteurs pour les matériels de classe Il.

la protection contre les chocs

4) En 6.4 (Protection contre les chocs électriques), il est clarifié que toutes les parties qui
sont nécessaires pour assurer la protection contre les chocs électriques ne doivent
pouvoir étre retirées qu'a l'aide d'un outil.

5) Ajo
meé
6) Leg
cor

mé
7) Leq

8) Le
de

9) Le
deq
cor

ut du Tableau 2 et du Tableau 3 pour une meilleure lisibilité et miseCa
thodes de connexion par rapport a I'état actuel de la normalisation.

valeurs pour les essais des serre-cables dans le Tableau 6°sont §
formément a la EN 50262, et aucun essai n’'est exigé si des presss
triques conformes a la présente norme sont utilisés.

tableaux du 6.19 sont supprimés et le texte se reporte a la-CEl 60664.

tableau 7 (Valeurs du couple pour les organes de serrag€.a vis) du 7.1.4 dg
P001 est supprimé et le texte se rapporte aux normes_applicables.

7.3.7 de I'édition de 2001 est modifié. Ajout de lafangueur du céble de con
boucles du conducteur. Les dispositifs d’essainpour I'essai d’échauffement
necteurs pour cartes imprimées en deux parties-sont fixes.

10) Transfert de la Figure 2 (Appareil pour I'essai de pliage) du 7.3.8 (Fonctid

mé
pré
11) Da
les
spé
12) Ajo
cor
cla

Le comit

canique) de I'édition de 2001 au paragraphe 7.3.10 (Essai de pliage (flexid
sente édition.

s le Tableau 10 (Groupe A — Essais mécaniques), phase d’essai A3, la s§
cifiées.
ut de I’Annexe B informative (Informations supplémentaires sur la classific

necteurs) avec les Tabjeaux B.1 (Schéma des connecteurs) et B.2 (A
ssification des conngcteurs) pour une meilleure lisibilité de la norme.

mainten

nce indiquée ‘sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch”

données[relatives & fa\publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,
e suppiiméeg,
« remplacé€ par une édition révisée, ou

jour des
doptées,
-étoupes
I’édition

hexion et
pour les

nnement
n)) de la

vérité ou

conditions pour les connecteursta enveloppe ouverte et a enveloppe ferfjnée sont

Ation des
ide a la

b a décidé que lé_contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

dans les

e amen

dée.

Le contenu du corrigendum d'octobre 2011 a été pris en considération dans cet exemplaire.
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CONNECTEURS -
EXIGENCES DE SECURITE ET ESSAIS

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s’appliqgue aux connecteurs de tensions assignées
comprises entre 50 V et 1 000 V en courant alternatif et en courant continu et de courants
assignés jusqu’a 125 A par contact, pour lesquels soit il n’existe pas de spécification
particuliere, soit la spécification particuliére fait appel aux aspects de sécurité.

Pour les |connecteurs de tension assignée jusqu'a 50 V, la présente norme peut.étre utilisée
comme duide. Dans ce cas, pour les lignes de fuite et les distances d’isolément, jl est fait

i~

référence a la CEl 60664-1.

La présgnte norme peut également étre utilisée comme guide paur les connedteurs de
courant gdssigné supérieur a 125 A par pole.

La présente norme ne s’applique pas aux connecteurs dans ol sur un équipement, lorsque
les exigepces de sécurité spécifiques a I'application existent,pour ces connecteurs.

2 Réfdrences normatives

Les dociiments de référence suivants sont indispensables pour l'application dy présent
documenit. Pour les références datées, seule\l’édition citée s’applique. Pour les régférences
non datégs, la derniére édition du document’de référence s'applique (y compris les ¢ventuels
amendements).

CEI 60090-581, Vocabulaire Electratechnique International (VEI) — Chapitre 581: Composants
électromécaniques pour équipements électroniques

CEI 60090-826, Vocabulaire:*Electrotechnique International (VEI) — Partie 826: Indtallations
électriqués

CEI 60040-1, Techniques des essais a haute tension — Premiere partie: Définitions et
exigencels générales relatives aux essais

CEI 6004§8<¥,,Essais d’environnement — Partie 1: Généralités et guide

CEI 60068-2-70, Essais d’environnement — Partie 2: Essais — Essai Xb: Effacement des
marquages et inscriptions par friction des doigts et des mains

CEIl 60228: 2004, Ames des céables isolés

CEI 60309-1:1999, Prises de courant pour usages industriels — Partie 1: Regles générales
Amendement 1 (2005)

CEIl 60352-1, Connexions sans soudure — Partie 1. Connexions enroulées — Regles générales,
méthodes d'essai et guide pratique

CEIl 60352-2, Connexions sans soudure — Partie 2: Connexions serties — Regles générales,
méthodes d'essai et guide pratique
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CEI 60352-3:1993, Connexions sans soudure — Partie 3: Connexions autodénudantes
accessibles sans soudure — Regles générales, méthodes d'essai et guide pratique

CEI 60352-4:1994, Connexions sans soudure — Partie 4: Connexions autodénudantes, non
accessibles sans soudure — Regles générales, méthodes d'essai et guide pratique

CEI 60352-5, Connexions sans soudure — Partie 5: Connexions insérées a force — Exigences
générales, méthodes d'essai et guide pratique

CEI 60352-6, Connexions sans soudure — Partie 6: Connexions a percement d’isolant —
Regles générales, méthodes d'essai et guide pratique

CEI 60392-7, Connexions sans soudure — Partie 7: Connexions a ressort —~Hxigences
générales, méthodes d'essai et guide pratique

CEI 60364-4-41, Installations électriques a basse tension — Partie 4-41:xProtectfion pour
assurer la sécurité — Protection contre les chocs électriques

CEI 60417, Symboles graphiques utilisables sur le matériel

CEI 60512 (toutes les parties), Connecteurs pour équipements électroniques — kssais et
mesures

CEI 60512-1-100, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Partie
1-100: Généralités — Publications applicables

CEI 60529:1989, Degrés de protection procurés-par les enveloppes (Code IP)
Amenderment 1 (1999)

CEI 60644-1:2007, Coordination de I'isolement des matériels dans les systemes (rdseaux) a
basse temsion — Partie 1: Principes, ‘€xigences et essais

CEI 60644-5:2007, Coordination~de I'isolement des matériels dans les systemes (rdseaux) a
basse tefision — Partie 5: Méthode détaillée de détermination des distances d’isolement dans
I’air et dgs lignes de fuite(inférieures ou égales a 2 mm

CEI 60740, Bornes, plates a connexion rapide

CEI 60998-2-3:2002, Dispositifs de connexion pour circuits basse tension podir usage
domestique, et)Janalogue — Partie 2-3: Régles particuliéres pour dispositifs de conrnlexion en
tant queqLarties séparées avec organes de serrage a pergage d'isolant

CEI 60999-1:1999, Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en cuivre -
Prescriptions de sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 1: Prescriptions
générales et particuliéres pour les organes de serrage pour les conducteurs de 0,2 mmZ? a
35 mm?Z (inclus)

CEI 60999-2:2003, Dispositifs de connexion — Conducteurs électriques en cuivre -
Prescriptions de sécurité pour organes de serrage a vis et sans vis — Partie 2: Prescriptions
particuliéres pour les organes de serrage pour conducteurs au-dessus de 35 mm? et jusqu’a
300 mm?2 (inclus)

CEI 61032, Protection des personnes et des matériels par les enveloppes — Calibres d'essai
pour la vérification

1 La CEI 60512-1-100 donne Ia liste des essais de la série CEl 60512 et la partie de la CEl 60512 correspondant
a chaque essai.
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CEI 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels

CEI 61210, Dispositifs de connexion — Bornes plates a connexion rapide pour conducteurs
électriques en cuivre — Exigences de sécurité

ISO 6988:1985, Revétements métalliques et autres revétements non organiques — Essai au
dioxyde de soufre avec condensation générale de I'humidité

EN 50262:1998, Presse-étoupe pour installations électriques
Amendement 1 (2001)
Amendement 2 (2004)

3 Tern

Pour les
CEI 6005
définition

3.1

connect
composa
déconne

[VEI 581

3.2
fiche
connecte

[VEI 581

3.3
embase

connecteur fixe

connecte

[VEI 581;

nes et définitions

besoins de la présente Norme internationale, les définitions de 1a/CEI 6005
0-826, la CEIl 60309-1, la CEI 60664-1, la CElI 60999-1 et la CEI"61140 ains
s suivantes s'appliquent.

ur
t placé a I'’extrémité de conducteurs afin de permiettre de réaliser leur con
ion avec un autre composant approprié

06-01]

ur destiné a étre raccordé a I'extrémité libre d'un fil ou d'un céable

06-12]

ur destiné a étre\fixé a une surface rigide

06-10]

3.4
connect

connecteur.construit de telle fagon que le cable ou le fil puisse étre remplacé

ur démontable

3.5

connecteur non démontable
connecteur construit de telle fagon que le cable ne puisse étre séparé du connecteur sans le
rendre définitivement inutilisable

[CEI 60309-1, 2.5, modifiée]

3.6

connecteur a enveloppe fermée
connecteur pour lequel la protection contre les chocs électriques est assurée par le capot du

connecte

3.7

ur lui-méme

connecteur a enveloppe ouverte

connecte

ur avec aucune protection contre les chocs électriques

0-581, la
i que les

exion ou
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NOTE La protection contre les chocs électriques est procurée par exemple par I'enveloppe de I'équipement dans
lequel le connecteur a enveloppe ouverte est estimé étre monté, en accord avec la norme de sécurité du produit
applicable.

3.8

connecteur a pouvoir de coupure

CBC (connector with breaking capacity)

connecteur spécialement congu, dans une utilisation normale, pour étre connecté ou
déconnecté lorsqu’il est alimenté ou sous charge

NOTE 1 Dans la présente norme, le terme “alimenté” est utilisé si les contacts sont sous tension sans qu’il y ait
nécessairement passage de courant dans les contacts. Le terme “charge” est utilisé si un courant traverse les
contacts.

NOTE 2 aRs—ta—présente—Rorme—t-expression—eorhecteti—a—potroi—de—coupar st-utHisée—dnigaement si les
)

exigences $'appliquent a un connecteur a pouvoir de coupure spécifié.

3.9
connectéur sans pouvoir de coupure

COC (connector without breaking capacity)
connecteur qui n'est pas considéré, dans une utilisation normale, "comme conpecté ou
déconneg¢té lorsqu’il est alimenté ou sous charge

3.10
connectéur pour matériel de la classe Il
connectejur dont la protection contre le contact indirect est.réalisée par double isqglation ou
isolation renforcée

NOTE Clgsse Il selon la CEI 61140.

3.1
utilisatign déclarée
conditions d'utilisation des connecteurs\qui sont incluses dans les valeurs gssignées
permises| et les conditions d’environnement et caractéristiques déclarées dans la spécification
particuligre ou par le fabricant

3.12
dispositif de verrouillage
ensemble, électrique ou mécanique, qui empéche la mise sous tension des contacts d’'un
connectejur avant qu’il/seit suffisamment engagé dans sa contrepartie, et qui fempéche
I’extractiogn du connecteur tant que ses contacts sont sous tension ou met hors tepsion les
contacts pvant séparation

[CEI 603pP9-1, 2.9;"modifiée]

3.13
cycle de fonctionnement mécanique
une insertion et une extraction du connecteur dans sa contrepartie

3.14

organe de serrage

partie(s) d'une borne nécessaire(s) pour le serrage mécanique et la connexion électrique du
(des) conducteur(s), y compris les parties qui sont nécessaires pour assurer une pression de
contact correcte

[CEl 60999-1, 3.1]
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température limite supérieure
ULT (upper limiting temperature)

température maximale dans le connecteur comme

résultat (somme) de la température

ambiante et de I'échauffement d0 a la circulation de courant, a laquelle le connecteur peut
encore fonctionner

NOTE 1 A une température ambiante égale a la température limite supérieure, I'’échauffement disponible da a la
circulation de courant est égal a zéro, et le courant limite admissible du connecteur est par conséquent égal a zéro.

NOTE 2 La température limite supérieure d’'un connecteur est couverte par la catégorie climatique telle que
définie dans la CEIl 60068-1, ainsi que la température limite inférieure (LLT, lower limiting temperature) et la durée

de I'essai d

e chaleur humide.

3.16

tempéra
LLT (/oW
températ
fabricant

NOTE La
dans la CE

3.17
distance
distance

[CEI 606

3.18
ligne de
distance

[CEI 606

3.19

catégorie de surtension

nombre d

NOTE Le
[CEI 606

3.20
pollution
tout appq

ure limite inférieure

er limiting temperature)

ire minimale d’'un connecteur, définie par la catégorie climatique, ‘assign
a laquelle le connecteur peut encore fonctionner

température limite inférieure d’un connecteur est couverte par la catégorie_climatique telle
60068-1, ainsi que la température limite supérieure et la durée de I’essaijde chaleur humide

d’isolement
a plus courte dans I'air entre deux parties conductrices

54-1:2007, 3.2]

fuite
a plus courte a la surface d’'un matériau isolant entre deux parties conductri

54-1:2007, 3.3, modifiée]

éfinissant une condition de surtension transitoire

catégories de suttension I, Il, Il et IV sont utilisées.

54-1:2007 ,-3:10]

rt.de matériau étranger solide, liquide ou gazeux (gaz ionisés), qui peut

be par le

Hue définie

ces

entrainer

une réduction de la rigidité diélectrique ou de la résistivité de la surface de I'isolation

[CEI 60664-1:2007, 3.11]

3.21

degré de pollution
nombre caractérisant la pollution prévue du micro-environnement

NOTE Les degrés de pollution 1, 2, 3 et 4 sont utilisés.
[CEI 60664-1:2007, 3.13, modifiée]

3.22

tension assignée
valeur de la tension, fixée par le fabricant au connecteur, et a laquelle on se réféere pour le

fonctionn

ement et pour les caractéristiques fonctionnelles
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NOTE Un connecteur peut avoir plusieurs tensions assignées.

[CEI 60664-1:2007, 3.9, modifiée]

3.23

tension assignée d’isolement

valeur efficace de tension de tenue fixée par le fabricant au connecteur, caractérisant la
capacité de tenue spécifiée (a long terme) de son isolation

NOTE La tension assignée d’isolement n’est pas nécessairement égale a la tension assignée qui est
principalement liée aux caractéristiques fonctionnelles.

[CEI 60664-1:2007, 3.9.1, modifiée]

3.24 L

tension assignée de tenue aux chocs
valeur de¢ tension de tenue aux chocs fixée par le fabricant au connecteur, garact¢risant la
capacité de tenue spécifiée de son isolation contre des surtensions transitoires

[CEI 60664-1:2007, 3.9.2, modifiée]

3.25
tension ¢de tenue aux chocs
valeur dg créte la plus élevée d’une tension de choc, de forme(et de polarité prescritgs, qui ne
provoqug pas de claquage dans des conditions d’essai spécifiées

NOTE Lajtension de tenue aux chocs est supérieure ou égale a la\tension assignée de tenue aux chocs.

[CEI 6065p4-1:2007, 3.8.1]

3.26
tension ¢de tenue en valeur efficace (tension de tenue a la fréquence d’alimentatjon)

valeur efficace la plus élevée d’une tension qui ne provoque pas de claquage de lisolation
dans des| conditions d’essai spécifiées

[CEI 60664-1:2007, 3.8.2, modifiée]

3.27
courant pssigné
valeur dy courant assighé par le fabricant, que le connecteur peut supporter en contjnu (sans
interruptipn) et simultanément a travers tous ses contacts cablés avec le conducteur maximal
spécifié, [de préférénce a une température ambiante de 40 °C, sans que la températlre limite
supérieure ne seoit.dépassée

NOTE Si f’autres valeurs de température ambiante sont utilisées pour la définition du courant assigné] il convient
que le fablticant fasse référence, dans la documentation technique, 3 la température ambiante surllaquelle la
courbe de taux de réduction est basée, avec référence, si approprié, a I’essai 5b de la CEI 60512.

3.28

pouvoir de coupure

valeur de courant que le connecteur a pouvoir de coupure peut établir ou couper dans des
conditions spécifiées

3.29

isolation fonctionnelle

isolation entre piéces conductrices qui est uniquement nécessaire au bon fonctionnement du
matériel

[CEI 60664-1:2007, 3.17.1, modifiée]
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3.30
isolation principale
isolation des parties actives dangereuses, destinée a assurer la protection principale

NOTE Le concept ne s’applique pas a I'isolation exclusivement utilisée a des fins fonctionnelles.

[CEI 60664-1:2007, 3.17.2]

3.31

isolant interne

partie de I'isolant principal qui assure les lignes de fuite et distances d’isolement a I'intérieur
du capot conducteur ou de I'enveloppe

3.32
isolation supplémentaire
isolation indépendante prévue, en plus de l'isolation principale, en tant que pretectign en cas
de défau

[CEI 60664-1:2007, 3.17.3]

3.33
double isolation
isolation comprenant a la fois une isolation principale et une isolation supplémentaire

[CEI 60664-1:2007, 3.17.4]

3.34
isolation renforcée
isolation |des parties actives dangereuses asstraht un degré de protection contre les chocs
électriques équivalant a celui d’'une double isglation

NOTE L’iolation renforcée peut comporter plusieurs couches qui ne peuvent pas étre essayées sépparément en
tant qu’isolption principale ou isolation supplémentaire.

[CEI 60664-1:2007, 3.17.5]

3.35
conducteur de protection(symbole PE)
conducteur exigé dans certaines mesures de protection contre les chocs électfiques et
destiné g relier électriquement certaines des parties suivantes:

® Masses,

e élémentsaonducteurs,

e borng ptincipale de terre,

prise de terre,

e point de l'alimentation relié a la terre ou au point neutre artificiel

3.36

contact de terre de protection

contact pour la mise a la terre d’'un ou de plusieurs points d’un réseau, d’une installation ou
d’'un matériel pour des raisons de sécurité électrique

[VEI 195-01-11, modifiée]

3.37

degré de protection

niveau de protection procuré par une enveloppe contre I'acces aux parties dangereuses,
contre la pénétration de corps solides étrangers et/ou contre la pénétration de I'’eau et vérifié
par des méthodes d’essai normalisées
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[CEI 60529:1989, 3.3]

3.38

code IP

systéme de codification pour indiquer les degrés de protection procurés par une enveloppe
contre l'accés aux parties dangereuses, la pénétration de corps solides étrangers, la
pénétration de I'eau et pour donner une information supplémentaire liée a une telle protection

[CEI 60529:1989, 3.4, modifiée]

3.39

serre-cable
accessoire ou partie de composant destiné a agripper le cable ou le fil réduire les cgontraintes
et absorler les efforts mécaniques qui, autrement, seraient transmis a la sortie

[VEI 581{09-03]

3.40
presse-étoupe
dispositif| concu pour permettre I'entrée d’'un cable ou d’'un cable”souple a l'intérjeur d’un
appareil,| et qui assure I'étanchéité et la rétention. Il peut également assurer| d’autres
fonctions| telles que la mise a la terre, la liaison équipotentielle,*I'isolation, la protgction du
cable, laréduction des contraintes ou une combinaison de ces‘\fonctions

3.41
échantillon
paire de|connecteurs accouplés. Dans le cas d’élements de contact, paire d’accoluplement
des éléments de couplage prévus

3.42
spécification particuliére
partie d’une norme donnant des exigences et des essais relatifs aux caracteristiques
physiquep et fonctionnelles d'un connecteur particulier ou d’'une gamme de connecteIrs

NOTE Vofr ’Annexe A comme guide.

4 Informations techniques (assignations électriques)

Dans la présente norme, aucune valeur particuliére n’a été spécifiée quant aux assfignations
électriques telles que tension, courant et pouvoir de coupure des connecteurs. Lef valeurs
pour ces caractéeristiques doivent étre spécifiées conjointement avec les nditions
mécaniques ou d’environnement données dans la spécification particuliere ou la spécification
du fabrican{)“lorsqu’aucune spécification particuliére n’existe.

5 Classification

5.1 Généralités
Les connecteurs doivent étre classés dans la spécification particuliére ou la spécification du

fabricant, le cas échéant, selon leurs caractéristiques et leur utilisation déclarée,
conformément a 5.2, 5.3 et 5.4, selon ce qui est approprié.

5.2 Classification selon la protection contre les chocs électriques
La classification selon la protection contre les chocs électriques se fait comme suit:

a) connecteur a enveloppe ouverte (selon la définition de 3.7),
b) connecteur a enveloppe fermée (selon la définition de 3.6),
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c) connecteur pour matériel de la classe Il (selon la définition de 3.10).

5.3 Classification selon le modéle de connecteur

La classification selon le modéle de connecteur se fait comme suit:

a) embase (selon la définition de 3.3),

b) fiche

(selon la définition de 3.2).

5.4 Classification selon les caractéristiques supplémentaires des connecteurs

La classification selon les caractéristiques supplémentaires des connecteurs se fait comme

suit:

a) conngcteur avec contact de terre de protection,

b) conngcteur sans contact de terre de protection,

c) conn
NOTE

cteur sans pouvoir de coupure (COC) (tel que défini en 3.9):

1 Voir aussi I’Annexe B.

1) nagn protégé (IP0X),
2) aVec protection contre les chocs électriques, protégé contre 1'accés avec le

m

ain (IP1X ou IPXXA), lorsqu’il est accouplé,

3) avec protection contre les chocs électriques, protégé contre l'accés avec
(IP2X ou IPXXB), lorsqu’il est accouplé,

d) connécteur a pouvoir de coupure (tel que défini ent3.8) pour la protection contre
électiques, protégé uniquement contre I'acces%avec un doigt (IP2X ou IPXXB)

est a
NOTE

Ccouplé ou non accouplé,

2 Voir aussi ’Annexe B.

e) degréd de protection du connecteur (code’IP),

f) conn
g) conn
h) conn
i) conn
j) méth
6 Perf
6.1 Gé
Les conn

cteur avec dispositif de verrouillage,
cteur sans dispositif de vertdouillage,
cteur non démontable,

cteur démontable,

bdes de raccordements et de connexions.
prmances‘et'exigences de construction

néralités

ecteurs doivent étre congus et dimensionnés de maniére a ce qu’ils supp

jos de la
un doigt

es chocs
lorsqu’il

prtent les

contraintes éleciriques, mécaniques, thermiques et de corrosion qu’ils peuvent rencontrer
pour l'utilisation déclarée, et qu’ils ne présentent pas de danger pour lutilisateur et
I’environnement.

La conformité a cette exigence est vérifiée en effectuant les essais spécifiés par la présente

norme.

6.2 Marquage et identification

6.2.1
Les conn

a) lama

Identification
ecteurs doivent étre identifiés et caractérisés par les marquages suivants:

rque de fabrique, la marque d’identification ou le nom du fabricant;

b) la référence du modéle;
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NOTE La référence du modéle peut étre un numéro de piéce, un numéro de catalogue ou une désignation de
type CEI.

c) le courant assigné en ampéres (A);

d) les tensions assignées ou les tensions assignées d’isolement entre phases et terre et

entre

e) laten

phases en volts (V);
sion assignée de tenue aux chocs en kilovolts (kV), si spécifiée;

f) le degré de pollution;

g) le degré de protection procuré par I'enveloppe, selon la CEI 60529, si applicable;
h) la plage de températures (°C), (LLT — ULT);
i) le type de bornes;

i) les cd
k) laréf

6.2.2

Le marqu
Le marqu
Les marq

Tous les

nducteurs a raccorder,
brence a la présente norme ou a la spécification particuliére, si applicable.

Marquage

age doit étre indélébile et facilement lisible.

age minimal sur un connecteur doit étre celui indiqué audpoint a) de 6.2.1.

uages a) et b) de 6.2.1 doivent étre apposés sur la’plus petite unité d’embaljage.

marquages de 6.2.1 doivent étre donnés dans la documentation techniq

catalogue¢ du fabricant; pour les valeurs assignées, suivte les exemples donnés ci-ap

Exemple
de tenue

5 de marquages pour le courant assigng, les tensions assignées, la tension
aux chocs et le degré de pollution:

ue ou le
res.

assignée

a) Exewlple1
Margliage d’un connecteur pour urn courant assigné de 16 A, une tension asTgnée de

400

, une tension assignée deftenue aux chocs de 6 kV et les degrés de polluti
1 podr utilisation dans n’importe quel systéme, de préférence des systémes sang
re en delta:

de te

16 /400 /6 / 3 ou 16A400V 6kV 3 ou 16A/400V/6kV/3

NOTE
dire: 1

b) Exewlple 2

Marq
d’isol

n 3, 2 et
terre ou

Pour des raisons.d’espace, un marquage de ce type peut figurer sur deux rangées distinctes, c’est-a-

A 400V sur une\rangée, et 6kV 3 sur une autre rangée.

age-d'un connecteur pour un courant assigné de 16 A, des tensions 3
bment entre phases et terre de 250 V, entre phases de 400 V, une tension

de te

ssighées
assignee

hue“aux chocs de 4 kV et les degrés de pollution 3, 2 et 1 pour utilisation

dans des

systémes avec terre seulement:
16 /250/400/4 /3 ou 16A 250V 400V 4kV 3

6.2.3

Marquage de la position des contacts

Les positions des contacts et des contacts de terre de protection doivent étre clairement
indiquées.

Le marquage du premier contact et de la premiére rangée par une lettre, un nombre ou un
autre symbole évident est suffisant.

Cette exigence ne s'applique pas sur un connecteur lorsque l'identification des contacts est
assurée par le produit terminé. Les informations appropriées doivent étre données dans la

documen

tation technique du fabricant.
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Les contacts de terre de protection doivent étre indiqués par les symboles @ ou PE. Cette
exigence n’est pas nécessaire pour les connecteurs non démontables.

Le marquage ne doit pas étre appliqué sur les vis ou autres éléments séparables.

Les symboles sont donnés dans la CEl 60417.

Le symbole EI est réservé aux équipements terminés. La classe de protection des
composants dépend de I'équipement dans lequel ils sont utilisés. En conséquence, les

composants ne doivent pas étre marqués avec le symbole El . Un connecteur sans contact
de terre S Sstgmeé 2 ratton &1 1", sile
connecteur lui-méme répond aux exigences de double isolation et/ou d'isolation renfdrcée.

6.3 Disposition en vue d'éviter un accouplement incorrect (non accouplable)

Un conngcteur multipdles doit étre congu de telle maniére qu’il ne puisse“y avoir confact entre
les contacts de terre de protection et les contacts sous tension au cour§) de l'insertion.

La confofmité est vérifiée par un essai de polarisation.

6.4 Prptection contre les chocs électriques
6.4.1 Non-accessibilité des piéces sous tension

Un conngcteur doit étre congu de telle maniére quiaprés montage, ses piéces sous tg¢nsion ne
soient pas accessibles par le doigt d’épreuve défini conformément a I'Article [5 de la
CEI 60529:1989 sous une force d’essai de 20:N. Toutes les parties qui sont nécessgires pour
assurer |p protection contre les chocs électriques ne doivent pouvoir étre retirées qu'a l'aide
d'un outill.

Cette exigence ne s’applique pas:-a un connecteur pour lequel la protection contre les chocs
électriqu(fs est assurée par ses(dispositions de montage ou par I'utilisation d’'une trgs basse
tension de sécurité (TBTS, selon la CElI 60364-4-41) du produit final.

NOTE Popr un connecteura‘“enveloppe ouverte, la protection contre les chocs électriques est prpcurée par
I’enveloppq de I'équipement dans lequel le connecteur est monté, en accord avec la norme de sécuritd du produit
applicable.

6.4.2 Non-applicabilité de I’exigence de protection aux connecteurs a enveloppe
puverte

6.4.2.1 Geénéralités

Un connecteur dont ['utilisation est déclarée pour l'intérieur d'une enveloppe qui assure la
protection contre les chocs électriques ne doit pas avoir sa propre protection contre les chocs
électriques. Si une protection est déclarée par le fabricant, les exigences de 6.4.2.2 ou
6.4.2.3 s'appliquent.

6.4.2.2 Protection contre I’accés avec le dos de la main

Pour un connecteur sans pouvoir de coupure avec protection contre les chocs électriques en
accord avec les caractéristiques c2) de 5.4, les dispositions en vue de la protection doivent
étre essayées en utilisant le calibre d’accessibilité, “sphére de 50 mm”, défini selon I'Article 5
de la CEIl 60529:1989 sous une force d’essai de 20 N, sans tenir compte des lignes de fuite et
distances d’isolement.
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6.4.2.3 Protection contre I’'accés avec un doigt

Pour un connecteur sans pouvoir de coupure et un connecteur a pouvoir de coupure avec
protection contre les chocs électriques, respectivement en accord avec les caractéristiques c3)
et d) de 5.4, les dispositions en vue de la protection doivent étre vérifiées selon I’Article 5 de
la CEl 60529:1989 a l'aide du doigt d’épreuve sous une force d’essai de 20 N sans tenir
compte des lignes de fuite et distances d’isolement.

6.4.3 Protection contre les chocs électriques durant I’insertion et I’extraction

Pour un connecteur a pouvoir de coupure, la protection contre les chocs électriques doit aussi
étre assurée durant Iinsertion et I'extraction.

La confofmité est vérifiée conformément a I’Article 5 de la CEIl 60529:1989, a l'aide| du doigt
d’épreuve de la CEl, sous une force d’essai de 20 N tenant compte des ligneésyde fuite et
distanceg d’isolement, conformément a la spécification du fabricant.

6.5 Dispositions en vue de la mise a la terre
6.5.1 Contact de terre de protection de type “premier fermé, dernier ouvert”

Pour les|connecteurs a pouvoir de coupure avec contact decterre de protection quivant la
caractéristique a) de 5.4, le contact de terre doit étre de type “premier fermé, dernierfouvert”.

6.5.2 Contacts de terre de protection sur un connéctéur pour matériel de la classe Il

Un conngcteur pour matériel de classe Il suivant la‘caractéristique ¢) de 5.2 peut étre équipé
de contarts de terre de protection, a condition que ces contacts soient considérés comme
étant SO\ES tension et soient également protégés contre les chocs électriques pgr double
isolation pu isolation renforcée.

6.5.3 Fiabilité de la connexion aux(contacts de terre de protection

sous tension dans le cas d’'un défaut d’isolement doivent étre connectées de fagor sire au

Les piéC}S meétalliques accessibles(d’un connecteur avec contact de terre qui peuvent devenir
contact

e terre.

La résistance de ces connexions ne doit en aucun cas étre supérieure a 0,1 Q.

NOTE Si fes piéces fnétalliques accessibles sont séparées des piéces sous tension par des piéces nétalliques
raccordées| a la borde ou au contact de terre, ou si elles sont séparées des pieces sous tension par une double
isolation od une isolation renforcée, elles ne sont pas, dans l'intention de cette exigence, considér¢es comme
susceptiblgs de(devenir sous tension dans le cas d’'un défaut d’isolement.

V. T , .
[ a conformite—estvérifiée par Lessali-de-Z-3-13.

6.5.4 Connexion du conducteur de terre de protection
6.5.4.1 Capacité des bornes du conducteur de terre de protection

La borne du conducteur de terre de protection doit pouvoir accepter un conducteur de terre
de protection dont la section minimale est spécifiée au Tableau 1, colonne 2.
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Tableau 1 — Section minimale du conducteur de terre de protection
ou de la connexion aux piéces métalliques accessibles inactives

1

2

3

Section nominale du
conducteur chargé en

Section minimale" du conducteur de
protection et des piéces métalliques

Section minimale” des connexions entre
le conducteur de protection et les piéces

courant accessibles ou des couvercles utilisés métalliques accessibles ou des
comme conducteurs de protection couvercles non utilisés comme
conducteurs de protection
mm? mm? mm?
Jusqu’a 1,5 Correspondant a la section nominale du conducteur chargé en courant
2,5 2,5 1,5
4 4 2,5
6 6 4
10 10 10
16, p5, 35 16 16
60 25 25
70 35 35
D5 50 50
12Q, 150 70 50
185 95 50
240 120 50
300 150 50
400 185 50
Y En se réffrant a la méme matiére que le conducteur chargé en courant.
6.5.4.2 Conception du raccordement de la terre de protection
La conception et le type de construction du raccordement du conducteur de |terre de
protection doivent étre au moins)équivalents en performance aux types de raccofdements
donnés €n 6.6.
6.6 Méthodes de raccordements et de connexions
6.6.1 énéralités

Les méthodes de.raccordements et de connexions énumérées dans le Tableau 2 satisfont aux
exigencep de.la présente norme.

D’autres méthodes de raccordements et de connexions doivent étre soumises aux essais,
conformément aux normes CEI applicables, pour garantir une performance adéquate.

Tableau 2 — Normes applicables aux raccordements et aux connexions

Réf. Méthodes de raccordements et de connexions Norme(s) de référence
a) Connexions enroulées CEI 60352-1
b) Connexions serties CEI 60352-2
c) Connexions autodénudantes accessibles CEIl 60352-3 ou CEI 60998-2-3
d) Connexions autodénudantes non accessibles CEI 60352-4 ou CEI 60998-2-3
)

Connexions insérées a force

CEI 60352-5

f) Connexions a percement d’isolant

CEI 60352-6 ou CEI 60998-2-3

Organes de serrage sans vis

CEI 60999-1 ou CEI 60999-2 ou CEI 60352-7
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Réf. Méthodes de raccordements et de connexions Norme(s) de référence
h) Organes de serrage a vis CEI 60999-1 ou CEI 60999-2
i) Bornes plates a connexion rapide CEI 60760 ou CEI 61210

Les essais applicables suivants doivent au moins étre réalisés:

Tableau 3 — Essais des connexions et des raccordements

Réf. Méthode de raccordement et Essais
de connexion

a) Copnexions enroulées Contrdle visuel et controle des dimensions sur les bornes poul
connexion enroulée, force d’arrachement et essai de déroulemjent,
conformément a la CEl 60352-1

b) Cohnexions serties Contréles visuels sur les fats a sertir et essai de tenue-a la traftion des
connexions serties, conformément a la CEl 60352+2

c) Cohnexions autodénudantes Le contrdle visuel est effectué sur de nouvelles*pieces pour le$ bornes

d) autodénudantes accessibles, conformément ad 12.1 de la CEI|60352-

3:1993 et, pour les bornes autodénudantes non accessibles,
conformément au 12.2.4 de la CEIl 60352+4:1994

e) Cohnexions insérées a force Contréle visuel et controle des dimgensions sur les bornes a ingérer a
force et essai de force d’extraction, conformément a la CEl 60852-5
f) Copnexions a percement Selon la CEIl 60352-6 ou lasCEV60998-2-3
d’igolant
g) Organes de serrage sans vis Essais mécaniques surla connexion du conducteur, conformément a la

CEI 60999-1 ou la CEl 60999-2 ou la CEI 60352-7

h) Organes de serrage a vis Essais mécaniques sur la connexion du conducteur, conformément a la
CEI 60999-1 qu'la CEI 60999-2
NOTE Pour'le’s conducteurs préparés, les instructions du fabrigant
relatives ala préparation s’appliquent

i) Bofnes plates a connexion Controle des dimensions et essais de sécurité, conformément p la
ragide CEIN61210, pour autant qu’ils soient applicables.
Le-contrdle des dimensions est effectué conformément a la CHI 61210.
La vérification de la conformité des dimensions est la vérificatipn de la
sécurité de la connexion, conformément a la CEIl 61984. Si les
dimensions ne sont pas conformes a la spécification, I'essai n’pst pas
réussi.
Les bornes plates a connexion rapide qui ne sont résolument gas
congues conformément a la CEl 61210 peuvent étre utilisées gi le
programme d’essai conforme a la CEl 61984 est rempli.
Si des écarts par rapport a la CEl 60352-2 existent, la tenue alla traction
conformément a la CEl 60352-2 et les dimensions conformémgnt a la
spécification du fabricant sont soumises aux essais, afin de saftisfaire a
la CEIl 61984.

Les essais électriques et thermiques sur les raccordements doivent étre effectués
conjointement avec les essais du connecteur.

Une autre méthode de raccordement et de connexion doit étre soumise aux essais,
conformément aux normes applicables.

6.6.2 Type et gamme de sections de conducteurs

Les raccordements doivent étre adaptés au type et a la gamme de sections de conducteurs,
en accord avec la spécification particuliére ou les informations du fabricant.

6.6.3 Conception des connexions électriques

Les connexions électriques doivent étre concues de maniére a ce que la pression de contact
ne soit pas transmise a travers un matériau isolant autre que la céramique, le mica pur ou
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d’autres matériaux dont les caractéristiques ne sont pas moins adaptées, a moins qu’il n’y ait
suffisamment d’élasticité dans les piéces meétalliques pour compenser la contraction ou
I’expansion des matériaux isolants (voir 25.3 de la CEI 60309-1 ou Il'Article 7 de la
CEI 60999-1 ou de la CEI 60999-2). Sur la base des essais effectués conformément a la
CEI 60352-6 ou a la CEI 60998-2-3 du Tableau 3, les connexions a percement d’isolant sont
exclues de I'exigence ci-dessus.

6.7 Dispositif de verrouillage

Un connecteur avec dispositif de verrouillage doit étre congu de maniére qu’il ne puisse pas
étre inséré ou extrait tant qu’un contact est sous tension.

NOTE Si des contacts pilotes (contact dernier fermé, premier ouvert) sont utilisés pour les dispositifs électriques
de verrouillage, ceux-ci peuvent étre sous tension lorsqu’ils ne sont pas insérés, a condition qu'ils soiept protégés
contre un dontact indirect avec les piéces sous tension.

6.8 Résistance au vieillissement

Les piéces qui, par suite de leur vieillissement, peuvent mettre en causéna sécurit§, doivent
étre d’unp résistance telle que les caractéristiques spécifiées, comme.la rigidité diélectrique,
la résistance de contact ou le degré de protection, soient maintenues.

6.9 Cdgnception générale
6.9.1 Polarisation

Les connmecteurs multipolaires doivent étre polarisés\. de maniére a ce qu'une clonnexion
incorrecte des pieces a accoupler soit évitée.

Cette exigence ne s’applique pas aux connecteurs (par exemple les connecteurs pdur cartes
imprimées en deux parties et les connecteurs pour baies et panneaux) dont I'accouplement
incorrect| est évité par leurs mesures de\montage ou par des accessoires additignnels, si
nécessaifes et si disponibles.

6.9.2 Fixation des piéces sous-tension

Les mécanismes qui sont utilisés pour le montage des connecteurs et/ou le raccordement des
conducteurs ne doivent pas\étre utilisés pour la fixation des piéces sous tension dang le capot
du conngcteur, si ceci(peut nuire au fonctionnement correct du mécanisme ou rélduire les
lignes de|fuite et les distances d’isolement en dessous des exigences, conformémenfau 6.19.

6.9.3 Connexion des conducteurs

Les conrnecteurs doivent étre de conception telle que le raccordement des condug¢teurs du
type et des'sections définis par la spécification particuliére ou par la spécification dulfabricant
doit étre possible. En dehors du raccordement du conducteur, des précautions doivent étre
prises pour éviter tout dommage a I'isolant, par exemple en évitant les arétes vives.

6.9.4 Conception des connecteurs non démontables
Les connecteurs non démontables doivent étre congus de maniére que

e les cables souples ne puissent pas étre séparés du connecteur sans que ceux-ci soient
définitivement hors d’usage;

NOTE 1 Un connecteur devient hors d’usage pour une utilisation ultérieure lorsque, pour le remontage, des
pieces autres que celles d’origine sont nécessaires.

NOTE 2 Les connecteurs avec des sorties non démontables (par exemple connexions serties) sont
considérés comme démontables, s'ils peuvent étre reconstitués avec des pieces de rechange correctes et,
ainsi, avec l'outil désigné par le fabricant.
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e |e connecteur ne puisse pas étre ouvert a la main ou a l'aide d’un outil ordinaire tel qu'un
tournevis, selon le cas;

e des précautions soient prises pour éviter que les piéces sous tension, par exemple des
brins libres d’'un conducteur, réduisent les distances minimales d’isolement entre lesdites
pieces sous tension et toutes les surfaces extérieures accessibles du connecteur, sans
prendre en compte la face d’accouplement du connecteur male.

Si cela ne peut étre garanti par la conception ou par le procédé de fabrication lui-méme, le
programme d’essai en cours de production suivant 7.4 ou un autre essai de méme niveau de
sécurité doit étre effectué.

6.10 Conception des connecteurs a pouvoir de coupure

Un conngcteur a pouvoir de coupure doit avoir un pouvoir de coupure approprié.

6.11 Cdnception d’une fiche

Dans ung fiche, les fils doivent étre protégés des contraintes de traction‘etde cisaillement au
point de faccordement, et doivent étre fixés pour éviter la rotation.

Cette exigence ne s’applique pas aux

a) fiches pour raccordement a des cables dans des montages fixes (connexion de pfise dans
le sens d’une connexion détachable);
b) ficheg dans lesquelles les points de raccordement sont protégés contre la traction ou la
rotatipn par le type de construction du produit terminé.
6.12 Degré de protection (Code IP)

Un conngcteur doit avoir un degré de protection suivant la CElI 60529, si cela est spgcifié par
la spécification particuliére ou la spécification du fabricant suivant la classification dd la 5.4 e).

6.13 Rigidité diélectrique

Un conngcteur doit supporter la*tension d’essai spécifiée, de préférence la tension |de tenue
impulsionnelle (1,2/50 us) auy.en variante, la tension de tenue en valeur efficace (50/60 Hz).
Les connecteurs doivent (tenir a la tension d’essai spécifiée au Tableau 8, conformmément a
7.3.12.

6.14 Endurance-mécanique et électrique

6.14.1 Enddrance mécanique (connecteurs sans pouvoir de coupure et conne¢teurs a
pouyoir de coupure)

Un connecteur, qu’il s’agisse d’'un connecteur sans pouvoir de coupure ou d’un connecteur a
pouvoir de coupure, doit répondre a l'essai de fonctionnement mécanique sans charge
comme indiqué dans la spécification particuliéere ou dans la spécification du fabricant (les
valeurs préférentielles des cycles de fonctionnement sont données dans le Tableau 4a).

6.14.2 Endurance électrique (connecteurs a pouvoir de coupure)

Un connecteur a pouvoir de coupure doit répondre au pouvoir de coupure spécifié en tenant
compte de la sévérité indiquée dans la spécification particuliere ou dans la spécification du
fabricant (les valeurs préférentielles des cycles de fonctionnement sont données dans le
Tableau 4a).
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6.14.3 Pliages (connecteurs non démontables)

Un connecteur non démontable doit répondre au nombre de pliages (flexions) indiqué dans la

spécification particuliere applicable ou dans

préférentielles sont données dans le Tableau 4b).

6.15 LT

Un conngcteur doit supporter les températures limites supérieure et inférieure de |
bratures indiquées dans la spécification particuliere ou dans la spécifig
(les valeuts préférentielles de températures sont données dans le Tableal

de temp
fabricant
Tableau

Tableau 4 — Endurance mécanique et électrique

Tableau 4a — Cycles de fonctionnement — Valeurs préférentielles

Cycles de fonctionnement —
Valeurs préférentielles

10

la spécification du fabricant (les valeurs

5b).

50
100
500

1000
5000

Tableau 4b — Pliages — Valeurs préférentielles

Pliages — Valeurs préférentielles
100
500
1 000
2,000
5000
20 000

ites de température

Tableau 5 — Limites de température

h gamme
ation du
H5a et le

Tableau 5a — Température limite inférieure (LLT) — Valeurs préférentielles

Température limite inférieure
(LLT) — Valeurs préférentielles

°C
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Tableau 5b — Température limite supérieure (ULT) — Valeurs préférentielles

°C

Température limite supérieure
(ULT) - Valeurs préférentielles

70
85
100
125

6.16 Echauffement

La somme de la température ambiante et de I’échauffement d’un connecteur ne(doif pas étre
supérieure a la température limite supérieure donnée au Tableau 5b.

La confofmité doit étre vérifiée par I'essai de 7.3.8.

6.17 Serre-cable

Le serre{cable éventuel doit étre adapté au céble a connecter: La gamme des diametres de

cables acceptables doit étre indiquée dans la spécification particuliere ou

dans la

spécification du fabricant. Les exigences de traction et~de couple doivent étre tglles que

spécifié aqu Tableau 6.

Les piécegs séparées insérées pour obtenir le serrage du cable sont permises si glles sont

fixées dans le connecteur a I'état assemblé.

Le serrejcable peut étre fait en matériau.isolant ou en métal. S’il est fait de métpl, il doit

respecterf 'une des exigences suivantes:

a) étre frecouvert d’'un matériau isglant afin d’éviter que les piéces métalliques acfessibles

devie’I‘nnent sous tension en cas de défaut;
b) aucu
c) étre relié a la terre degprotection.

contact ne doit étre possible avec le doigt d’épreuve suivant la CEIl 60529;

Tableau 6 — Valeurs pour les essais des serre-cables

Si des presse-étoupes métriques conformes a
mentionnés ci-dessus ne doivent pas étre réalisés.

Exigences de traction Exigences|de torsion
Diamétile du,cable Force de traction
265 c‘il::s:.‘qulfta"::"‘ Z‘S:'P.f:;ifﬂ:jr” Déf'l'?ff‘T: " Couple Di?]IQanarﬂznt
mm N N mm Nm autorisé
4a9 80 60 3 0,10 +30
>92a12 100 80 0,15
>12a 20 120 100 0,6
>20 a 33 150 120 0,8
>33 a 42 200 150 5 0,9 +45
>42 250 200 1,2
la EN 50262 sont utilisés, les essais
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6.18 Résistance mécanique
6.18.1 Robustesse des connecteurs

Un connecteur ne doit pas montrer de détérioration susceptible de diminuer la sécurité aprés
exposition aux contraintes mécaniques suivant le programme d’essai.

6.18.2 Rétention des contacts

Pour un connecteur assemblé pour l'usage final, les contacts doivent étre maintenus de fagon
s@re dans l'alvéole.

6.18.3 Intégrité de l'isolation interne

Aprés e)position aux contraintes suivant le programme d’essai, les isolations™ipternes ne
doivent plas montrer de détérioration susceptible d'empécher le fonctionnementnormal.

6.19 Lignes de fuite et distances d’'isolement

Les ligngs de fuite et les distances d’isolement doivent étre dimensionnées en acdord avec
les spécifications suivantes, sauf spécification contraire de I'application ou du fabricant.

6.19.1 PpPistances d’isolement
6.19.1.1 | Généralités

Les distajnces d’isolement doivent étre conformes ada \CEl 60664-1 et/ou a la CEl 60$64-5.

Les distgnces d’isolement a travers les fentes.ou ouvertures des enveloppes du |matériau
isolant dpivent étre en accord avec les valeurs du cas A de la CEl 60664-1:2007 et/ou
CEIl 60664-5:2007.

6.19.1.2 | Tension assignée de tenue aux chocs

La tensign assignée de tenue aux'chocs doit étre choisie en fonction de la tension jnominale
du résedu d’alimentation et _de la catégorie de surtension, telle qu’elle est spégifiée au
Tableau B.2 de la CEl 60664-1:2007.

6.19.1.3 | Catégorie'de surtension

L'assigngtion desy‘connecteurs doit étre réalisée suivant les régles définies |dans la
CEIl 60664-1.

6.19.2 lgnes de fuite

6.19.2.1 Généralités

Les lignes de fuite doivent étre dimensionnées selon la tension assignée, conformément a
la CEl 60664-1 et/ou CEI 60664-5:2007, le degré de pollution et le matériau isolant,
conformément a la CEIl 60664-1 et/ou CEI 60664-5:2007. Si la tension assignée n’est pas
dérivée de la tension nominale du réseau d’'alimentation (voir Tableau F.3a et
Tableau F.3b de la CEl 60664-1:2007) mais de la tension locale, I'interpolation est autorisée.
Pour la relation entre la ligne de fuite et les distances d’'isolement, voir 5.2.2.6 de
la CEIl 60664-1:2007 et/ou CEI 60664-5:2007.

Pour un connecteur avec un degré de protection IP54 ou plus élevé selon la CEl 60529,
les piéces isolantes a l'intérieur d'une enveloppe peuvent étre dimensionnées pour un degré
de pollution inférieur.
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Ce degré de pollution inférieur s'applique aussi aux connecteurs accouplés lorsque
I'enveloppe est assurée par le capot du connecteur et qui ne peuvent étre désaccouplés que
dans le but de faire des essais ou de la maintenance.

6.19.2.2 Degré de pollution

Le degré de pollution doit étre spécifié conformément a la CEl 60664-1.

NOTE Le degré de pollution influence fortement la tension assignée d’isolement d’'un connecteur. En
conséquence, il convient de reconsidérer la tension assignée d’isolement pour un connecteur dont les lignes de
fuite sont définies par la conception pour chaque degré de pollution pris séparément.

6.19.2.3 Dimensionnement des lignes de fuite pour les connecteurs avec un degré de

alava
TTCVET

Pour un [connecteur avec un degré de protection IP54 ou plus élevé selon da-CHI 60529,
les pieces isolantes a l'intérieur d'une enveloppe peuvent étre dimensionnées|pour jun degré
de pollution inférieur.

Cela s'agplique aussi aux connecteurs accouplés lorsque I'enveloppe est assurée paf le capot
du conndcteur et qui ne peuvent étre désaccouplés que dans le but de faire des esspis ou de
la maintgnance.

6.19.2.4 | Forme des surfaces isolantes

Les surfdces isolantes peuvent inclure des arétes et des rainures transversales poyr rompre
la contin\Eté des couches conductrices.

a) Les nervures doivent étre dimensionnées afinnde supporter les contraintes mécaniques du
programme d’essai sans dommage. Si la hauteur des nervures est au moins de |2 mm, la
ligne |de fuite peut étre dimensionnée, sefon un niveau de groupe de matériauy isolants
plus faible.

b) Dans|le cas ou il y a des rainures-a travers la ligne de fuite, les parois de |p rainure
doivept étre comprises dans la igne de fuite, a condition que la largeur X de Ip rainure
soit cpnforme au 4.2 de la CEl,60664-1:2007.

Si la distance d’isolement associée, mesurée sur le composant, est inférieure a3 mm, la
largeyir minimale de la rainure peut étre réduite a un tiers de cette distance d’isolgment.

Dans toufk les autres casy/les parois de rainures ne doivent pas étre prises en comptg.

Les méthodes pour mesurer les distances d’isolement et les lignes de fuite sont indiquées
en 6.2 dg la CElF60664-1:2007.

6.20 Isaelation

6.20.1 Isolation principale et fonctionnelle

L’isolation principale et fonctionnelle doit étre congue de maniére a ce qu’elle supporte la
tension de tenue aux chocs ou la tension de tenue en valeur efficace (r.m.s.) indiquée dans la
spécification particuliére ou dans la spécification du fabricant, dérivée de la tension assignée
d’isolement du connecteur.

6.20.2 Isolation supplémentaire

Pour l'isolation supplémentaire, les mémes exigences que celles de l'isolation principale sont
applicables.
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6.20.3 Double isolation

La double isolation doit étre congue de maniére telle qu’un claquage de l'une des parties
(isolation principale ou supplémentaire) ne remette pas en cause la fonction de protection de
I'autre partie. Il ne doit pas étre possible de retirer I'isolation supplémentaire sans I'aide d’un
outil.

Pour la double isolation, lorsque I'isolation principale et supplémentaire ne peuvent pas étre
essayées séparément, le systéme d’isolation doit étre considéré comme une isolation
renforcée.

6.20.4 Isolation renforcée

Pour I’évtluation des distances d’isolement dans le cas de I'isolation renforcée, la tinsion de
tenue auik chocs doit étre choisie comme la premiére valeur plus élevée de la‘catégorie de
surtensign applicable dans le cas de l'isolation principale.

Les ligngs de fuite doivent étre doublées par rapport a celles de l'isolation principale. Les
matériaux isolants du groupe lllb (100 = CTI < 175) ne doivent pas., étre utilisés|pour les
degrés de pollution 3 et 4.

6.21 Prptection contre la corrosion

Les piécLs métalliques doivent étre congues de maniére a ¢e que la corrosion ne réduise pas
la sécurité au regard des caractéristiques électriques et‘mécaniques.

La confofmité est vérifiée par I'essai de 7.3.14.

7 Essais

7.1  Généralités
711 Programme d’essai et nombre d’échantillons

Les essalis doivent étre effectués suivant la séquence spécifiée pour chaque groupge d’essai
sur un rlombre d'échantilens défini dans le Tableau 9. Pour chaque groupe d’¢ssai, un
ensemble distinct d'échantillons neufs doit étre utilisé.

NOTE Si |es conceptions®des connecteurs exigent des essais ou des préparations particuliers, qui rle sont pas
indiqués ejplicitement dans la présente norme, elles sont choisies ou réalisées conformément a la spédification du
fabricant, par exemplele verrouillage mécanique au cours des essais de Code IP.

Si un espaildoit étre réalisé sur un contact séparé (par exemple des contacts sgrtis), un

Hee ] n H Lo Pl bbb i
minimum-ge-trors—ecimantmonsaottetreutise:

7.1.2 Etat des échantillons

Sauf indication contraire, durant le programme d’essai, I’état normal est désaccouplé.

7.1.3 Conditions atmosphériques

Les essais doivent étre effectués dans les conditions atmosphériques normales d’essai de la
CEI 60068-1, sauf indication contraire du programme d’essai.

7.1.4 Nombre d’échantillons pour les essais sur les raccordements

Les essais sur les raccordements conformément a la norme applicable doivent étre effectués
sur trois raccordements par échantillon, si disponible.
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NOTE Voir aussi 6.6.1.
7.1.5 Criteres de défaillance

Le produit est considéré comme non conforme a la présente norme, si le produit présente un
défaut dans I'un ou 'autre des essais de n’importe quel groupe.

Si le produit est défectueux pour l'un de ces essais uniquement, cet essai et les essais
précédents qui sont affectés par le résultat doivent étre répétés sur un nouvel ensemble
d’échantillons. Le nouvel ensemble d’échantillons doit subir avec succés les essais
renouvelés, sinon le produit est considéré comme non conforme.

7.1.6 Essais de controle visuel

Sauf indigation contraire, il convient d’effectuer tous les essais de contrble visuel@a®’¢eil nu.

7.2 Prgparation des échantillons
7.21 Pré conditionnement

Les échgntillons doivent étre pré conditionnés dans les conditions_normales d’essai, durant
24 h, confformément a la CEI 60512-1.

7.2.2 Conducteurs

Les essajis doivent étre réalisés avec des conducteurs_éen cuivre, sauf indication conptraire du
fabricant| et avec le type de conducteur spécifié pour le connecteur. Si les raccofdements
sont préyus pour tous les types de conducteurs; massifs, toronnés et souples, lgs essais
doivent dtre réalisés seulement sur les conductéeurs souples, conformément a la Cldsse 5 de
la CEI 60228.

7.2.3 Couple pour les organes de serrage a vis

Les orgdnes de serrage a vis .dojvent étre serrés avec la valeur du couple |prescrite
conformgment a la CEI 60999-1 et\a la CEI 60999-2, sauf indication contraire du fabrjcant.

7.2.4 Conditions d’assemblage

Sauf indication contraire.donnée par le programme d’essai, tous les essais doivent [étre faits
sur I’échantillon completement assemblé, en accord avec les instructions du fabricant.

7.3 Réalisation des essais

7.3.1 Généralités

En accord avec la séquence d'essai définie en 7.5, les méthodes d’essai courantes spécifiées
dans les Tableaux 10 a 14, colonnes 3 et 7 du programme d’essai, doivent étre réalisées
selon la CEI 60512. Les autres essais sont indiqués dans la colonne 4.

7.3.2 Résistance des marquages

L’essai de résistance des marquages doit étre fait suivant I'essai “humide”, essai Xb
(effacement des marquages) de la CEI 60068-2-70. Pour I’essai, le piston de taille 1 doit étre
utilisé, et le liquide d’essai doit étre de I'eau. Une force de 5 N doit étre appliquée pour un
nombre de 10 cycles.

Apres 'essai, le marquage doit encore étre lisible.

Les marquages réalisés par impression, surmoulage, pressage ou gravure, ou procédés
similaires, ne sont pas soumis a cet essai.
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7.3.3 Contact de terre de protection de type “premier fermé, dernier ouvert”

Les échantillons doivent étre insérés et extraits a la main dans toutes les positions possibles.

Pour montrer qu’il y a contact, un dispositif électrique (par exemple une lampe) doit étre
utilisé. Il doit étre vérifié que le contact de terre de protection sera le premier fermé et le
dernier ouvert par rapport a tous les autres contacts. Pour cet essai, tous les autres contacts
doivent étre cablés en paralléle.

7.3.4 Dispositif de verrouillage

Les échantillons sont insérés a la main sur toute leur distance d’insertion.

L’exigenge selon laquelle les contacts de verrouillage seront les derniers fermgs et les
premiers| ouverts par rapport a tous les autres contacts, doit étre vérifiee~Un |dispositif
électrique, par exemple une lampe, doit étre utilisé pour montrer qu’il y a contact.|Pour cet
essai, toyis les autres contacts doivent étre cablés en série.

7.3.5 Pouvoir de coupure des connecteurs a pouvoir de coupure

L’échantillon de connecteur a pouvoir de coupure doit étre en fordetionnement électrigue dans
les cond|tions du pouvoir de coupure indiquées, sous une tension assignée alternnative et
cos ¢ = (0,9 + 0,05) ou une tension continue avec une constante de temps de 1 mg + 15 %,
en fonctipn des spécifications du fabricant. L’éventuel cantact de terre de protection ne doit
pas étre thargé.

Les échantillons doivent étre insérés et extraits a aide d’un dispositif simulant les conditions
normaleg d’insertion et d’extraction. Le nombre,de cycles de fonctionnement doit étre spécifié
dans la| spécification particuliere ou dans, la spécification du fabricant, les| valeurs
préférentielles étant données dans le Tableau 4a.

La positipn d’essai doit étre horizontale ou, si cela n’est pas possible, celle de I'litilisation
normale.

L’échantillon est inséré et extrait de sa contrepartie a une cadence de trois a quatre cycles
par minufe. La vitesse d’insertion et d’extraction de I’échantillon doit étre de (0,8 £[0,1) m/s.
Le contag¢t électrique dait étre maintenu de 2 s au moins a 4 s au plus.

Pendant |'essai, il ne-doit se produire aucun arc permanent.

Aprés I'dssai;” les échantillons ne doivent présenter aucun dommage nuisible a leur usage
ultérieur,| et/ Jes trous d'entrée pour les contacts de fiches ne doivent pas prédenter de
dommagés-serieux-

7.3.6 Protection contre les chocs électriques
7.3.6.1 Connecteurs a enveloppe ouverte

Pour les connecteurs a enveloppe ouverte, exception faite de la classification IP0O, la
protection contre les chocs électriques doit étre essayée avec les sondes d'essai appropriées,
conformément au code IP déclaré par le fabricant.

Les lignes de fuite et les distances d’isolement ne sont pas prises en compte pour I’essai.

7.3.6.2 Connecteurs a enveloppe fermée

Les connecteurs a enveloppe fermée doivent étre essayés avec le doigt d'épreuve articulé de
la CEIl, en tenant compte des lignes de fuite et des distances d’isolement entre les parties
sous tension et le doigt d’épreuve.
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Cela ne s'applique pas a l'ouverture ou sont situés les contacts de la face d'accouplement:

e Pour les connecteurs a pouvoir de coupure, les lignes de fuite et distances d’isolement
suivant la CEl 60664-1 doivent étre mesurées a travers les ouvertures entre les parties
sous tension et le plan de la surface d'accouplement.

e Pour un connecteur sans pouvoir de coupure, les lignes de fuite et distances d’isolement a
travers les ouvertures ne sont pas prises en considération.
7.3.6.3 Essais pour les connecteurs avec un code IP supérieur a IP2X ou IPXXB

Si le fabricant déclare une protection contre I'accés aux parties dangereuses supérieure a
IP2X ou IPXXB, les essais correspondants doivent étre effectués en accord avec la
CEIl 60529.

7.3.7 Protection contre les corps solides étrangers et contre la pénétration)dp I’eau
7.3.71 Généralités

Le code|lIP est mesuré en état d’accouplement ou conformément 'a <la spécifigation du
fabricant

7.3.7.2 Protection contre les corps solides étrangers

Si le fabrjicant déclare un degré de protection contre la pénétration de corps solides ¢trangers,
les essaip correspondants doivent étre effectués en accerd.avec la CEl 60529.

La confofmité est vérifiée conformément a la CEl 606§29.

7.3.7.3 Protection contre la pénétration nuisible de I’eau

Si le fabricant déclare un degré de protection contre la pénétration nuisible de [eau, les
essais cqrrespondants doivent étre effectués en accord avec la CEIl 60529.

La confdrmité est vérifiée conformément a la CEl 60529. Pour les chiffres 3 el 4, sauf
spécificafion contraire dans la_spécification particuliéere ou dans la spécification du fabricant,
le tube oscillant, Figure 4 de'la CEIl 60529:1989, est utilisé.

7.3.8 Fchauffement

L’'objet dp cet essai~est de vérifier la capacité d’'un connecteur a supporter en continu son
courant assigné'sans dépasser la température limite supérieure. Sauf indication ¢ontraire,
I'essai doit étre. effectué selon I'essai 5a de la CEIlI 60512-5-1, dans les conditiong d’essai
suivantes.

Tout contact PE existant n’est pas concerné par I'essai.
Conditions d’essai:

La section maximale autorisée du conducteur utilisée pour I'essai doit étre conforme a la
spécification particuliére ou la spécification du fabricant.

La longueur du cable de connexion et des boucles du conducteur (voir Figures 1a, 1b et 1¢)
est donnée dans le Tableau 7.
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