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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RESISTANCE WELDING EQUIPMENT -

Part 1: Safety requirements for design,
manufacture and installation
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS

Report on voting

26/377/FDIS

26/383/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.
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The list of all the parts of the IEC 62135 series, under the general title Resistance welding
equipment, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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RESISTANCE WELDING EQUIPMENT -

Part 1: Safety requirements for design,
manufacture and installation

1 Scope

This part of IEC 62135 applies to equipment for resistance welding and allied processes and

includeg single and multiple welding stations which may be manually or duto loaded
and/or gtarted.

This standard covers stationary and portable equipment.

It specifies safety requirements for design, manufacture and,ins

To compply with this standard, all safety risks involyed i p r1ing and
unloading the equipment, where applicable, should ssed_and\ the requirements of
related gtandards should be observed.

2 Normative references

The follpwing normative documents ¢ i i ich, through reference in this text,
constitute provisions of thi ; d references, only the editipn cited
applies.| For undated refet < bn of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60204-1, S cal equipment of machines — Part 1: |General
requirements

IEC 60364-4-41: ectrical installations — Part 4-41: Protection for safety —
Protectil [ 5

IEC 60364 hkage elettrical installations — Part 6: Verification

IEC 60 switchgear and controlgear assemblies — Part 1: Type-tedted and

IEC 60529, D0 f [ Ptode)

IEC 60664-1:2007, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1:

Principles, requirements and tests

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

of coating, potting or moulding for protection against pollution

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

equipment

ISO 669, Resistance welding — Resistance welding equipment — Mechanical and electrical

requirements


https://iecnorm.com/api/?name=cecadd9e0f79ed7de856ca84f229fd4c

-8- 62135-1 © IEC:2008

ISO 5828, Resistance welding equipment — Secondary connecting cables with terminals
connected to water-cooled lugs — Dimensions and characteristics

ISO 8205-1, Water-cooled secondary connection cables for resistance welding — Part 1:
Dimensions and requirements for double-conductor connection cables

ISO 8205-2, Water-cooled secondary connection cables for resistance welding — Part 2:
Dimensions and requirements for single-conductor connection cables

ISO 12100-1, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 1:
Basic terminology, methodology

ISO 12100-2, Safety of machinery — Basic concepts, general principles|(for desjgh{s Part 2:
Technicial principles

ISO 13449-1, Safety of machinery — Safety-related parts of con /General

principlgs for design

ISO 14121-1, Safety of machinery — Risk assessment — Par

3 Temms and definitions

For the|purposes of this document, ith those

given in[1ISO 669, IEC 60664-1 and IEC 6

3.1
equipmfnt for resistance
equipment associated wit
processes consisting
control gquipment

r allied
sociated

NOTE 1 |lt may be a

NOTE 2

The term "resista

process sidered

as allieq

3.3

type test
test of ;mwmmwmﬁwm—mwrﬁmmmﬁrwith the

requirements of the standard concerned

[IEV 851-02-09]

3.4

routine test

test made on each individual device during or after manufacture to check if it complies with
the requirements of the standard concerned or the criteria specified

[IEV 851-02-10]

3.5
welding circuit
conductive material through which the welding current is intended to flow
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3.6

control circuit

circuit for the operational control of welding equipment, and/or for protection of the power
circuits

3.7

conventional value

standardized value that is used as a measure of a parameter for the purposes of comparison,
calibration, testing, etc.

NOTE Conventional values do not necessarily apply during the actual welding process.

3.8
rated value
value assigned, generally by the manufacturer, for a specified ogerati condijtipn of a
componjent, device or equipment

3.9
rating
set of rdted values and operating conditions

3.10
hand-hFd equipment

resistanjce welding equipment with b, d to be

held in

3.1
portablg equipment
resistanjce welding equip .
3.12
stationary equipment
resistanice weldi uip
3.13
material group
materia Jues, as
follows:
Mat 600 < CTI
Material grotyp 400 < CTI < 600
Material group llla 175 < CTI < 400
Material group lllb 100 < CTI < 175

The CTI values above refer to values in accordance with IEC 60112.

NOTE For inorganic insulating materials, for example, glass or ceramics, which do not track, creepage distances
need not be greater than their associated clearance for the purpose of insulation coordination.

3.14

thermal equilibrium

state reached when the observed temperature rise of any part of the welding equipment does
not exceed 2 K/h

3.15

thermal protection

system intended to ensure the protection of all or part of the welding equipment against
excessive temperatures resulting from certain conditions of thermal overload
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NOTE It is capable of being reset (either manually or automatically) when the temperature falls to the reset value.

3.16

supply circuit
conductive material of the power source through which the supply current is intended to flow

3.17
general

visual inspection

inspection by eye to verify that there are no apparent discrepancies with respect to provisions

of the st

3.18

workin
highestr.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insu

when th

NOTE 1

NOTE 2

4 Enyironmental conditions

Resistapce welding equipment complying with thj
following service conditions.

a) At an ambient air temperature from

- U

- U

andard concerned

ich“Cs
equipment is supplied at rated voltage

Transients are disregarded.

Both open-circuit conditions and normal operating conditions ar

p to 50 % at 40 °C;
p to 90 % at 20 °C.

n occur

hder the

The ases or
subs nmental
cong
b) Theq
1) i
2) i
c) The
NOTE D ditions may be agreed upon between the manufacturer and the purchaser and
the resulf so marked. Examples of these conditions are: outdoor use, different altitude,
different edium, high humidity, unusually corrosive fumes, steam, excessive qdil vapour,
abnormall|vi or’shogk, excessive dust, unusual sea coast or shipboard conditions.
5 Tesits
5.1 Test condition

The tests shall be carried out on new, dry and completely assembled resistance welding
equipment at an ambient air temperature between 10 °C and 40 °C. It is recommended that
the thermal tests be carried out at 40 °C. Liquid-cooled resistance welding equipment shall be
tested with liquid conditions as specified by the manufacturer.

5.2 Measuring instruments

The accuracy of measuring instruments shall be as follows.

a) Electrical measuring instruments: class 0,5 (£0,5 % of full-scale reading), except for the
measurement of insulation resistance and dielectric strength where the accuracy of the
instruments is not specified, but shall be taken into account for the measurement.

b) Instruments for measuring welding current: class 5.
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c) Temperature measuring instruments: 2 K.
5.3 Type tests

Unless otherwise specified, the tests in this standard are type tests.

The resistance welding equipment shall be tested with all ancillary equipment fitted that could
affect the test results.

All type tests shall be carried out on the same resistance welding equipment except where it
is specified that a test may be carried out on another resistance welding equipment.

As a copndition of conformity, the type tests given below shall be carried/out ™ the, fpllowing
sequenge:
a
b

) general visual inspection, see 3.17;
)

c) protgction provided by the enclosure, see 6.3.3;
)
)

insulgtion resistance, see 6.2.4 (preliminary check);

d
e

insulption resistance, see 6.2.4;

dieleftric strength, see 6.2.5;
f) genefal visual inspection, see 3.17.

The other tests included in this sta
convenient sequence.

may be carried ouf in any

54 Routine tests

All rout|ne tests shall be i S sistance welding equipment. The fpllowing
sequenge is recommerjded:

a) genefral visual jRs
b) contipuity ofté}
dieleptric strengt

no-Io

test fo ensure rate i 69:

Hazardous-live-parts shall not be accessible and accessible conductive parts shall not be
hazardous live

— either under normal conditions (operation in intended use, and absence of a fault); or

— under single-fault conditions.

The requirements for provisions for normal conditions protection are given in 6.3.

The requirements for provisions for fault condition protection are given in 6.4.
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6.2 Insulation
6.2.1 General
The majority of resistance welding equipment falls within overvoltage category Il in

accordance with IEC 60664-1. All resistance welding equipments shall be designed for use in
environmental conditions of pollution degree 3 as a minimum.

Design of liquid cooled equipment shall consider possible condensation which may require
different conditions.

Components or subassemblles W|th clearances or creepage distances correspondlng to

pollutio llded in
accorda

Equipment designed with insulation based on line-to-eutral voltag 5ovided
with a ¢aution that such equipment shall only be used on a either a
three-phase, four-wire system with an earthed neutral or a si system
with an earthed neutral.

6.2.2 Clearances

For bas|c insulation or supplementary and reinfo ins i inimam clearances ishall be

in accofdance with IEC 60664-1, as p
I"l.

for overvoltage ¢ategory

[@N
Basic or S/z@\ﬂemwi&ulz}f@n\\ Reinforced insulation
Rated Pollutiondegree Rated AC test Pollution dggree
Voltad e’ impulse impulse voltage
test 2 3 test 2 3 4
vol voltage
Cle rMe Clearange
Vr.mjs. Peak V. 'S. \/\ m Peak V Vr.m.s. mm
50 8q0 \ |\ 56 02 | o8 1500 1061 | 05 | 08 | 44
100 /\1\@\0\ 1\%1 05 1,6 2 500 1768 1,5
150 2 500 W \1\768 1,5 4 000 2 828 3
AN
300 00 2 828 3 6 000 4 243 5,5
NN
600  [\g000 \| %243 5,5 8 000 5657 8
100 8 00 5657 8 12 000 8 485 14
NOTE 1 L\/alues taken from Tahles F 1 and F 2 of IEC 60664-1
NOTE 2 For other pollution degrees and overvoltage categories, see IEC 60664-1.
' See Annex A for voltage value.

For dimensioning clearances to accessible non-conductive surfaces, such surfaces shall be
considered to be covered by metal foil wherever they can be touched by the standard test
finger in accordance with IEC 60529.

Clearances shall not be interpolated.
For supply circuit terminals, see Annex B.

Clearances between parts of resistance welding equipment (for example, circuits or
components) which are protected by an overvoltage limiting device (for example, oxide
varistor) may be rated in accordance with overvoltage category | (see IEC 60664-1).
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The values of Table 1 shall also apply to control circuits when separated from the supply
circuit, for example, by a transformer.

If the control circuit is connected direct to the supply circuit, the values for the supply voltage

shall ap

ply.

Conformity shall be checked by measurement in accordance with 6.2 of IEC 60664-1 or where
this is not possible, by submitting the welding equipment to an impulse test using the voltages

given in

Table 1.

For the impulse test, a minimum of three impulses of each polarity at the voltage given in
Table 1 are applied with an interval of at least 1 s between impulses using a-generator with an

output waveform of 1,2/50 us and an output impedance of less than 500

Alternatjvely, either an a.c. test voltage as given in Table 1 may be cles or
a ripple|free d.c. voltage, the value of which is equal to the impuls applied
three times for 10 ms, for each polarity.

The eqdipment shall withstand the test voltages without a

6.2.3 Creepage distances

For badic insulation or supplementar Il be in
accordance with IEC 60664-1, as su

Creepage distances for reinforced or double Ins ined for
basic inpulation.

For the| purpose of dime sulation
material, such surfaces™s can be
touched by the standa

Creepage distanci afe ighest rated voltage of each line of Table 2. In the case
of a low PO PN

For sup

The valk 2 shall also be applicable to control circuits when separated from the
supply gi

A creeplage‘distante/cannot be less than the associated clearance, so the shortest possible
creepagde distance is equal to the required clearance.

If the control circuit is connected directly to the supply circuit, the values for the supply

voltage

shall apply.

Conformity shall be checked by linear measurement in accordance with 6.2 of IEC 60664-1.
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Table 2 — Minimum creepage distances

Creepage distances in millimetres
Basic or supplementary insulation
Printed wiring
material Pollution degree
Working Pollution degree
voltage 1 2 1 2 3 4
Material Group Material Group Material Group
. g S T O T T T T O T Y S AN T B 1
Vr.m.s mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
1 0,025 004 [008] 04 [04 04| 1 | 1 | 1 (16N 16]16
12]5 0,025 0,04 |009]042]042]042] 10 |105] 165 e |6 | 1.6
14 0,025 004 |01 045]045] 045 11 | 1,14 NeIxi6N 1.6
2 0,025 004 |011 048|048 048 [ 12 | 2 N1.2 Pas | 18] 16
2! 0,025 004 |012] 05 ] 05| 05| 12 (1,25 25 RT, 7 | 1.7
33 0,025 004 |04 053053053 3NN k1B [ \8 [T18 | 18
4 0,025 004 |o16]056] 08 | 1,14 ey B #o | 24 | 3
5 0,025 004 |o18]| 06 [08s| /2 15N Bx] 18] 2 | 25 |32
6 0,04 0,063 | 0,2 | 063 0,94 \,25 /1.6 18 21 | 26 | 34
8 0,063 01 |o022 ) ee67 | ods [\M3 L3719 21 | 22 | 28 | 36
10p 0,1 0,16 | 025N on]\a [\1aON1e] )2 | 22 | 24| 3 |38
126 0,16 025 |028|0x5 [Mo5] 08 | o121 | 24 | 25 [ 32 | 4
16p 0,25 04 |o032( 0g] 1, 6 N2 [22]25[32] 4 |5
20p 0,4 063 042 N 1\ Na 25 [ 28 [32] 4 | 5 |63
25p 0,56 X 0,56 \D25- 8 {25 | 32 [ 36| 4 [ 5 |63 ]| 8
32p 075 N\_1, 075 | 8 h2.2 [ 32 4,5 63 | 8 | 10
40p N V2 NDwe W28 | 4 56 | 63| 8 | 10 [125
50p 43> < 25 [ NedSf 36 | 5 | 63| 71| 8 | 10 [125] 16
63p 187 \2 (RN 22 | 45 [ 63| 8 | 9 [ 10 [125] 16 | 20
80p 2\ ¢ 24) 4 | s8] 8 [ 10 | 11 [125] 16 | 20 | 25
100 32 \ 5N 32| 5 [ 71| 10 [125] 14 | 16 [ 20 | 25 | 32
1250 \ \) 42 | 63 | o [125] 16 | 18 | 20 | 25 | 32 | 40
1600 56 | 8 | 11 | 16 | 20 | 22 | 25 | 32 | 40 | 50
2 0po 75 | 10 | 14 [ 20 | 25 [ 28 | 32 | 40 | 50 | 63
2 5p0 10 [125] 18 | 25 [ 32 | 36 [ 40 | 50 | 63 | 80
3 2ho 125 | 16 [ 22 | 32 [ 40 | 45 | 50 | 63 | 80 | 100
4 000 16 20 28 40 50 56 83 80 100 125
5 000 20 | 25 | 36 | 50 | 63 [ 71 | 80 [ 100 | 125 | 160
6 300 25 | 32 | 45 | 63 | 80 [ 90 | 100 [ 125 | 160 | 200
8 000 32 | 40 | 56 | 8o | 100 [ 110 | 125 | 160 | 200 | 250
10 000 40 | 50 | 71 | 100 | 125 | 140 | 160 | 200 | 250 | 320
@ Material group 1, II, llla and llb.
® Material group I, Il and llla.
6.2.4 Insulation resistance

The insulation resistance shall be not less than the values given in Table 3.
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Table 3 — Insulation resistance

Supply circuit (including control circuits to welding circuit (including control 5 MQ
connected to it) with protection provision circuits connected to it)

specified in 6.4.2.2

Supply circuit (including control circuits to welding circuit (including control 25 MQ
connected to it) with protection provision circuits connected to it) ’

different from those specified in 6.4.2.2

Control circuits and exposed

h to all circuits 2,5 MQ
conductive parts

Any control or auxiliary circuit connected to the protective conductor terminal shall be
considered as an exposed conductive part for the purpose of this test.

resistance
tion pf a d.c.

Conforr7|7ity shall be checked by the stabilized measurement of th
without finterference suppression or protection capacitors (see 6.4.2,2
voltage jof 500 V at room temperature.

Solid-state electronic components and their protective deviges )5 iretiited during
the megqsurement.

6.2.5 Dielectric strength
The insfilation shall withstand the following test kdown:

a) first|test of a welding power sourcexs

b) repgqtition of the test of the same r o of the

values given in Table 4.
lrlé\zl\' j voltages

C
Maximumm rated ) \AQ_gLiélectric test voltage
voltdge®
Vr.m.s. /\ Vr.m.s.
All cirgcuits " i exposedicondyctive All circuits Supply circuit to | Supply circuit to
art except supply welding circuit wellding circuit
sypRly it to\all circujts except circuit to with protection with protection
elding. circait welding circuit provision rovision
different from pecified
those specified n 6.4.2.2
in 6.4.2.2
AN
x ss | Class Il equipment
equip t
Up td 50 ;\,50 500 500 - -
20p0 1000 2 000 1000 1 000 2 000
450 1875 3750 1875 1875 3750
700 2 500 5000 2500 2500 5000
1000 2750 5500 - 2750 5500

NOTE 1 The maximum rated voltage is valid for earthed and unearthed systems.

NOTE 2 In this standard the dielectric strength test of control circuits is limited to any circuit that enters or exits the
enclosure apart from the supply circuit and the welding circuit.

a

For intermediate values, except between 200 V and 450 V, interpolation of the test voltages is allowed. Interpolation
of the test voltage between 200 V and 450 V is allowed for equipment designed to be installed on delta corner
grounded supply networks only

The a.c. test voltage shall be of an approximate sine wave-form with a peak value not
exceeding 1,45 times the r.m.s. value, having a frequency of approximately 50 Hz or 60 Hz.

The high-voltage transformer shall deliver the prescribed voltage up to the tripping current.
Tripping is regarded as a flashover or a breakdown. The ftripping current setting can be
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selected according transformer capacitive dispersion current. The maximum permissible
setting of the tripping current shall be 100 mA.

NOTE For operator’s safety, the lowest setting of the tripping current (less than 10 mA) is recommended.

Alternative test: A d.c. test voltage of 1,4 times the r.m.s. test voltage may be used.

Components or subassemblies shall not be disconnected or short-circuited unless the
conditions of a), b) or ¢) below are met.

a) The components or subassemblies are designed and tested to relevant standards that
specify a voltage lower than the test voltage level of this standard. These components or
subassemblies—are—not—connected—betwesen eupply and \A/nlrling ~cieguits—and their
discpnnection or short-circuiting does not prevent a part of that circuiit from\beind tested.
Example: fan motors and pump motors.

b) The
the
bein

gpply or
uit from

c) Inte

Control nnected
during t

The tes urer.
Resista C c y of the
complete resistance welding ) nnected

a) 60s
b) 5s
c) 1s

6.2.6

Coolantt én parts of the input circuit having different polarity shall have a length of
at least|0;5“m and a resistance of at least 1 MQ per metre; resistivity of the cooling liqbid shall
be at least 20 Om.

Accessible connections of a cooling-system being in contact with the input circuit shall be
provided with a metal part to be connected to the protective conductor.

Compliance is checked by visual inspection and measurement.

6.3 Protection against electric shock in normal service (direct contact)
6.3.1 General

Protection against electric shock in normal service shall consist of one or more provisions that
under normal conditions prevent contact with hazardous-live-parts. These provisions include

— basic insulation;
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— barriers or enclosures;
— limitation of voltage;
— limitation of steady-state touch current and charge.

More details may be found in IEC 61140.

6.3.2 Rated no-load voltage at the output

If the welding circuit is accessible during welding process, the rated no-load voltage at the
output, at all possible settings, shall not exceed 25V a.c. r.m.s. or 60 V ripple-free d.c.

NOTE . . . : i ; i inple conte ore than
10 % r.ms.

eed the
pbes of

Voltage| measured between any two accessible parts of the equip
above Jalues. This measurement shall be performed with a 5 kQ ¢
the voltmeter.

6.3.3 Protection provided by barriers or the enclosuyeé

Barriers| or enclosures shall prevent access to hazard6us-Iiv iding an adequate
degree |of protection against electric shock. Barrjers, o hall have spufficient

mecharamrccal strength, stability and durability to a ¢ degree of protection,
taking alccount of all relevant influences i nd fpom inside the encliosure.
Resistapce welding equipment specific ) trdodr use shall have a minimum
degree |of protection of IP20 (except v sircuit, for example, electrodeg) using
IEC 60929 test procedures and conditi

Resista hinimum

degree

Welding ‘ ergized.
Immediately after he\te e unit_shall be moved to a safe environment and subjectgd to the
insulatid ic strength tests.

Where t si onstxuction allows for the removal of barriers, the opening of en¢losures
or the r¢ - i gnclosures, access to hazardous-live-parts shall only be possible

— by th

— afterlisolation of hazardous-live-parts from the supply circuit where the enclosure would no
longer provide protection, restoration of the supply shall become possible only after
replacement of barriers or parts of enclosures or after the closing of doors;

— where an intermediate barrier still maintains the required degree of protection, such
barrier being removable only by the use of a key or tool.

Conformity shall be checked by visual inspection.

6.3.4 Capacitors

A capacitor provided as part of a resistance welding equipment and connected across supply
circuit shall

a) not contain more than 1 | of flammable liquid;

b) be designed not to leak during normal service;
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c) be contained within the resistance welding equipment enclosure or other enclosure which
conforms to the relevant requirements of this standard.

Conformity shall be checked by visual inspection.

Capacitors shall not cause the resistance welding equipment to exhibit hazardous electrical
breakdown or present risk of fire in event of a failure.

Conformity shall be checked by the following test.

Capacitors are shorted before the equipment is switched on then the resistance welding
equipment is operated at no-load at its rated input voltage and with an input supply fuse or
circuit-breaker with a value between 120 % and 200 % of those specified-in the instruction
manual) with all or any of the capacitors shorted until

a) any|fuse or overcurrent device in the resistance welding equip perated;

or
b) the supply circuit fuse or circuit-breaker has cleared; or

c) the |input components of the resistance welding dy-state
temperature, not higher than that allowed in 7.3. Any gétronic\components (for
exammple, primary rectifier) is not meant as a failure i i

If any U nt shall
conform

There s rd.

For inte circuit
breaker

6.3.5

Each cs3 uce the
voltage 5 to any
current- e used.
For any be 1 s.
Capacit esent a
risk of dlettai

Conformity sha

The redistance welding equipment shall be tested at its highest rated supply voltage. The
resmtarjmemmmm—ﬂvgoltages

are measured with instruments that do not significantly affect the values being measured.

RecKed by visual inspection and by the following test.

6.3.6 Protective conductor current under normal operation
The leakage current in the external protective conductor shall not exceed

a) 5 mA for plug-connected equipment rated up to and including 32 A;
b) 10 mA for plug-connected equipment rated more than 32 A;

c) 10 mA for equipment for permanent connection, without special measures for the
protective conductor;

d) equipment for permanent connection with a reinforced protective conductor may have a
leakage current up to 5 % of the rated input current per phase.

The following shall be provided for reinforced protective conductors:
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— a connection terminal designed for the connection of a protective conductor measuring at
least 10 mm?2 Cu or 16 mm?2 Al; or

— a second terminal designed for the connection of a protective conductor of the same
cross-section as that of the normal protective conductor.

Conformity shall be checked under the following conditions.

The external protective conductor current shall be measured by inserting an ammeter of
negligible impedance (for example, 0,5 Q) in series with the protective conductor.
Measurement of the protective conductor is made with the equipment and power distribution
system running in all normal operating modes.

6.4 Protection against electric shock in case of a fault condition (indirec contlact)

6.4.1 General

Protectipn against indirect contact is intended to prevent hazatdous
insulatign fault between live parts and exposed conductive parts.

. Buitable
type of

For each circuit or part of electrical equipment at least
measures for the welding circuit are given in 6.4.%
equipment is given in 6.4.2.2 t0 6.4.2.4.

For each circuit or part of the electrigal equipme iffel at least
one of the measures in accordance witk 1

— meapures to prevent the occurrencg of a toush

matic disconnection. of the supply the t

— auto
becq

hge can

Where those recommended s practicable, for example, due to the physical or
operatid Q S fromMEC 60364-4-41 may be used.

If seled v i S oordination with the type of supply and garthing
system, rexpower supply earthing system information from the user
and design the efuipme qrdance with that information (for example, using the|enquiry
form specifiedi

The me . ) specify in the instruction manual the supply earthing system(s)
allowed 30 PT/IT systems) and the relevant required supply characterigtics (for

examplg

NOTE 1 |[The_risk of harmful physiological effects from a touch voltage depends on the value of the tough voltage
and the dbretion-of-pessible-expestre-

NOTE 2 For classes of equipment and protective provisions, see IEC 61140.
6.4.1.1 Prevention of the occurrence of a touch voltage
Measures to prevent the occurrence of a touch voltage include the following:

— provision of class Il equipment or by equivalent insulation;
— electrical separation.
Protection by provision of class |l equipment or by equivalent insulation is intended to prevent

the occurrence of touch voltages on the accessible parts through a fault in the basic
insulation. This protection is provided by one or more of the following:

— class Il electrical devices or apparatus (double insulation, reinforced insulation or by
equivalent insulation in accordance with IEC 61140);
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— switchgear and controlgear assemblies having total insulation in accordance with
IEC 60439-1;

— supplementary or reinforced insulation in accordance with 413.2 of IEC 60364-4-41.
Protection by electrical separation is intended to prevent a touch voltage through contact with

exposed conductive parts that can be energized by a fault in the basic insulation of the live
parts of that circuit. For this type of protection, the requirements of 413.5 of IEC 60364-4-41

apply.
6.4.1.2 Protection by automatic disconnection of supply

This measure con3|sts of the |nterrupt|on of one or more of the line conductors by the

automa Il occur
within a suff|C|entIy short time to limit the duratlon of a touch voltage to ali ithj hich the
touch v¢
This m
— the
— thei
— the
— the
Automati intended
to prevs
This pra
— prote
— and ither:
a) qvercurre r bply on
detection i
b) n e g to |n|t|ate the automatic dlsconnectlon of the supply
d ts or to
:
c) i op residual current protective devices to initiate audtomatic
di T systems. Except where a protective device is provided to interrupt
t e of the first earth fault, an insulation monitoring device ghall be
i dicdte the occurrence of a first fault from a live part to ¢xposed
gonduct] or to earth. This insulation monitoring device shall initiate an|audible
gnd/or’visuabsignal which shall continue as long as the fault persists.

NOTE In large machines, the provision of an earth fault location system can facilitate maintenance.

Where automatic disconnection is provided in accordance with a), and disconnection within
the time specified in IEC 60364-4-41 cannot be assured, supplementary bonding shall be
provided to prevent a prospective touch voltage from exceeding 50 V a.c. or 120 V ripple-free
d.c. between simultaneously accessible conductive parts.

In the event of failure, the protective device shall operate to isolate the equipment from the
power supply within the time specified in |IEC 60364-4-41. Depending on the selected
provision, the disconnecting device can be incorporated in the equipment by the manufacturer
or provided at the installation. The selection of appropriate disconnecting device type and its
characteristics is determined from both equipment parameters (fault current characteristics,
equipment additional fault loop impedance) and installation parameters (for example, earthing
system type, fault loop impedance, earth connection resistance, etc). If the disconnecting
device is not incorporated in the equipment but provided at installation, the manufacturer shall
specify to the user appropriate information to allow proper selection (for example, required
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RCD type, maximum earth connection resistance, information on the equipment additional
fault loop impedance, etc.).

6.4.2
6.4.2.1

Protective provisions for welding circuit

General

To provide protection in the case of failure between input and the output circuits, in contact
with the work-pieces, one of the provisions described in 6.4.2.2 to 6.4.2.11 shall be adopted.
Connection of the protective conductor to the transformer core or frame is required when
these parts are accessible by the operator.

The provistons—described—mt64-24to 642 10—=arebasedonautomatic of the
supply (see 6.4.1.2).

If the wglding circuit is connected direct to ground (i.e., 6.4.2.4 is<ap ) of the
welding| process on non-insulated work-pieces can generate in the
protectiye conductor. Amplitude of this current depends oR xample,
includinpg the type of welding current (i.e., a.c. or d.c.), the ye Age, the
impedaI current
circulat tor, the
manufa ment is
suitable ger (for
examplg

For indi 2.9, the

excessi

be avoided.

6.4.2.2 Double or rej
The welding cir

circuits |having a

(for example, auxili

with 6.3

Betwee
insulatin

e 5 — Minimum distance through insulation

Rated supply
voltage

Minimum distance through insulation

cannot

Il other
h 6.3.2
brdance

shall be

Vr.m.s.

Single layer

Total of three or more
separate layers

Up to 440 1,3 0,35
441 to 690 1,5 0,4
691 to 1000 2,0 0,5

NOTE Requirements given in Table 5 are not applicable to equipment with a secondary circuit connected to the
protective conductor or where other provisions from 6.4.2.3 to 6.4.2.9 are employed.

If transformer metallic parts are insulated from ground,
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— the welding circuit shall be electrically isolated from the transformer metallic parts by
double or reinforced insulation in accordance with 6.3 determined by the supply circuit

working voltage; or

— the supply circuit shall be electrically isolated from the transformer metallic parts by

double or reinforced insulation in accordance with 6.3.

If another circuit is connected to the welding circuit, the power of the other circuit shall be

supplied by an safety isolating transformer or equivalent means.

If the welding circuit is not connected to the protective conductor, the leakage current
between the welding outlets and the protective conductor terminal shall not exceed 10 mA a.c.

r.m.s.

Conforn|7ity shall be checked by visual inspection and measurement
with a cfrcuit as shown in Figure 1 at the rated supply voltage and no

The mepsuring circuit shall have a total resistance of (1 750 4
capacitor so that the time constant of the circuit will be (225 4

In the c@se of 1 750 Q, the capacitor will be 130 nF.

O
\\) IEC 816/08

igu — Measurement of leakage current

6.4.2.3

Windings of\the supp
a metallsereen between them which is connected to the protective conductor.

current

between windings of the supply circuit and the welding clircuit

circuit and the welding circuit shall be insulated by basic insulation to
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L1

L2
L3

PE

The thidkness of the insulation between half the

values given in Table 5.

If transfprmer metallic partghare in

— the welding circuit sha beNel wisolated from the transformer metallic parts by
double or reinforce . y-circuit
worKing volta€2>o

— the fsupply ci arts by
doutEe or reinfor¢

If anoth g welding circuit, the power of the other circuit ghall be

supplied apnsformer or equivalent means.

If the ot connected to the protective conductor, the leakage| current

betweer ets and the protective conductor terminal shall not exceed 10|mA a.c.

r.m.s.

Confor .2.2.
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6.4.2.4 Protective conductor connected direct to welding circuits

L1

24 —

62135-1 © |

EC:2008

Figur

NOTE |If
protective

L1

L2

L3

N

PE

N
S\ i

ircuit

systems

IEC 819/08

Figure 4 — Example of protective conductor connected directly to welding circuits

(multi-spot, a.c. current equipment)
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L1

L2
L3

PE

> <

IEC 820/08

Key

1 Inverter
Figyre 5 — Example of protective uits

nductor
in the

Each o4
according to Figures
protectiye conductor.

sive cir@

If exces n.2.5 to

6.4.2.8

6.4.2.5

Each 01110 otective

conduc

The impedance-—shattbe—so destgned-thatinthe—case of-fatture—the protective—device for the
input circuit, provided at installation, operates within the time specified in IEC 60364-4-41.

NOTE The impedance while reducing the welding current circulating on the protective conductor under normal
conditions also reduces the fault current. While this impedance in TT earthing systems may be negligible, in TN
earthing systems the additional impedance can avoid proper operation of overcurrent disconnecting devices (i.e.,
times specified in IEC 60364-4-41 may be not fulfilled).

The protective impedance device shall withstand the thermal and electric stresses occurring
during the failure before the protective device operates.

Conformity shall be checked by visual inspection and according to IEC 60364-6.
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L2

L3

PE

6.4.2.6

Each ox)tput cir
conductor by an\ga

circulatipn-current

The impgedangeé

input cirfcuit, ¥

NOTE T nee\while reducing the welding current circulating on the protective conductor und
condition s the fawit current. While this impedance in TT earthing systems may be negligil
earthing gystemsithe_additipnal impedance can avoid proper operation of overcurrent disconnecting dey
times spe 4-4-41 may be not fulfilled).

Protective

IEC 821/08

ugh

otective
to limit

b for the
L41.

er normal
le, in TN
ices (i.e.,

The pr

tective impedance device shattwithstand—thethermatand—etectricstresses o

during the failure before the protective device operates.

Conformity shall be checked by visual inspection and according to IEC 60364-6.

curring
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ductor connected
to-inductances

IEC 822/08

5

IEC 823/08

Figure 8 — Example of protective conductor connected
to welding circuits through auto-inductances
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6.4.2.7 Current operated residual current device

Each output winding shall be permanently connected to the protective conductor direct or by
means of a suitable resistance according to Figure 9 or Figure 10.

The installed residual current device (RCD) shall be an integral part of the equipment. An
additional RCD shall be installed in the supply line.

L1
L2
L3
N
PE

IEC 824/08

ent operated RCD (a.c. current equipment)
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L1
L2
L3
N

PE

-——-—-—--

825/08

Key
1 Invertg

Fi t)
RCD tyq

RCD se regquires coordimation with the installation earth connection; this may

uipment
mal and

Resista
within t
electric

Confornrity stall be thecked by visual inspection and operation.

6.4.2.8 Current operated residual current device and voltage relay

Safety is provided by both the residual current device and a voltage relay (see Figure 11).
The system is suitable for secondary rectified systems.

The installed RCD and voltage relay shall be an integral part of the equipment.

NOTE |If rectifiers are used in the input circuit, a d.c. current component may occur in the case of failure. This
should be considered when selecting an earth leakage breaker.

Conformity shall be checked by visual inspection and operation.
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L1
L2
L3
N
PE
o | ]l -
A AR !
| ST OT 0] :
| a] af o : | «— 2
e g
| e sl
¥
[ 4
|
Key

1 Inverter

2 \Voltade relay

Figure 11 — Example of current o

RCD tyq

RCD se es cqordination with the installation earth connection; this may

-

Resista
within the tim
electric

6.4.2.9

Safety is provided by both an RCD and a safety voltage relay (see Figure 12).

uipment
mal and

y-relay

Each output winding shall be permanently connected to the safety voltage operated relay

according to Figure 12. A positive controlled circuit breaker shall be used.

To allow the voltage relay to be safe, it shall be provided with a control circuit assuring the
continuity of the connection to the secondary conductor, and assuring detection of possible

fault to ground of sensing wires.

The installed RCD and voltage safety relay shall be an integral part of the equipment.

Conformity shall be checked by visual inspection and operation.
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NOTE |If rectifiers are used in the input circuit, a d.c. current component may occur in the case of a failure. This
should be considered when selecting a residual current device.

L1
L2
L3
N
PE
..... d_Jd_d______ 7
o - —
A N |
I | I
L [T
o o f
[ | | 2
| : I [] R
I I
| C DG
L d_d_Jd______ _ N\
v
*
IEC 827/08
Key
1 Inverter
2 Safety voltage relay
perated residual current
ge operated relay
RCD tyq s f thepossible fault current waveform.
RCD s¢ ctic ) ordination with installation earth connection; this|may be
achieve
- {
- he imstruction manual of a maximum allowed value of earth copnection
r
- ensitivity RCD with a maximum I, value of 30 mA.
Resistahee—shatbe—dimensioned—te—alewRCEDB—operationforeveryrsetup—of-the—eguipment

] a
within the time specified in IEC 60364-4-41. The resistance shall withstand the thermal and
electric stresses occurring during the failure before the RCD operates.

6.4.2.10 Voltage-operated safety relay

Safety is provided by a safety voltage relay (see Figure 13).

Each output winding shall be permanently connected to the safety-voltage operated relay
according to Figure 13. A positive controlled circuit breaker shall be used.
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L1
L2
L3
N
PE
I
—
-« 2
]«
1
rd __ 1L _%
[ \L v
[ +
X |
I [
[
LN . O\ — = —
C 828/08
Key
1 Inverter
2 Safety voltage relay
To allow the voltage rela ring the
continuity of the conneg bossible
fault to ground in
Conformity shall be
6.4.2.11
Access vith the
welding
a) preV may be
hazardoeus (for eXample, are not insulated from supply); and
b) allow supply of the welding transformer only 1f the proteciivé measures have become

effective.

Insulation of the welding transformer supply shall be performed on all phases by monitored
contactor or devices with the same safety level.

The control circuit shall fail safe, resulting in the transformer being switched off and
preventing reconnection.

NOTE 1

Protective devices are, for example, fixed guards, interlocked movable guards, photoelectric devices, etc.

NOTE 2 This protective provision is usually employed in large equipment, for example, robot installations.

Design shall take care to avoid possible contact with the welding circuit, through the welding
pieces or equipment parts, that does not provide an adequate insulation to the welding circuit,
for example, by providing equipotential bonding of these parts.
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Conformity shall be checked by visual inspection and operation.

6.4.3 Internal conductors and connections

Internal conductors and connections shall be secured or positioned to prevent accidental
loosening, which could cause electrical connection between

a) the input circuit or any other circuit and the welding circuit so that the output voltage could
become higher than the allowable no-load voltage;

b) the welding circuit and the protective conductor, enclosure, frame or core (only with the
provisions of 6.4.2.2 and 6.4.2.3).

Where i ushings
of insul at least
1,5 mm
Bare col ch other
and fror
Conduc uct (for
examplg r cable
provided that the arrangement does not impair spective
circuits.| Where those circuits operate at differen 3 parated
by suita igh to which any conductor within
the sam
Conformity shall be checked by visual |
6.4.4
For clag otective
conducr rmanent
connec
Confornity shall be s easuring circuit as shown in Figure 14. Teqminal B
shall be nnected
to equip
The res|g

- i

— dupplied b ¢ highest rated supply voltage;

— nobConnected to the protective earth except through measurement components;

— the output circuit is in the no-load condition;
— interference suppression capacitors shall not be disconnected.
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R4

1
—_

B Rg U Lcu
I R

IEC 829/08

Key
A, B Test terminals Cq 0,22 uF
Ry 1500 Q R, 10 000 Q
Ry 500 Q C, 0,022 pF
, Uz
Weighted|touch current =—= (peak value)
500
NOTE (i
body of t

used. Seq IEC 60990.
6.4.5

For cerftre-tap and dou
frequengy of 50 Hz or 6

If provisions speCifi

terminal(s) shall be €0
If provigi ifie B4 .2 3.4.2.9 are used, resistance connection on the¢ output
termina 3

ble.

output

If provisj
output t

6.472.8 to 6.4.2.10 are used, voltage relay connection(s) on the
ectly connected to the transformer secondary.

NOTE Cpnnection te rectjfier diode(s) output terminal is not allowed as transformer insulation failure ¢an cause
failure of fectifier diodes:

6.4.6 DC resistance welding equipment operating at medium frequency

Provisions described in 6.4.2.2 and 6.4.2.3 are applicable without further requirements.

If provisions specified in 6.4.2.4 to 6.4.2.6 are used, ground connection(s) on the output
terminal(s) shall be connected to the transformer secondary. Moreover design shall take care
of special conditions as described in 6.4.2.1 and Annex E.

If provisions specified in 6.4.2.7 to 6.4.2.9 are used, resistance connection on the output
terminal shall be connected to the transformer secondary. Moreover, design shall take care of
special conditions as described in 6.4.2.1 and Annex E.

If provisions specified in 6.4.2.8 to 6.4.2.10 are used, voltage relay connection(s) on the
output terminal shall be connected direct to the transformer secondary. Moreover, voltage
relay shall be suitable for the inverter output waveform.
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NOTE Connection to rectifier diode(s) output terminal is not allowed as transformer insulation failure can cause
failure of rectifier diodes.

6.4.7 Continuity of the protective bonding circuit

The continuity of the protective bonding circuit shall be verified by generating current of at
least 10 A at 50 Hz or 60 Hz derived from a PELV source. The tests shall be made between
the PE terminal and relevant points which are part of the protective bonding circuit. The test
time is 1 s. The measured voltages between the PE terminal and the points of test shall not
exceed the values given in Table 6.

Table 6 — Continuity of the protective bonding circuit

Minimum effective protective Maximum measured voltag
conductor cross-sectional area | drop (values are given for st

of the branch under test current of 10 A)
mm? v N\
1,0 )

1,5
2,5
4,0

> 6,0

6.5 Additional user requirements

In spec itching’devices in the input circuit |may be
provided. A special agreep cturerand user shall be made in such tases.

6.6 Supply voltage
The rate

a) 300
equ

earth for portable hand-held resistance |welding

b) 100 JNS. ases for other resistance welding equipment;

unless additional isfons are incorporated in the equipment to guarantee the same
protecti ¢ 1 this standard, for example, adequate reaction time and sgnsitivity
of RCD|

Confornlm‘y shall be thecked by visual inspection.

6.7 Conductors of the welding circuit
Conductors of the welding circuit may be

a) either rigid, generally bare conductors connected to movable pieces (electrodes, platens)
by an appropriate flexible conductor (braided conductors, laminated conductors); or

b) flexible conductors that are especially designed for this use and can be cooled by a
cooling liquid (for example, according to ISO 5828, ISO 8205-1 or ISO 8205-2).
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7 Thermal requirements

71 Heating test
711 Test conditions

When placing the measuring devices, the only access permitted shall be through openings
with cover plates, inspection doors or easily removable panels provided by the manufacturer.
The ventilation in the test area and the measuring devices used shall not interfere with the
normal ventilation of the resistance welding equipment or cause abnormal transfer of heat to
or from it.

The welgmgequipment shattbe short=circuitedaccording to tISO 669

The welding equipment is operated

a) with] the maximum short-circuit current output (/5..), at a weldi i g to real
opefation condition, at the duty factor corresponding to thep t nt (Ip),
or

b) with|the permanent output current (Izp) at 100 % du

For liquld cooled equipment the flow rate shall be set up/as specifi he rating plafe.

In the cgse of d.c. current equipment i [ ent), the

een the
ame as

t a welding ti

g
A

d) At the m@
gquipment 98
t

he pulse dyra

ding_to\th¥ permanent output current (I5,) considgring the
ing the test, measured using an integration time gqual to

7.1.2 meters

During X e Jréating test in accordance with 7.1.3, the following tolerances
shall be

a) Output cu of the appropriate output current.

b) Cooling liquid (if applicable): £5 % of the rated value.

c) Sup
7.1.3 Beginning of the heating test

In the case of embedded or surface temperature sensor, the test may be started without the
welding equipment having reached a temperature balance with the ambient air or the cooling
liquid.

In the case of resistance measurement the test shall be started only when the temperature
difference between cooling liquid inlet and outlet is within 1 K (in the case of liquid-cooled
welding equipment).

The temperature of the cooling liquid, 74 is retained as the initial temperature of the winding
whose resistance is being measured.
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7.1.4 Duration of the test

The heating test shall be carried out until the rate of the temperature rise does not exceed
2 K/h on any component for a period not less than 60 min.

7.2 Temperature measurement
7.21 Measurements conditions
The temperature shall be determined at the end of the load time of the last cycle as follows.

a) For windings, by surface or embedded temperature sensors or by measurement of the
resistance (only input windings).

b) For pther parts, by surface temperature sensors.

7.2.2 Surface temperature sensor

The temperature is measured by a temperature sensor applieth o\ accessible\ suffaces of
windingg 3 S
NOTE T

Bulb thd hces.

Temper
to occur.

is likely
heck.

NOTE T

Efficien
shall bsg
effect of

sensor

7.2.3

the incre

_ (235 + t1)(Ry — Rq)
Ry

+ (t1 _ta)

where

ty is thertemperature of the winding at the moment when R, is measured (°C);

t, is the calculated temperature of the winding at the end of the test (°C);

is the ambient air temperature (or the temperature of the cooling liquid) at the end of the
test (°C);

R, is the initial resistance of the winding (Q);

R, is the resistance of the winding at the end of the test (Q).

For aluminium, the number 235 in the above formula is replaced by the number 225.
The temperature ¢4 shall be within +3 K of the ambient air temperature.

Recording of measurement results shall be carried out in the following steps, without delay
between them.

a) Stop of the cooling flow (if applicable).
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b) Cut off of the current.
c) Record of the resistance R,
7.24 Embedded temperature sensor

The temperature is measured by thermocouples or other suitable temperature measuring
instruments of comparable size embedded at the hottest parts.

When measuring winding and coil temperatures, the thermocouples are applied directly to the
conductors and separated from the metallic circuit only by any integrally applied insulation on
the conductors themselves.

A thermocouple applied to the hottest point of a single layer winding is “considered as
embedded.

7.2.5 Determination of the ambient temperature (z,)

The ampi i i i 7 These are
spaced imately Y ght and
1mto P ) A ing. The
mean value of the temperature readings is adopted ag S Qf th i air.

In the ¢ d where
the air ¢ of time
during t gture.
7.2.6

The thef

For recprdi § ¢ the last
60 min ¢f thetest§a| be takem

7.2.7 Recording of tempe

Where nd after
shutdow hile the
equipme

WheneVer>s i i i i of final
temper plied to
obtain gs nearly a be done
by plott ngia curve in accordance with Annex C. A minimum of four temperature readings is
taken how an

increasing temperature after shutdown the hlghest value is taken.

7.3 Limits of temperature rise
7.31 Windings

The temperature rise for windings shall not exceed the values given in Table 7, regardless of
the method of temperature measurement used, except that the resistance measurement or an
embedded temperature sensor shall be used for coils and windings wherever possible.
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Table 7 — Limits of temperature rise for windings

Class of Maximum Limits of temperature rise for air cooled windings
insulation |[temperature K
Windings
°C °C Surface temperature Resistance Embedded temperature
sensor sensor
105 (A) 140 55 60 60
120 (E) 155 70 75 75
130 (B) 165 75 85 85
oo (F) 19U IO Uo / I\l{
180 (H) 220 115 130 A &5\
200 235 130 145 AN\
420 (C) 250 150 160 \ 17\5\
NOTE 1 Surface temperature sensor means that the temperature is\measu \Q}%bedded
senpors at the hottest accessible spot of the outer surface of the winding
NOTE 2 Normally, the temperature at the surface is the p etermined by
resiptance measurement gives the average between all i in”“a winding. [The
highest temperature occurring in the windings (hot spot) ’ S edded temperature
senfgors.
NOTE 3 Other classes of insulation having\igher values than t osven inyTable 7 are available {see
IEC|60085).
NOTE 4 In case of liquid cooled windings the ratu
No part|shall be allowed to reach any tempera urmn damage another part evern though
that par s In_Table
Further, e (duty factor), the temperature ofcurring
during 4 um temperatures given in Table 7.
Conformity shall be ¢ Tea ent in accordance with 7.2.
7.3.2
The ten tefnal surfaces which are required to be touched by |user to
operate ntional contact) shall not exceed the values given in Table (8.
8 — Limits of temperature rise for external surfaces
External surface Limits of temperature rise
K
Bare metal enclosures 25
Accessible metallic welding circuit surfaces 30
Painted metal enclosures 35
Non-metallic enclosures 45
Metal handles 10
Non-metallic handles 30

The temperature rise for external surfaces which does not require to be touched by user to
operate the equipment but can be unintentionally touched by operator shall not exceed the
values given in Table 8 increase by 15 K.

NOTE Automatic equipment (for example, robot equipment) where the surfaces are not accessible is not included.
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Previous values can be increased by 15 K if the equipment is specified for use with personal
protective devices (for example, gloves, protection dresses).

Conformity shall be checked by measurement in accordance with 7.2.

7.3.3 Other components

The maximum temperature of other components shall not exceed their rated maximum
temperature, in accordance with the relevant standard. Difference between the temperature of
the cooling medium of the component and its maximum value shall be considered.

Rectifier sets can be used in the input or output circuit. The temperature reached by the
rectifier|elements during the heating test shall not exceed those specified /by the.manufacturer
of the rectifier elements.

NOTE Aftention is drawn to the intermittent duty characteristic of rectifier elemen

Conformity shall be checked by temperature measurement durin

8 Abnormal operation

8.1 General requirements

stitute a
nducted

Resistapce welding equipment shall
fire risk under the conditions of ops

disregarding temperature of any part, sistance
welding| equipment. The only criterion is~the gontinued safety of the resistance |welding
equipment. %

Resista internally by, for example, a circuit-brgaker or
thermal ided the protection device operates b¢fore an
unsafe

a) brdance
b) nce welding equipment shall not emit flames, molten metal or
C) able of
8.2

Resistance welding equipment, which relies on motor-driven fan(s) for conformity with the
tests of Clause 7, is operated at rated supply voltage for a period of 4 h while the fan motor(s)
is(are) stalled or disabled, at the test conditions of 7.1.

NOTE The intention of this test is to run the equipment with the fan stationary. The fan may be blocked
mechanically or disconnected.

8.3 Cooling system failure

Resistance welding equipment, which relies on liquid cooling system for conformity with the
tests of Clause 7, is operated at rated supply voltage for a period of 30 min while the cooling
system is disabled, at the test conditions of 7.1.
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8.4 Overload test

The resistance welding equipment is operated at 1,2 times the thermal current, in accordance
with 7.1.1.

The test is performed

a) until the equipment thermal protection operates, or for a maximum time of 4 h (for
equipment with thermal protection); or

b) for a maximum time of 4 h (for equipment without thermal protection).

9 Provisions against mechanical hazards

9.1 General

Due to [the nature of the process, the shape and size of resista electfpdes in
contact |with the work-piece and the electrode force, approach bl differ
widely from application to application. This also applies to the de. ¢ em and
associated tooling.

Therefofe, detailed protection measures cannot be given in“this$standard but all meghanical
risks shiall be shown to have been addressed. To is stapdard, equipment shall
comply with the risk analysis and minimum requi ithis standard.

Equipment where electrode motion is s ) ated\does not require risk analysgis. This
equipment is:

-
— rmechanical opera
— rmanual operate

9.2 Risk anal

9.2.1 General

The risK aluated

in accor

Genera

As som - s ready for use in the delivery state, while other equipment fequires
further Edaptation he performed process by the customer or final user, the requirements
for risk @analysis differ for different situations.

9.2.2 Ready-to-use equipment as in delivery state

When welding equipment allows several uses depending on interchangeable tools, and the
tools are provided by the manufacturer together with the equipment, this equipment shall be
considered ready for use.

The manufacturer shall perform a risk analysis and include safe use in the instruction manual.
The user shall operate the equipment in accordance with the manufacturer’s instructions.
9.2.3 Equipment not ready to use as in delivery state

In the case of resistance welding equipment allowing several uses depending on

interchangeable tools not provided by equipment manufacturer (for example, projection
welding equipment), the manufacturer shall perform the risk analysis on all reasonably


https://iecnorm.com/api/?name=cecadd9e0f79ed7de856ca84f229fd4c

-42 - 62135-1 © IEC:2008

expected conditions given by the use of the tools fitted on the equipment and provisions
taken by the manufacturer (for example, two hands safety device, connection ports for light
barriers) and

specify the essential characteristics of tools which may be fitted to the machinery (for
example, maximum mass or dimensions requirements);

include safe use in the instruction manual;

include a requirement in the instruction handbook to perform an additional risk analysis of
the equipment fitted with the interchangeable tool.

Risk deriving from user design tools shall be covered by user risk analysis and measures.

9.2

In case [of equipment not ready for use and intended to be incorporé
equipment, the manufacturer shall perform limited risk analysis”a
., the manufacturer of the equipment where the component\s inco ROra
which r{sks have been established and by which measuré ;

(i.e

4 Equipment not ready for use and designed to be incorporate

equipment

example, categories of related control circuits, list of possibie 7 ed).

Completion of risk analysis is the task of the integrafor.

NOTE Ekamples of this equipment are robot’g , WE 9 3 quipment

similar to|complete ones but without start of cysle devices

9.3
9.3

All equipment shall be

a)

c)

9.3

1 Minimum measure

Measures

emgrgency stop deyi
The followin

— machines in_ ¥

because
8_stopping time or because it would not enable the|special
eal with the risk to be taken;

es and hand-guided machines;

to be incorporated in a more complex equipment providef with a
ihformation on how to realize this function.

are in the case of power failure and emergency stop operation; this does
not 3 ent intended to be incorporated in a more complex equipment
protéetien— e—ofpredvmatiethydradhe—supply—systerm—tature—which—may—€reate a
mechanical hazard.

.2 Additional measures

The following measures shall be taken by the manufacturer or customer in accordance with

the

specification of supply and intended use, where applicable:

means of releasing trapped parts or persons;

for projection welding equipment only, a mechanical detent for movable electrode system
with a mass exceeding 5 kg or other system having the same safety level (needed for safe
maintenance or tooling change);

device(s) to separately isolate all sources of energy supply (i.e., electric, pneumatic,
hydraulic); risk related to operation of these devices shall be addressed (i.e. effects of
stored energy);

control systems category design following risk analysis result;
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— any other protection means considered necessary and appropriate (see Annex D).

Realization responsibility in accordance with 9.2.

9.4 Conformity of components

Components which due to failure may increase the risk of a hazard, shall comply with the
requirements of this standard or with the requirements of the relevant IEC/ISO standards.

Performance level, appropriate to the hazard, shall be chosen in accordance with
ISO 13849-1.

NOTE ApTET component standard is considered relevant only IT the component in questign falls within 1is scope.

Evaluatfon and testing of components shall be carried out as follows.

ith the
rd shall
shall be
vith the

a) A domponent certified by a recognized testing authorit
reqyirements of a standard harmonized with the relevant
be ¢hecked for correct application and used in accorg
subjected to the applicable tests of this standard &
excegption of those tests which are part of the releva

b) A cqmponent which is not certified for complianc 8 e, shall
be ghecked for correct application and used in.a co dance ; It shall
be qubjected to the tests required b i ar rt ofyhe equipment, and to the
applicable tests required by the ndemnthie conditions arising in the
equipment.

NOTH i i i tandard is, in general, carried out sgparately.
The qumber of test samples is, in general, an ed in the component standard.

c) Whgre no relevant compgnen 3 vhere components are used in| circuits

not jn accordance with_thei ied A€ ¢ components shall be tested under the

condlitions arising € \ ber of samples required for tesgt is, in
genegral, the same at requi an\equivalent standard.

9.5 Starting @

It must e welding equipment only by voluntary actuation of a
device { ¢ ) the work-piece is too big to allow the operator’s hands
to reach area or it is held with both hands, or the operator needp to use
both ha ) G e the equipment, the cycle may be started by means of

a) afo

b) a sipgle-h

When if i |Ie to hold or Ioad the work -piece without any risks, it is necesgsary to
provide - }

c) adjust the distance between the electrodes to the minimum value (5 mm to 10 mm);
d) movable or immovable safety guards (for example, grids or screens);

e) safety devices without contact (for example, photoelectric), this device may as well start
the cycle;

f) presence detector with contact.

If no protections can be used, the cycle has to be started by means of

g) concomitant push buttons.

Where equipment has several starting controls and the operators can therefore put each other
in danger, additional devices (for example, enabling devices or selectors allowing only one

part of the starting mechanism to be actuated at any one time) shall be fitted to rule out such
risks.
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10 Instructions and markings

10.1 Instructions

Each resistance welding equipment shall be delivered with instructions which shall include the
following (as applicable):

Y

general description;

O

)

) lifting and storage instructions, for example, by fork lift or crane;
) correct methods of handling and precautions to be taken;
)
)

o O

an explanation for all indications, markings and graphical symbols;

D

information for selection and connection to the supply network (for ex
parthing system(s) TT/TN/IT, fuse, circuit-breaker and/or RCD r4ting);

ple, |suitable

f) c¢orrect operational use relating to the resistance welding §amp|e,
cooling requirement, location, device, indicators);
g) yelding capability, mechanical characteristics, limitatio ation of

i) basic guidelines regarding protection agaifist personal brs and
pbersons in the work area (for example, fumes i F);

k) f@dequate circuit diagram togethe

[) Information on auxiliary outlets

nstallation and commissioning;

n) delivery

ity if he

Other u pollution
degree,

Each re
ISO 669

fined in
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Annex A
(informative)

Nominal voltages of supply networks

Nominal voltages presently world wide
Three-phase four- Three-phase three- Single-phase two- | Single-phase three-
wire systems wire systems wire systems wire systems
Voltage line- With earthed Unearthed AC or d.c. AC or d.c.
to-rfeutral neutral
derivied from =
nominall voltages E
a.c.|or d.c.
up to and
including
L/ | |
B
v v dONMSY v
50 - 12,5724] 75; 30; 42; 30 - 60
48
00 66/115 ( 66N "\ 60 -
50 120/208,27/220 | \ 115 12 12R 110; 120 110 - 220; 100 - 240
00 220/36%; 235«{{0; 09807 240 220 220 - 4440
2404415;°260/440; 0; 27
71 ( 34%; 380;.440;
415;440; 480;
00 \}47/ 00; 386/660; 500,577; 600 480 480 - 960
4 417 F205
0/8
11000 — 660; 690; 720; 830; 1000 -
1000
NOTE 1 | Valuey taken fram-Kable B .V of IEC 60664-1.
NOTE 2 lower value is the voltage line-to-neutral, while the higher value is thg voltage
line-to-lir
NOTE 3 | In,columns 4 the values are the voltage line-to-line.
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Annex B
(normative)

Construction of supply circuit terminals

B.1 Size of terminals

The terminals shall be dimensioned in accordance with the maximum permanent input current
14, and it shall be possible to connect flexible conductors with cross-sectional areas as given
in Table B.1. These values are based on wire rated at 60 °C.

Table B.1 — Range of conductor dimensions
to be accepted by the supply circuit termmal

Input permanent current Rangeofcrosssez?ggfzigi\sr{ti\ >hk)
A

10

16 1,5 \\m \\/ 4
25 26~ Do ) 6
35 % / to 10
50 { iy 16
63 1 N/ 25
80 o to 35
100 NERSRR to 50
™ 35’ to 70

160 [\ O\ NS s0 to 95
NOND 0 to 120
N0\ 95 to 150
A% P 120 to 240

N

150 to 300

O

r

E«

Alternat
the type

Conformiity shall hegked by calculation and measurement.

B.2 Spacings between supply circuit terminals

Terminals shall be designed as follows.

The spacing between the supply terminals shall be not less than the values specified in
Table B.2. Barriers or means for retaining all the conductor strands (for example, pressure
type connectors) shall prevent strands of conductors, or lugs from contacting strands of
conductors, or lugs connected to adjacent terminals, and shall maintain the spacing provided.
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Table B.2 — Spacing between supply circuit terminals

Range of voltage Minimum spacing between live parts
Vr.m.s. mm
With barrier Without barrier
Up to 150 6,3 12,5
151 to 300
301 to 600 9,5 25
601 to 1 000

The cleprances im Tabte tmay be used; whenm barriers envetop the imsufatiow of the supply
circuit cpnductors and prevent strands of conductors from reducing the glearances
Conformity shall be checked by measurement of the spacings as in

B.3 Connections at the terminals

Connections at the terminals shall be made by megz uivalent
means.

The terminal screws or nuts shall ngf ct other
conductors.

Conformity shall be checked by visual 'nspeftion.

B.4 Construction of

Conductors or thei ) between metallic parts and shall not be|able to
escape when th i

Live pa ¢ spacing shall not rely on friction between mounting
surface ent Y suitable lock washer, properly applied, shall be accgptable.
Leads ¢ s_that are’s ed by other means need not have a lock washer.

Iron or g ]iND d, shall not be used for current-carrying parts.

Conformity sha hecked by visual inspection and by the temporary conneftion of
conduc,:|:>rs with the~xrfinimum and maximum cross-sectional area specified.

B.5 Fixing of the terminals

The terminals shall be securely fixed so that they cannot work loose when the clamping
means are tightened or loosened. Further, if friction alone is relied on to prevent turning or
shifting of the terminals on the supporting surface, the spacings shall not be reduced below
the values of Table B.2 by shifting or turning. A pressure terminal connector need not be
prevented from turning provided no spacings less than those required result when the
terminals are turned 30° towards each other, or towards other uninsulated parts of opposite
polarity, or towards grounded metal parts.

Conformity shall be checked by visual inspection and by tightening and loosening 10 times
the clamping means holding a conductor of the maximum cross-sectional area specified.

The test shall be repeated using a conductor of the minimum cross-sectional area specified.
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Extrapolation of temperature to time of shutdown

When the temperature at the instant of shutdown cannot be recorded, it is necessary to use
an extrapolation to obtain this temperature. The procedure for such extrapolation is as

follows.

a) The time is marked at the instant of shutdown.

b) Successive temperature readings are taken, and the elapsed time from shutdown noted
for gactr

c) Am
d) Usin

aga
stra

Alterna

A mathg
a linear
values ¢
the time

nimum of four readings is taken for each temperature to be ex

ature is
?cale. A
bwn.

pthod. If
e linear
Ived for
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Annex D
(informative)

Example of risk analysis and safety level requirement

D.1 General

This annex describes possible mechanical hazards on resistance welding equipment.
Corresponding to the type of equipment, hazards vary. The hazards are evaluated on the
basis of ISO 14121-1 and ISO 13849-1 and examples given for measures to be taken. These
measures should be looked upon as one possible solution out of many

Hazardg due to sparks and splatters are not dealt with in this annex.

D.2 Monitored hazards

The follpwing hazards on resistance welding equipment aré

a) squeezing of parts of the body between the electrddes orelett
b) squgezing of parts of the body between upper-a

c) squeezing by accidentally dropping
d) squeezing between work piece and
e) squeezing by retraction of electrode

D.3 (

a) Red
b) Red

c) Forg
(i.e.

d) Nec

n enter

D.41

Hazardg
following-hdmbering.

indicated by means of an arrow. Machine elements are identified by the

1 force generation system 6 transformer 11 electrode wheel

2 upper arm 7 electrode holder 12 handle

3  welding head 8 electrode 13 finger deflector

4 lower arm 9 platen 14 guiding protective bar
5 frame 10 wheel head
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D.4.2 Spot welding

D.4.2.1 Mounted machine

Hazard Pa

Result gf risk evaluation category B of 1.

Additiorjal measures, where applicableyoperated b 2.or two push-button(s), light barrier

D.4.2.2 Hand-held welding

IEC 831/08

Hazard Ra whilst aining or changing electrodes

Result of risk evaluation: category B

Additional measures where applicable: trigger lock for work on electrodes
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D.4.3 Projection welding
N 1
3
9
/". )
5
832
Hazard:

Result 1

possiblg

Addition

Operatipn start
protectipn shield.

NOTE O

D.4.4

n this equi

2a, 2b, 2c, 2d
sk evaluation

Categony 3 or possibly 2 at small too 3 welding force (due to se
injury).

al measures:

sel

system for the set-up mode may be necessary.

erity of

pervising, light barrier self-supervising, movable

Hazard

2a, 2e

IEC 833/08


https://iecnorm.com/api/?name=cecadd9e0f79ed7de856ca84f229fd4c

52—

Result of risk evaluation: category 2 or 3.
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Additional measures: installation of a movable (up and down) finger deflector (13) on the
retracting side (held in position by its own weight) and a guiding protective bar (14).

D.4.5

Hazard

Result @

Addition

shield.

Butt welding

1§

Pc, 2d

f risk evaluation: category 2 o

3

<

al measures: ope q b of two push-buttons, light barrier, movable
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Annex E
(informative)

Indirect contact protection in resistance welding equipment

E.1 Protection against indirect contact by automatic disconnection of the
supply

Protection against indirect contact prevent risk arising when a person touches a metal part of
the equipment (exposed conductive part) with an insulation fault.

IEC 835/08

Automa i mmon solution used for prptection
against a touch voltage, appearing on the
occurre i i S of ¢ortftact with a touch voltage can pecome
hazardd

Maximu allat are defined by IEC 60364-4-41.

The typ
installat

ed depending on the type of earthing system of the
ain earthing systems and defines their prtection

rules; in ems are considered.

In TN and ulation fault between a live conductor and the equipment
exposeq \ 5 caused current flow to earth. In both cases, the touch|voltage
usually S axintum permissible values and requires an automatic disconngction of
supply.

This prgtection provision requires the presence of a protective bonding circuit, conngcted to
all exposed conductive parts that allow detection of the fault.

E.1.1 TN system

The neutral point of the voltage source (supply transformer) is earthed and the equipment
protective conductor is connected direct to it.
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TN-S TN-C
L1 L1
\, L2 \I L2
L3 L3
N PEN
PE
1 Ry 1 Ry

IEC 836/08

Two ma
—  TN-§
eart

— TN-C
PEN

In the T

limited
overcur

For circui
disconng

earth of

An highler disconnection

conditio

The abi
verified
circuits
current.

If due t
operate

This RG

This sad

n types of TN system exist:

b where equipment exposed conductive parts are conne
hed neutral by PE (protective conductor and neutral are ge

230 V).

nsS.

lity of an/oye
at the in i

and verif

ductor cross-section the fault current is too low to
n device, an additional RCD is used.

source

utral by

high as
d by an

aximum
Itage to

special

ntact is
ribution
ith that

broperly

lution” is not" applicable in installation with a TN-C earthing system, wh

econductor and the neutral one are the same

ere the

protecti

E.1.2

TT systems

The neutral point of the voltage source (supply transformer) is earthed by an electrode
separate from that used for the equipment.
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T

L1

PE

IEC 837/08

In the iT system, the fault current is low as limited by the earth regsi alnnot be
detected and cleared by standard overcurrent protective devige different
disconngction devices are provided in the installation, usually an RGD.

IEC 60364-4-41 specifies that the ability of an RCD to provide p otect| inch ntact is
assured selecting an RCD sensitivity lower that a value deriv measured installation
earth cdnnection resistance (R;), by the formula:

This asp rating a

50 V tolich voltage. A fault with a lowepcurrent generate a touch voltage lower than 50 V
a fault wi

RCDs h between
the faul

The trif ority of
situations.

In order me and
current Hi

E.2 Automat i€ i in si ipment

E.2.1 TN system

As described above, overcurrent protective device are usually used as disconnecting device
for indirect contact protection.

Resistance welding equipment are characterized by very high instantaneous current
compared to the continuous equivalent current. Therefore high setting of circuit-breaker trip
current or use of delayed fuses (type aM) are required, while fuses used in installation for
short-circuit protection are usually of gG type.

The installation design shall take care of this providing sufficient low fault loop impedence to
assure that the circuit-breaker or fuses operate in case of fault within the specified time (for
example, using supply and PE cables with a sufficient cross-section).
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If the required conditions cannot be met, an additional residual current device is used (apart
from installation with a TN-C earthing system). In this situation, the following considerations
regarding use of RCD in TT systems apply.

E.2.2 TT systems

As described above, residual-current devices are usually used as disconnecting devices for
indirect contact protection.

The operation capability of an RCD depends on the fault current waveform. IEC 60755 defines
three types of RCD depending on the characteristics of the fault current.

In the dase of fault between the input circuit and the welding circuit in typical_single-phase
a.c. equipment, the fault current is sinusoidal; therefore types A LDs are
approprjate.

Anyway| other circuit faults can generate a different fault wa different

RCD sejection.

Only the¢ manufacturer knows the possible fault currer 2 hnd can
incorporate the device in the equipment or specify w S RCD 1s capable of assuring
proper @peration.

E.3 ng at
I

E.3.1 TN system

All the |considerations_ab \ .C. S current

equipment operating a i 3 ; : e to be

considefed.

The mofst commo; fa S q t in the

welding|transformg tion pe of fault requires additional consideration dg¢scribed

below.

The tou otective

conduc

The faylt curre
equiment execute

be limited in time by the inverter as it is present only when the
welding process (i.e., when the welding transformer is supplied)).

Additionally, it has to be considered that the fault current amplitude may be limited by

— the current supplied by the inverter may be electronically limited to a maximum
permissible value (for example, by the welding current adjustment);

— the protective conductor impedance (it is higher than 50 Hz impedance value as the fault
current have frequency components of 1-20 kHz).

These fault current times and amplitude limitations can avoid the circuit-breaker or fuse
operation in case of fault.

It shall also be considered that the reduction of the fault current time and magnitude
correspond to a reduced touch voltage therefore to a reduced risk.

The inverter can provide a protection against short circuits between phases at the output that
interrupt the supply of current to the transformer. In TN systems this device does not protect
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persons against indirect contact under all circumstances. In fact, the impedance of the fault at
the inverter frequency may limit the current to a value that is below the inverter’s protection
threshold.

E.3.2 TT systems

As described above, residual-current device are usually used as disconnecting device for
indirect contact protection.

In the case of fault between the input circuit and the welding circuit of typical inverter
equipment, the fault current is non-sinusoidal. It is composed of the inverter switching
frequency and the d.c. bus voltage to ground frequency (typically 1 000 Hz and 150 Hz).

4

IEC 838/08

Figure E.1 — Typical fault current

Frequern
frequen

ult current depends on many factors, including inverter switching
input stage and equipment welding current adjustment.

The complex shape of the fault current requires the use of a type A or B RCD suitablela for the
frequencycomtentof thefauttTurrent:

Anyway other circuit faults generate different fault waveforms that can require different RCD
selection; for example, d.c. bus to earth fault generates a fault current that requires type B
RCD.

Only the manufacturer knows the possible fault current waveform of its equipment (i.e., its
frequency content) and can incorporate the device in the equipment or specify which type of
RCD is capable of assuring proper operation.

The inverter can provide a protection against short circuits between phases at the output that
interrupt the supply of current to the transformer. In TT systems this device does not protect
persons against indirect contact as the impedance of the fault at the inverter frequency is very
high and limit the current to a value that is far below the inverter’s protection threshold (the
fault current may be of a few amps).
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E.3.2.1 RCD sensitivity, break time and operating frequency

The patho-physiological effects of electrical current flowing in the body depend on its
magnitude and duration. RCD are typically designed for network frequency operation and
provide current related operating time that are defined by IEC standards based on patho-
physiological effects.

RCD sensitivity is expressed as the rated residual operating current, I,,. Preferred values
have been defined by IEC, making it possible to divide RCDs into three groups according to
their 1,, value.

— High sensitivity (HS): 6 — 10 — 30 mA

— Medjum sensitivity (MS): 0,T-0,3-05-TA
— Lowi|sensitivity (LS): 3 -10-30 A

High sgnsitivity (HS) is most often used for additional direct-contact\p i e other
sensitivlties (MS and LS) are usually used for protection agaipSt\indireg MRCD are
also used in installations for fire protection and protection of th ~

When the RCD is used for protection against indirect—ec sitiyity i directly
related [o current flowing into the body but selected 2 ing i ation earth copnection
resistanice.

The curfent flowing through the huma itipns and

on the tpuch voltage.

The current flowmg through the huma bo i o he body

When ah RCD is used indi . ion, i i within a
time tlft is related [to \th i voltage. The reference curves ysed by
IEC 60364-4-41 i ' v nd are provided in IEC/TR 61200-413, fogether

with an explanati
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10 000
Duration
ms
1000
N\
N
N
N [
A L
L
N \\
100 A\
<N AV
AN
N\ N
AN \ A
N
10
10 \ 1000

IEC 60364-4-41 @

corresppnding to \
disconngction time &
fault cur

IEC 839/08

nsitivity
aximum
hge and

In orde tripping, an RCD may be protected against high-frequency
currents therefore, an RCD device may present low sensitjvity (or
increas¢ Yir to\ fault currents on inverter resistance welding equipment. The

frequen

Standards_specify that type B RCD shall operate with frequencies up to 1 kHz; there

use of Lthis device sz
operating up to 1 kHz .

ore, the

The ability of other RCD types or equipment operating at higher frequencies shall be verified

case by case as different RCDs present different sensitivity and operation time.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIELS DE SOUDAGE PAR RESISTANCE -

Partie 1: Exigences de sécurité pour la conception,
la fabrication et I’installation
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Soudage eIectrlque

Le texte

de cette norme est issu des documents suivants:
FDIS Rapport de vote
26/377/FDIS 26/383/RVD

la CEl:

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

abouti a

I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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La liste de toutes les publications de la série CEl 62135, présentées sous le titre général
Materiéls de soudage par résistance, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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MATERIELS DE SOUDAGE PAR RESISTANCE -

Partie 1: Exigences de sécurité pour la conception,
la fabrication et I’'installation

1 Domaine d’application

Cette partie de la CEI 62135 s’applique aux matériels de soudage par _résistance et aux
procédds connexes et comprend les stations de soudage simples et Itip qul peuvent
étre alimentées manuellement ou automatiquement et/ou mises en rou

Cette ngrme s’applique aux matériels fixes et portables.

Pour étje en compléte conformité avec cette norme, il i risques impliqués
dans le| chargement, I'alimentation, le fonctionnement et le ent du mateériel, si
applicable, soient évalués et il convient que le i nores qui leur sgnt liées
soient observées.

2 Réflérences normatives

Les doquments normatifs ositions qui, par leur référemcement
dans c¢ texte, constitue . cotte partie de la CEI 62135. Hour les
référenges datées, seule I'éditi ité i . POur les références non datées, la gerniére

e e pris les éventuels amendements).

CEI 60204-1, S 2 <G quipement électrique des machines — Rartie 1:
Regles générales

électriques a basse tension — Partie 4-41: Protectjon pour
contre les chocs électriques

mbles d’appareillage a basse tension — Partie 1. Ensembles de |série et

CEI 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

CEI 60664-1:2007, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a
basse tension — Partie 1: Principes, prescriptions et essais

IEC 60664-3, Coordination de l'isolement des matériels dans les systemes (réseaux) a basse
tension — Partie 3: Utilisation de revétement, d'empotage ou de moulage pour la protection
contre la pollution

CEI 61140, Protection contre les chocs électriques — Aspects communs aux installations et
aux matériels

ISO 669, Soudage par résistance — Matériel de soudage par résistance — Exigences
mécaniques et électriques
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ISO 5828, Equipements de soudage par résistance — Céables de raccordeme

nt secondaires

avec extrémités raccordées a des plages refroidies par eau — Dimensions et caractéristiques

ISO 8205-1, Céables secondaires refroidis par eau pour le soudage par résista
dimensions et exigences pour cables a deux conducteurs

ISO 8205-2, Céables secondaires refroidis par eau pour le soudage par résista
dimensions et exigences pour cables a un conducteur

ISO 12100-1, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux
Partie 1: Terminologie de base, méthodologie

nce — Partie 1:

nce — Partie 2:

de conception —

ISO 12100-2, Sécurité des machines — Notions fondamentales, prifcipes
conceptjon — Partie 2: Principes techniques

ISO 13449-1, Sécurité des machines — Parties des systémes
sécuritél — Partie 1: Principes généraux de conception

ISO 141

3 Tern

Pour le

éhéraux de

Mes a la

e ceux

donnés

3.1

matériel pour le soudag

matérie soudage par résistance ou les procédés
connexs e courant, des électrodes, de I'outjllage et

par résistance

NOTE 1 d’uhe partie d’'une machine complexe.

NOTE 2 r résistance” est utilsé dans le texte qui suit.

3.2

procéd ge

Procéd 3 machines comparables aux matériels de soudage

considé 0y es au soudage par résistance par exemple: le brasage par

résistanice, le~hrasage fort ou le chauffage

3.3

essai detype

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée afin de

vérifier si ces dispositifs satisfont aux prescriptions de la norme concernée

[VEI 851-02-09]

3.4

essai individuel de série

essai effectué sur chaque dispositif en cours ou en fin de fabrication pour vérifi
aux prescriptions de la norme concernée ou a des critéres définis

[VEI 851-02-10]

3.5
circuit de soudage
matériau conducteur par lequel le courant de soudage doit passer

er qu'il satisfait
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3.6

circuit de commande

circuit servant a commander le fonctionnement de la source de soudage et/ou a la protection
des circuits de puissance

3.7

valeur conventionnelle

valeur normalisée utilisée pour la mesure d'un paramétre en vue de comparaison, étalonnage,
essai, etc.

NOTE Les valeurs conventionnelles ne s'appliquent pas nécessairement au cours d'une opération de soudage.

3.8

valeur assignée

valeur igné anement
spécifigue d’'un composant, systéme ou matériel

3.9

caractéristiques assignées

ensemble des valeurs assignées et des conditions de fonctionnemenr

3.10

matériel manipulé a la main

matérie|l de soudage par résistance avec un transfo i 5t prévu
pour étre tenu a la main pendant son utilisation, qu’i| soit Juspe

3.1

matériell portable

matérie| de soudage par résistance qui pe | acté entation

au moyen de prises

3.12
matérie] fixe
matériel de soudag

d’alimentation Q

3.13
groupe|de matériau
matériayx classés_ en

€¢ de maniére permanente au | réseau

s selon les valeurs de leur indice de résistance au

cheming
Mate < IRC
Mategria < IRC < 600
Materiau du g < IRC < 400
Matgriad du groupe lllb 100 < IRC < 175

Les valeurs IRC ci-dessus font références a des valeurs en conformité avec la CEl 60112.

NOTE Pour les matériaux inorganiques isolants, par exemple le verre ou la céramique, qui ne cheminent pas, il
n'est pas nécessaire, dans le cadre de la coordination de I'isolement, que les lignes de fuite soient plus grandes
que leurs distances d'isolement associées.

3.14

équilibre thermique

état atteint lorsque I'échauffement constaté d'une partie quelconque de la source de courant
de soudage ne dépasse pas 2 K/h

3.15

protection thermique

systéme destiné a assurer la protection d'une partie, et donc de la totalité, d'une source de
courant de soudage contre les températures excessives résultant de certaines conditions de
surcharge thermique
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NOTE Elle peut étre réarmée (soit manuellement, soit automatiquement) lorsque la température redescend a la
valeur de réenclenchement.

3.16

circuit d’alimentation

matériau conducteur dans la source de soudage par lequel le courant d'alimentation circule
intentionnellement

3.17

examen visuel général

examen a I'ceil nu destiné a vérifier qu'il n'y a pas de désaccord apparent par rapport aux
termes de la norme concernée

3.18

tension de travail
plus grandes valeurs efficaces de la tension en courant alternatif o travers
n’'imporfe quelle isolation particuliere qui peut se produire quand le matérie nté a la
tension f[assignée

NOTE 1 |Les transitoires ne sont pas pris en compte.

NOTE 2 |Les conditions en circuit a vide et fonctionnant en conditions
considération.

prises en

4 Conditions environnementales

Les matlériels de soudage par résistance confo doivent étre syrs pour

fonctionjner dans les conditions de servige suiva
a) A une température d’air ambiant de ité relative de
- jusqu’a 50 % a 40 °C;
- jusqu’a 90 % a 20 °C.
L’airf ambiant doit étre o] 8re, acides, gaz corrosifs ou subjstances

etc.| autres eneré 3 rocédé de soudage. Ces conditions
envifonnementales ! atériels prévus uniquement pour un usage irjterne.

b) La tgmpératur i 8, 16 i t ne doit pas excéder
1) ¢
2) g

NOTE D pementales peuvent étre convenues entre le fabricant et 'achefeur et le

matériel efa sera marqué selon. Des exemples de ces conditions sont: |utilisation
extérieurd température du fluide de refroidissement différente, forte humiditd, fumées
corrosive ejles)\ vapeur; vapeur d’huile excessive, vibration anormale ou choc, poussiére gxcessive,
conditiong de‘menrou a bord d’un navire.

5 Esqals

5.1 Conditions d’essais

Les essais doivent étre réalisés sur un matériel de soudage par résistance neuf, sec et
complétement assemblé a une température de I'air ambiant entre 10 °C et 40 °C. Il est
recommandé que les essais thermiques soient réalisés a 40 °C. Les matériels de soudage par
résistance refroidis par liquide doivent étre essayés dans les conditions spécifiées par le
fabricant.

5.2 Instruments de mesure
La précision des instruments de mesure doit étre ainsi qu’il suit.
a) Les instruments de mesure électrique: classe 0,5 (x0,5 % de la pleine échelle de lecture),

sauf pour la mesure de lisolation et la rigidité diélectrique quand la précision des
instruments n’est pas spécifiée, mais doit étre prise en compte pour la mesure.
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b) Les instruments de mesure du courant de soudage: classe 5.
c) Les instruments de mesure de la température: +2 K.
5.3 Essais de type

Sauf spécification contraire, les essais de cette norme sont des essais de type.

Les matériels de soudage par résistance doivent étre essayés avec tous les matériels
auxiliaires montés pouvant affecter les résultats des essais.

Tous les essais de type doivent étre réalises sur le méme matériel de soudage par résistance
sauf quand il est spécifié qu’'un essai peut étre réalisé sur un autre matériel de soudage par

résistanice.

Une de$ conditions de conformité est que les essais de type donngs§\cicdessous, doient étre
réalisés|dans 'ordre suivant:

a) exanjen visuel général, voir 3.17;

b) résisfance d’isolement, voir 6.2.4 (vérification prélimina

c) protdction apportée par I'’enveloppe, voir 6.3.3;

d) résisfance d’isolement, voir 6.2.4;

e) rigidité diélectrique, voir 6.2.5;

f) examen visuel général, voir 3.17.

Les aufres essais inclus dans cette/norme e istés ici peuvent étre réalis¢s dans
n’impor{e quel ordre commaqde.

5.4 sais individugls de !

Tous le Oivre re réalisés sur chaque matériel de soudage par
résistan andé

a) exanm

conti

essa sassurer gue les valeurs minimale et maximale assignées d’entrge sont

f) examen visuel gépéral, voir 3.17.

6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Généralités

Les parties sous tension dangereuses ne doivent pas étre accessibles et les parties
conductrices accessibles ne doivent pas étre sous tension dangereuse

— soit sous conditions normales (pour utilisation prévue en opération et absence de défaut),
ou
— sous condition de défaut simple

Les exigences pour les dispositions de protection a prendre en condition normale sont
données en 6.3.
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Les exigences pour les dispositions de protection a prendre en condition de défaut sont
données en 6.4.

6.2 Isolement
6.2.1 Généralités

La majorité des matériels de soudage par résistance tombent dans les surtensions de
catégorie Il selon la CEI 60664-1. Tous les matériels de soudage par résistance doivent étre
congus pour étre utilisés dans des conditions environnementales de pollution de degré 3 au
minimum.

La conception du matériel de refroidissement par liquide doit considérer eemme possible la
condengation qui peut demander des conditions différentes.

Les conjposants ou les sous assemblages avec des distances dans ¥a i de fuite
corresppndent au degré de pollution 2 sont autorisés, s’ils sont : puverts,
renfermgs ou moulés selon la CEl 60664-3.

Les matériels congus avec un isolement basé sur les L i neutre
doivent |étre équipés d'un avertissement qu’'un tel matéri i e Utiltsé dans un
systémg d’alimentation qui est soit triphasé, soit un e M tre T ec un nelitre a la

terre oulun systéme monophasé, a trois fils, avec un/ ney
6.2.2 Distances dans I’air

Pour l'igolation principale ou supplémentair i nimales
dans I'gir doivent étre en conformité a dans le
Tableay 1 pour les surtensions de catégori

Tableau 1 - Dlstanc@t@al\es\

r les surtensions de catégorie Il

Isolation brWu S\\\Kme aire Isolation renforcée
Tensjon egr de\{)}}atlon Tension Tension Degré de pojlution
Tension' | assignée assignée d’essai
d’essai A alternative
d'essai
en
en
2 | 3 | 4 |impulsion 2 | 3 4
Distance dans l’air Distance dans l'air
V eff. mm Créte V V eff. mm
50 0,2 0,8 1500 1061 0,5 | 0,8 1,6
100 0,5 1,6 2 500 1768 1,5
150 15 4066 2-828 3
300 4 000 2 828 3 6 000 4 243 5,5
600 6 000 4 243 5,5 8 000 5 657 8
1000 8 000 5 657 8 12 000 8 485 14
NOTE 1 Valeurs issues des Tableaux F.1 et F.2 de la CEIl 60664-1.
NOTE 2 pour d’autres degrés de pollution ou de catégories de surtension, voir la CEl 60664-1.
" Voir Annexe A pour la valeur de la tension.

Pour le dimensionnement des distances dans I'air aux surfaces accessibles non conductrices,
de telles surfaces doivent étre considérées comme étant recouvertes par une feuille
métallique partout ou elles peuvent étre touchées par le doigt d’essai standard selon la CEI
60529.

Les distances dans l'air ne doivent pas étre interpolées.
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Pour les bornes du circuit d’alimentation voir I’Annexe B.

Les distances dans l'air entre les parties des matériels de soudage par résistance (par
exemple les circuits électroniques ou les composants) qui sont protégés par un moyen de
limitation de la surtension (par exemple varistance métal-oxyde) peuvent étre congues selon
la catégorie de surtension | (voir la CEIl 60664-1).

Les valeurs du Tableau 1 doivent aussi s’appliquer aux circuits de commande quand ils sont
séparés du circuit d’alimentation, par exemple par un transformateur.

Si le circuit de commande est directement connecté au courant d’alimentation, les valeurs de
la tension_fournie doivent étre appliquées.

La conf ce n'est
pas pog isant les
tensiong

Pour I's tension
donnée bulsions
en utilis Bnce de
moins d

En varia eut étre

appliqug¢e pendant trois cycles ou uhe t i dont la
valeur € >
chaque |polarité.

L’équipg¢ment doit supporte i ' sans.alicun contournement ni claquage.

6.2.3 Lignes de fuite

Pour l'igolation de fuite
minimales doivent\étreg

Les lig 5 celles
détermi

Afin de ctrices,
de telles 5t étre considérées comme étant recouvertes d'une feuille métallique
a tout € itat-elles peuvent étre touchées par le doigt d'épreuve normalisé confome a la

CEl 605

Les lignes de fuite sont donnees pour la tension assignee la plus elevee de chaque ligne du
Tableau 2. Dans le cas de tensions assignées plus faibles, les interpolations sont autorisées.

Pour les bornes du circuit d’alimentation, voir Annexe B.

Les valeurs du Tableau 2 doivent s’appliquer également aux circuits de commande lorsqu'ils
sont séparés du circuit d'alimentation, par exemple par un transformateur.

Une ligne de fuite ne peut pas étre inférieure a la distance associée dans I'air, la ligne de fuite
la plus courte possible est donc égale a la distance dans l'air prescrite.

Si le circuit de commande est directement raccordé au circuit d'alimentation, les valeurs
correspondant au circuit d'alimentation doivent s'appliquer.

La conformité doit étre vérifiée par mesurage linéaire, conformément a 6.2 de la CEl 60664-1.
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Lignes de fuite en millimeétres
Isolation principale ou supplémentaire
Matériau _de§ cartes
Imprimees Degré de pollution
Tension Degré de pollution
de travail 1 2 1 2 3 4
Groupe de Groupe de Groupe de
. b S T T T T O T I T O TN B TR A1
V efficace mm mm mm | mm | mm [ mm | mm | mm | mm [ mm | mm | mm
1 0,025 004 |008] 04 04 04| 1 | 1] 116N 16]16
12]5 0,025 0,04 |009]042]042]042] 10 |105] 165 e |6 | 1.6
14 0,025 004 |01 045]045] 045 11 | 1,14 NeIxi6N 1.6
2 0,025 004 |01 048048 048] 12 | 52 N1.2 D6 L\ 164 1.6
2! 0,025 004 |012] 05 ] 05| 05| 12 (1,25 25 RT, 7 | 1.7
33 0,025 004 |04 053053053 3NN k1B [ \8 [T18 | 18
4 0,025 004 |o16]056] 08 | 1,14 ey B #o | 24 | 3
5 0,025 004 |o18] 06 [085| /2 15N B3] 1h] 2 [25]32
6 0,04 0,063 | 0,2 | 063 0,94 \,25 /1.6 18 21 | 26 | 34
8 0,063 01 |o022 ) ee67 | ods [\M3 L3719 21 | 22 | 28 | 36
10p 0,1 0,16 | 025N on]\a [\1aON1e] )2 | 22 | 24| 3 |38
126 0,16 025 |028|0x5 [Mo5] 08 | o121 | 24 | 25 [ 32 | 4
16p 0,25 04 |o032( 08]1, 6 N2 |22 )25 382 4|5
20p 0,4 063 042 \ 1\] ¢ N 25 [ 28 [ 32 ] 4 | 5 |63
25p 0,56 X 0,56 \D25- 8 {25 | 32 [ 36| 4 [ 5 |63 ]| 8
32p 075 [N\_1, 075 N 22 ] 32 | 4 | 45 63 | 8 | 10
40p N V2 NDwe W28 | 4 56 | 63| 8 | 10 [125
50p 43> < 25 [ NedSf 36 | 5 | 63| 71| 8 | 10 [125] 16
63p 187 \2 (RN 22 | 45 [ 63| 8 | 9 [ 10 [125] 16 | 20
80p 2\ ¢ 24) 4 | s8] 8 [ 10 | 11 [125] 16 | 20 | 25
100 32 \ 5N 32| 5 [ 71| 10 [125] 14 | 16 [ 20 | 25 | 32
1250 \ \) 42 | 63 | o [125] 16 | 18 | 20 | 25 | 32 | 40
1600 56 | 8 | 11 | 16 | 20 | 22 | 25 | 32 | 40 | 50
2 0po 75 | 10 | 14 [ 20 | 25 | 28 | 32 | 40 | 50 | 63
2 5po 10 [125| 18 | 25 | 32 [ 36 | 40 | 50 | 63 | 80
3 2po 125] 16 | 22 | 32 | 40 [ 45 | 50 | 63 | 80 | 100
4 000 16 20 28 40 50 56 83 80 100 125
5 000 20 | 25 | 36 | 50 | 63 | 71 | 80 | 100 | 125 | 160
6 300 25 | 32 | 45 | 63 | 80 | 90 | 100 | 125 | 160 | 200
8 000 32 | 40 | 56 | 80 | 100 | 110 | 125 | 160 | 200 | 250
10 000 40 | 50 | 71 | 100 [ 125 | 140 | 160 | 200 | 250 | 320
@ Matériau de groupe |, Il, llla et lllb.
® Matériau de groupe |, Il et llla.

6.2.4 Résistance d’isolement

La résistance d’isolement ne doit pas étre inférieure aux valeurs données dans le Tableau 3.
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Tableau 3 — Résistance d’isolement

Circuit d’alimentation (y compris les par circuit de soudage (y compris les 5 MQ
circuits de commande qui lui sont raccordés) rapport circuits de commande qui lui sont
avec les dispositions de protection au raccordés)
spécifiees en 6.4.2.2.
Circuit d’alimentation (y compris les ar circuit de soudage (y compris les 25 MQ
circuits de commande qui lui sont raccordés) rapport circuits de commande qui lui sont ’
avec des dispositions de protection au raccordés)
différentes de celles spécifiées en 6.4.2.2
Circuits de commande et parties par tous les circuits 25 MQ
conductrices exposées rapport ’
a

Tout ci
doit, po

La con
conden
continu

ateurs d'antiparasitage ou de protection (voir 6.4.2.2
égale a 500 V, a la température ambiante.

Les composants électroniques a semi-conducteurs et leur
étre colrt-circuités pendant les mesurages.
6.2.5 Rigidité diélectrique

L'isolatipn doit supporter les tensionsd

otection

t sans
tension

peuvent

tournement ni claquage:

a) premier essai d'une source de couyran gnsions d'essai indiqées au
Tableau 4;
b) répédtition de I'essai sur.la méme spurce de“Cco de soudage: tension d'essail|égale a
80 % des valeurs indigué 4N
Tab au ssai diélectrique
Tengion erision d’essai diélectrique CA
assignée
maximale® V eff.
V efff. /\
Tous circuits 'rc}rts_et/les parties Entre tous les Entre le circuit Entlr:: le circuit
rice acceSS|bIes circuits, sauf le | d'alimentation et | d'alimentation et
ent entation et tous circuit le circuit de le[circuit de
ircuits sauf le circuit de d'alimentation, soudage avec soudage
soudage et le circuit de les disposition vec les
soudage de protection disEosition de
différentes de protection
celles spécifiées spgcifiées en
en 6.4.2.2 6.4.2.2
Matériel-de Matériel-de-classe
classe | 1
Jusqu’a 50 250 500 500 - -
200 1000 2 000 1000 1000 2 000
450 1875 3750 1875 1875 3750
700 2 500 5000 2500 2 500 5000
1000 2750 5500 - 2 750 5500
NOTE 1 La tension assignée maximale est valable pour les systémes mis a la terre ou non.

NOTE 2 L'essai diélectrique des circuits de commande est limité dans cette norme a tous les circuits qui entrent ou
sortent de I'enveloppe, autres que le circuit d’alimentation et le circuit de soudage.

a

uniquement sur des réseaux d’alimentation a la terre en coude delta.

Pour les valeurs intermédiaires, excepté entre 200 V et 450 V, l'interpolation des tensions d'essai est permise.
L’interpolation des tensions d’essai entre 200 V et 450 V est permise pour les sources destinées a étre installées
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La tension d'essai en courant alternatif doit étre de forme sensiblement sinusoidale avec une
valeur de créte ne dépassant pas 1,45 fois la valeur efficace, et d'une fréquence d'environ
50 Hz ou 60 Hz.

Le transformateur haute tension doit délivrer la tension prescrite jusqu’au courant de
déclenchement. Le déclenchement est considéré comme un contournement ou claquage. Le
réglage du courant de déclenchement peut étre choisi selon le courant de dispersion capacitif
du transformateur. Le réglage maximal permis du courant de déclenchement doit étre de
100 mA.

NOTE Pour la sécurité de I'opérateur, le réglage le plus faible possible du courant de déclenchement (inférieur a
10 mA) est recommandé.

Essai en variante: Une tension d'essai en courant continu égale a 1,4 fdis latension d’essai

efficace|peut étre utilisée.

Les compposants ou sous ensembles ne doivent pas étre déconneé ipes sauf

si les cqnditions de a), b) ou c) ci-dessous sont remplies.

a) Les|composants ou sous-ensembles sont congus et es5s : normes
appitlopriées qui spécifient une tension plus faible que i esslai de la
présente norme. Ces composants ou sous-ensepible S entre le
circyit d’alimentation et le circuit de soudage et feur déco rt-circuit
n‘empéche pas d’essayer une partie du circuit. Exe eurs et
moteurs de pompes.

b) Les|composants ou sous-ensembles : incorporés soit dans l¢ circuit
d’alimentation soit dans déconnexion n’empéc¢he pas
d’es troniques.

c) Les ndensateurs destinés a la prpotection
entrg le circuit d'alime L Qi de soudage et toutes les parties conductrices
accgssibles qui sont cor

Les cirquits de co ; > borne conductrice de protection ne doijent pas

étre défonnecté 3 i i parties

conductrices acc

A la dis aleur.

Les ma Pssayés

aprés I seur de

puissan ur. Les
redress téthes de protection et les autres composants électroniques [a semi-
conduc ensateurs, peuvent étre court-circuités pendant I’essai.

liquide de refroidissement.

La conformité doit étre vérifiée par application de la tension d'essai pendant

a) 60 s (essais de type);
b) 5 s (essais individuel de série); ou
c) 1 s (essais individuels de série avec tension d'essai augmentée de 20 %).

6.2.6 Liquide de refroidissement

Les tuyaux de refroidissement entre les différentes parties du circuit d’alimentation ayant des
polarités différentes doivent avoir une longueur d’au moins 0,5 m et une résistance d’au
moins 1 MQ par metre; la résistance du systéme de refroidissement doit étre d’au moins
20 Qm.
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Les connexions accessibles d'un systéme de refroidissement en contact avec le circuit
d’alimentation doivent étre réalisées avec une partie métallique a connecter au conducteur
de protection.

La conformité est vérifiée par examen visuel et mesurage.

63 P
6.3.1

rotection contre les chocs électriques en service normal (contact direct)

Généralités

La protection contre les chocs électriques en service normal doit consister en une ou

plusieur

s des dispositions qui empéchent le contact avec les parties sous

dangersg
- Vliso
— des

— une

— une

Plus de

6.3.2

assigné
60 V c.g

NOTE L
10 % eff.

La tensi
les vale

6.3.3

Les bar

en fournissafit u

envelop|
durable

significati

Les ma

i 1 o s fhs 4
UsStCoS TIl bUllUltlUllb NMOTTIAalics. UEoS UIDPUbItIUIIb CUITTYTTTITTITTIU

ation de base;
barriéres ou des enveloppes;
l[imitation de la tension;

l[imitation du courant de contact constant et la char

détails peuvent étre trouvés dans la CEl 61140

Tension a vide assignée a la sortie

. lissé.

empécher I'accés aux parties dangereuses sous
ection efficace contre les chocs électriques. Les barj
résistance mécanique suffisante, une stabilité et m

tension

oudage, la tensiop a vide

eff. ou

s plus de

excéder
bornes

tension
ieres et
aintenir

ntérieur

ériels’ de soddage par résistance congcus spécifiquement pour un usage a I

doivent

rne, par

exemple les électrodes) en utilisant les conditions et procédures d’essai de la CEIl 60529.

Le matériel de soudage par résistance spécifiquement congu pour un usage externe doit avoir
un degré de protection minimal IP23 en utilisant les procédures d’essai et les conditions de la
CEl 60529.

La conformité doit étre vérifie¢e comme suit.

Un matériel de soudage par résistance doit étre soumis a un essai a I'eau approprié sans étre
sous tension. Immédiatement aprés I'essai, I'unité doit étre mise dans un environnement
sécurisé et soumis a des essais d’isolation et de résistance diélectrique.

Quand la construction ou la conception permet I’'enlévement des barriéres, I'ouverture des
enveloppes ou I'’enlévement de parties de I'enveloppe, I'accés aux parties dangereuses sous

tension

doit seulement étre possible
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— par l'utilisation d’une clef ou d’un outil;

— aprés lisolation des parties dangereuses sous tension du circuit d’alimentation ou
I’enveloppe ne servirait plus de protection, restauration de l'alimentation doit devenir
possible seulement aprés la remise en place des barriéres ou parties d’enveloppes ou
aprés fermeture des portes;

— quand une barriere intermédiaire maintient encore le degré de protection exigé, cette
barriere ne pouvant étre enlevée que par utilisation d’'une clef ou d’un outil.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.

6.3.4 Condensateurs

Un con onnecté

aux bornpes du circuit d'alimentation doit

a) ne pas contenir plus de 1| de liquide inflammable;

b) étre|congu pour ne pas fuir en service normal;

c) étre|contenu a l'intérieur du matériel de soudage par résist
qui s

veloppe

La conf
Les cor e 3 des
risques |é
La conf
Les conldensateurs sont mj ! i ¢ ari i i donc le
matérie| de soudage par rési {S-S0US tens ‘ali i ignée, a vide avec
un fusible ou disjonctepyr d'ali i pécifiée
dans le|manuel d’instructi , ] s court-

circuitég jusqu'a

a) la fusion d'un dans le
mate

b) la fusion du_ fu

c) l'obt nce, de
tempé s inférieures ou égales a celles permises en 7.3. Toute fapite d'un

composan e \

(par exemple redresseur primaire) ne signifie pas un crjtére de
défajillancespolr i

Si un éq
doit étrg

hauffeme une fusion devient apparent(e), le matériel de soudage par régistance
eonforme aux exigences de b) et c) de 8.1.

Il ne doit pas y avoir fuite de liquide au cours des essais de type prescrits par la présente
norme.

Pour les condensateurs d'antiparasitage ou les condensateurs ayant un fusible intégré ou un
disjoncteur, cet essai n'est pas exigé.

6.3.5 Décharge automatique des condensateurs sur I'alimentation

Chaque condensateur doit étre muni d'un moyen de décharge automatique qui doit réduire la
tension aux bornes du condensateur a une valeur inférieure ou égale a 60 V dans le temps
nécessaire pour donner acces a toute partie conductrice connectée au condensateur. Pour
toute fiche de prise de courant mise sous tension par I'intermédiaire d’'un condensateur, le
temps d'accés est considéré comme étant de 1 s.
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Les condensateurs de capacité assignée inférieure a 0,1 uF ne sont pas considérés comme
entrainant un risque de choc électrique.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et par I'essai suivant.

Le matériel de soudage par résistance est mis en fonctionnement sous la tension assignée
d'alimentation la plus élevée. Le matériel de soudage par résistance est alors déconnecté du
réseau et les tensions sont mesurées au moyen d'instruments n'ayant pas d'influence notable
sur les valeurs a mesurer.

6.3.6 Conducteur du courant de protection en fonctionnement normal

Le cour@nt de fuite dans le conducteur de protection externe ne doit pas dépas

a) 5 mA pour les matériels connectés par prise jusqu’a 32 A;

b) 10 mA pour les matériels connectés par prise de plus de 32 A;

c) 10 mA pour les matériels connectés de maniére fixe, sans mes 3Ci pour le
conglucteur de protection

d) les matériels connectés de maniére fixe avec un d \Y 0 i nforcée
peuyent avoir un courant de fuite jusqu’a 5 imentation assigné par

phase.
Ce qui quit doit équiper le conducteur de

n conducteur de prptection
am? d’Al; ou

— une|borne de connexion congue
renfprcée mesurant au moins 10 m

— une
sect

La conf

étre mesuré en insérant un ampdremeétre
d’'impéd Q) en série avec le conducteur de protedtion. Le
mesura e cligh est réalisé avec le matériel et le systeme de

Le con

distribufli nnant dans tous les modes de fonctionnement normal

6.4 P i s 5 ocs électriques en cas de défaut (contact indirect)

6.4.1

La protd contact indirect est destinée a éviter les situations dangereusgs dues

a un défaut d’isolation entre les parties sous tension et les parties conductrices exposges.

Pour chaque circuit ou partie d’équipement électrique au moins une mesure doit étre
appliquée. Des mesures pertinentes pour le circuit de soudage sont données en 6.4.2.2 et
I'applicabilité a différents types de matériel est donnée de 6.4.2.2 4 6.4.2.4.

Pour chaque circuit ou partie d’équipement électrique différente du circuit de soudage, au
moins une des mesures conformément a 6.4.1.1 et 6.4.1.2 doit étre appliquée:

— mesures pour éviter la possibilité d’'un courant de contact (6.4.1.1); ou
— déconnexion automatique de l'alimentation avant le que le temps de contact avec une

tension de contact puisse devenir dangereuse (6.4.1.2)

Quand ces mesures recommandées ne sont pas applicables, par exemple a cause de
conditions physiques ou opérationnelles, d’autres mesures de la CEIl 60364-4-41 peuvent étre
utilisées.


https://iecnorm.com/api/?name=cecadd9e0f79ed7de856ca84f229fd4c

—80 - 62135-1 © CEI:2008

Si les mesures sélectionnées nécessitent une coordination avec le type d’alimentation et le
systéme de mise a la terre, le fabricant peut exiger des informations sur le systéme
d’alimentation de la puissance a l'utilisateur et concevoir le matériel selon cette information
(par exemple en utilisant le formulaire d’enquéte de ’Annexe B de la CEl 60204-1).

Le fabricant doit indiquer dans le manuel d’instruction le(s) systéme(s) de mise a la terre de
I'alimentation (par exemple systémes TN/TT/IT) et les caractéristiques pertinentes
d’alimentation (par exemple fusible, coupe-circuit, et/ou le réglage du différentiel).

NOTE 1 Le risque d’effets physiologiques nuisibles d’'une tension de contact dépend de la valeur de la tension de
contact et de la durée d’'une exposition possible.

NOTE 2 Pour les classes de matériel et les dispositions de protection, voir la CEI 61140.

6.4.1.1 Prévention de la probabilité d’un courant de contact

Les meq

— disp
—  Sépad

La protg¢ction par disposition d’un matériel de classe isqlati quivalente est
prévue 2 brs d’un
défaut g ositions
suivantsg

— systemes électriques ou appareil d ubleNisolation, isolation renforcé¢ ou par
une fisolation équivalente selon la C ;

— asse ion totale

selop la CEl 60439-1;
— isolgtion supplémentaire

La protg¢ction par . sép par un
contact |avec de i par un
défaut gdans [l'isolatig type de
protectipn, i

6.4.1.2

Cette mes < urs par
'opérat Ine doit se
produirg act a un
temps t on sont
donnés |dans le CEX60364-4-41.

Cette mesure exige une coordination entre

— le type d’alimentation et le systéme de mise a la terre;

— les valeurs d’'impédance des différents éléments du systeme régulateur de la tension de
protection;

— les caractéristiques des moyens de protection qui détectent le(s) défaut(s) d’isolation;

— les caractéristiques du courant de défaut (par exemple: forme d’onde, fréquences).

La déconnexion automatique de I'alimentation de n’importe quel circuit affecté par un défaut
d’isolation est prévu pour éviter une situation dangereuse résultant d’un courant de contact.

Cette mesure de protection comprend les deux points suivants:

— protection contre le collage aux parties conductrices exposées;
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— et soit:

a) des moyens de protection de surtension pour la déconnexion automatique de
I'alimentation sur la détection d’'un défaut d’isolation dans les systémes TN; soit

b) des moyens de protection du courant résiduels pour provoquer la déconnexion
automatique de l'alimentation sur détection d’un défaut d’isolation d’'une partie sous
tension des parties conductrices exposées ou de la terre dans les systémes TT; soit

c) des moyens de protection assurant un suivi de I'isolation ou du courant résiduel pour
provoquer la déconnexion des systémes IT. Excepté quand un moyen de protection est
fourni pour interrompre l'alimentation dans le cas d’un premier défaut de terre, un
moyen de suivre l'isolation doit étre fourni pour indiquer la probabilité d’'un premier

defaut d une partles sous tenS|on a des partles conductrlces exposees ou a Ia terre. Le

moy i doit se

Qoursuivre aussi Iongtemps que le defaut perS|ste
NOTE Ppur les grandes machines, la disposition d’un systéme de positionnemgnt erre peut
faciliter Ig maintenance.
Quand pne déconnexion automatique est fournie conformém nnexion
dans up temps spécifié dans la CEI 60364-4-41 ne pe) t dgulation
supplémentaire doit étre fournie pour éviter une future te 0Vc.a.
ou 120 V c.c. lissé entre des parties conductrices access
Dans I'g¢ventualité d’'un défaut le moyen de protection dqgit agi isoler le matériel de la
source acifié 3 4-41. Selon la dlslgosition
choisie, > i it ¥ S lenuriatériel par le fabricant ou
fourni g I'i ion. S i ’ K econnexion approprig et ses
caracteristi > iné & is P 58S K né du matériel (caractéristiques du
courant et des
parame ‘i i : de mise a la terre, défaut de boucle
d’impédance, résistance a gtc ). Si le moyen de déconnexipn n’est
pas incorporé dans le maté i i a [Nnstallation, le fabricant doit spdcifier a
I'utilisatpur les informgtis - S ettre une sélection correcte (par ¢xemple
type de| différentie JUi stansg(tle connexion a la terre maximale, informatioh sur le
défaut gdditionnég NPE du matériel, etc)
6.4.2
6.4.2.1
Pour as ion et de
sortie, € jusqu’a
6.4.2.11 ou a la
carcass sibles a
I'opérat

Les dispositions décrites du 6.4.2.4 a 6.4.2.10 sont basées sur une déconnexion automatique
de l'alimentation (voir 6.4.1.2).

Si le circuit de soudage est directement connecté a la terre (c'est-a-dire que 6.4.2.4 est
appliqué), I’exécution du soudage sur des piéces a souder non isolées peut générer une
circulation de courant dans le conducteur de protection. L’amplitude de ce courant dépend de
nombreux facteurs, par exemple comprenant le type de courant de soudage (c'est-a-dire CA
ou CC), la valeur de la tension secondaire, I'impédance ou la résistance des conducteurs
protecteurs de l'isolation dans lesquels le courant circule. Comme ces courants vagabonds
peuvent mettre en danger l'intégrité du conducteur de protection, le fabricant doit informer
I'utilisateur du matériel des dispositions sous lesquelles le matériel est convenable pour le
soudage des piéces a souder non isolées sans augmentation du danger (par exemple
exigences d’installation et vérification).
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Pour le soudage indirect multi-points avec des dispositions de protection selon 6.4.2.3. a
6.4.2.9, la piece a souder et les électrodes envers doivent étre isolées du conducteur de
protection si des courants de terre pouvant sans doute mettre en danger l'intégrité du
conducteur de protection ne peuvent étre évités.

6.4.2.2 Isolement double ou renforcé du circuit de soudage

Le circuit de soudage doit étre électriquement isolé du circuit d’alimentation, et de tous les
autres circuits ayant une tension supérieure a la tension autorisée a vide conformément au
6.3.2 (par exemple circuits d’alimentation auxiliaires), par un isolement double ou renforcé
selon 6.3.

Entre |gsenroufements des cifcuits datimentation et du cifcuit de sogda (y inplus les
enroulements du transformateur), il doit y avoir un matériau isolant eqnformexaux|valeurs
données dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Distance minimale a traverswio

Tension Distance minimale a travers I'isol ic}
d'alimentation
assignée DA~
V eff. Une seule couche/| Total de\trois<couches
sgparées ou
—\
Jusqu'a 440 1,3A X / [\0,35?>
a1 2 e0 | N0 NS OV o’

691 a 1000 /\ 2.0 \ 05
—
dy

s ap ble Nﬁa}riel avec un circuit secondaire copnecté au
sitio 6.4.2.3 6.4.2.9 sont prises.

NOTE Legs exigences du Tableau 5 ne sont
conductelir de protection ou quand.d’autres dis

Si les parties métalliqu

— le g¢ircuit de ~so
tran ;formater

la tejnsion d’alimentati

électriquement des parties métalliques du
renforcée conformément au 6.3 déterm|née par

oit étre

de fuite
excéder

10 mA CA&ff.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et mesurage du courant de fuite par un
circuit a circuit tel que montré en Figure 1 a la tension d’alimentation assignée et en
fonctionnement a vide.

Le circuit de mesurage doit avoir une résistance totale de (1 750 £ 250) Q et étre shunté par
un condensateur de telle maniére que le temps constant du circuit soit (225 £ 15) us.

Dans le cas de 1 750 Q, le condensateur sera de 130 nF.
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130 nF
]
o o @ —~ ]
——— R R
HH Hh

6.4.2.3

Les enr
isolatior]

par une
ecté le

’ ¥ IEC 817/08

Figure 2 — Exemple d’écran métallique entre les enroulements
du circuit d’alimentation et le circuit de soudage

L’épaisseur de I'isolation entre chaque enroulement et I'écran doit étre au moins la moitié des
valeurs données dans le Tableau 5.

Si les parties métalliques du transformateur sont isolées de la terre,

— le circuit de soudage doit étre isolé électriquement des parties métalliques du
transformateur par une isolation double ou renforcée conformément au 6.3 déterminée par
la tension d’alimentation de travail; ou

— le circuit d’alimentation doit étre électriqguement isolé des parties métalliques du
transformateur par une isolation double ou renforcée conformément au 6.3.
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Si un autre circuit est connecté au circuit de soudage, I’énergie de l'autre circuit doit étre
fournie par un transformateur d’isolement de sécurité ou des moyens équivalents.

Si le circuit de soudage n’est pas connecté au conducteur de protection, le courant de fuite
entre les sorties de soudage et la borne du conducteur de protection ne doit pas excéder
10 mA CA eff.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et mesurage conformément au 6.4.2.2.

6.4.2.4 Conducteur de protection connecté directement aux circuits de soudage

IEC 818/08

NOTE S
protection

Lcteur de
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L1

L2
L3

PE

-
_/,J7
C

IEC 819408

Figurgd 4 — Exemple de conducteur de piotection connecté directement aux circliits de
soudagWe multivpoints courant c.a.)
anN
\

L1 AN

B

2

u@w N
\
%&; P

v
*

1  Onduleur

Figure 5 — Exemple de conducteur de protection connecté directement aux circuits de
soudage (matériel de moyenne fréquence)
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Chaque circuit de sortie y compris I'enroulement doit étre connecté directement au
conducteur de protection tel qu’indiqué sur les Figures 3, 4 et 5 & moins que cela ne cause
une circulation excessive de courants dans le conducteur de protection.

Si une circulation excessive de courants apparait, une des mesures conformément a 6.4.2.5 a
6.4.2.8 peut étre utilisée

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et un fonctionnement.

6.4.2.5 Conducteur de protection connecté a travers une impédance

Chaque circuit de sortie y compris I’enroulement doit étre connecté de maniére permanente

au conducteur de protection par une impédance, selon la Figure 6, pour(limitex_la ginculation
de courants.
L'impédiance doit étre congue de telle maniére que, dans le cas d'u 3 >yen de
protecti isse spécifié
de la CEl 60364-4-41.
NOTE LJi ection en
condition dans les
systémes eut juste
éviter ung spécifiés
dans la C
Le sys]‘é iques et
électriq
La conf
L1
L2
L3
N
PE
) —
z
L
I

IEC 821/08

Figure 6 — Exemple de conducteur de protection connecté aux circuits
de soudage a travers des impédances
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6.4.2.6 Conducteur de protection connecté a travers des auto-inductances

Chaque circuit de sortie y compris I’enroulement doit étre connecté de maniére permanente
au conducteur de protection par une auto-inductance saturable, selon la Figure 7 ou la Figure
8, pour limiter la circulation de courants.

L'impédance doit étre concue de telle maniére que, dans le cas d’'un défaut, le moyen de
protection du circuit d’alimentation, fourni lors de l'installation, agisse dans le temps spécifié
dans la CEl 60364-4-41.

NOTE L’impédance pendant qu’elle réduit le courant de soudage circulant dans le conducteur de protection en
condition normale, réduit aussi le courant de défaut. Alors que cette impédance peut étre négligeable dans les
systemes _de mise a la terre TT, dans les systémes de mise a la terre TN I'impédance additionnelle peut juste
éviter un¢ opération de moyens de déconnexions en surcharge de courant (c'est-a-dire/que les temps| spécifiés
dans la CEl 60364-4-41 peuvent ne pas étre remplis).

Le sysféme d'impédance de protection doit comprendre les rési 'iues et
électriqlies se produisant pendant le défaut avant que le systeme de i

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et selon

IEC 822/08

Figure 7 — Exemple de conducteur de protection connecté
aux circuits de soudage a travers des auto- inductances
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L1

L2
L3

PE

i

823/08

1
=)
| L J 1

Figure 8 — Exemple &
aux circuits de soudag
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6.4.2.7 Dispositif a courant différentiel résiduel (RCD)

Chaque enroulement doit étre connecté de maniére permanente au conducteur de protection
directement ou au moyen d’une résistance appropriée selon la Figure 9 ou la Figure 10.

Le RCD installé doit étre une partie intégrale du matériel. Un RCD supplémentaire doit étre
installé sur la ligne d’alimentation.

L1
L2
L3
N
PE

IEC 824/08

ésiduel différentiel (matériel de courant c.p.)
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L1
L2
L3

PE

LI~

IEC| 825/08

Légende

1 Ondulpur

Figure[10 — Exemple de dispositif r (matériel de moyenne fréquence)

Le choix du type de RCD doi i ¥e d’onde du possible courant de défaut.

La séle¢tion de sg nS||I|te d i e coordination avec l'installation de la connexion
de terre| ceci ped S

— une i & da d’instruction d’une valeur maximale autoriség de la
résis

— en ufili mA.

La résis é p tLeI pour
chaque |ré ter el dans Ie temps specme dans la CEI 60364 4-41. La reS|sta ce doit
compre ré ) it avant
que le <1ifférentie| agisse.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

6.4.2.8 Dispositif a courant différentiel résiduel et relais de tension

La sécurité est obtenue a la fois par un dispositif a courant différentiel résiduel et un relais de
tension (voir Figure 11). Le systéme est approprié pour les systémes redressés secondaires.

Le RCD installé et le relais de tension doivent étre une partie intégrale du matériel.

NOTE Si des redresseurs sont utilises sur le circuit d’alimentation, une composante de courant continu peut
apparaitre en cas de défaut. Cela doit étre pris en considération dans le choix du disjoncteur de fuite a la terre.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.
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L1
L2
L3
N
PE
o .
A N A {Te] !
I I [
L[]
| 2] 2] 2 : | «— 2
I I [
I | I ] R
| ( ),\ ; | /1
1) DU S R S, J
v
f
FC 826/08
Légende
1 Ondulpur
2 Relaid de tension
Figuge 11 — Exemple de~di itif 3 ifférentiel résiduel et relais de tension
Le choix du type de R(C faut.
La sélegtion de ifité nnexion
de terre} ceci peuth\&t
— un njesurage gre i ‘installation; ou
— une anuel d’instruction d'une valeur maximale autoriség¢ de la
résis e terre; ou
— en ugtilisan Yifférentiel de haute sensibilité avec une valeur maximale 1, de 30 mA.

chaque [réglage du~matériel dans le temps spécifié dans la CEl 60364-4-41. La résistapce doit
comprendresles résistances thermiques et électriques se produisant en cas de défayut avant

La résigtance-doit étke dimensionnée pour permettre le fonctionnement du différen}i‘_‘el pour
que le differentiel agisse.

6.4.2.9 Dispositif a courant différentiel résiduel et relais de sécurité de tension

La sécurité est assure a la fois par le RCD et le relais de sécurité de tension (voir Figure 12).

Chaque enroulement de sortie doit étre connecté de maniere permanente au relais de tension
de sécurité conformément a la Figure 12. Un disjoncteur a commande positive doit étre
utilisé.

Pour permettre au relais de tension d’étre de sécurité, il doit étre équipé d’un circuit de
commande assurant la continuité de la connexion au conducteur secondaire et détectant un
possible défaut de terre des fils de sondage.
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Le RCD installé et le relais de sécurité de tension doivent étre une partie intégrale du
matériel.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

NOTE Si des redresseurs sont utilises sur le circuit d’alimentation, une composante de courant continu peut
apparaitre en cas de défaut. Cela doit étre pris en considération dans le choix du disjoncteur de fuite a la terre.

L1
L2
L3
N
PE
:_CF1
||__V_§\ \A\____
[
| PE PN D) o
| 3] 2] 3
' ]
[
o C
Lf—— 4 4.4
v
f
FC 827/08
Légende
1 Ondulpur
2 Relaisdetension:sé
Le choi faut.
La séle différentiel exige une coordination avec l'installation de la
connexi t étre réalisé par
— un npesurag ble sur le lieu d’installation; ou
— une|exigence dans le manuel d’instruction d’'une valeur maximale autoriség de la
résistanece-deta—connexion—de terre—ot

— en utilisant un différentiel de haute sensibilité avec une valeur maximale 7,, de 30 mA.

La résistance doit étre dimensionnée pour permettre le fonctionnement du RCD pour chaque
réglage du matériel dans le temps spécifié dans la CEIl 60364-4-41. La résistance doit
comprendre les résistances thermiques et électriques se produisant en cas de défaut avant
que le RCD agisse.

6.4.2.10 Relais de sécurité actionné par la tension

La sécurité est assurée par un relais de tension de sécurité (voir Figure 13).

Chaque enroulement doit étre connecté de maniére permanente au relais fonctionnant sur la
tension de sécurité selon la Figure 13. Un disjoncteur de circuit a contrdle positif doit étre
utilisé.
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Légende
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2 Relaig de tension de sécurité

Figure 13 — Exe

Pour pgrmettre au relai b circuit
assurant la continuité 1exion ‘ay conducteur secondaire, et assurant la détection d’un
possiblg défaut o@, ;

La confprmité est v&

6.4.2.11

L’acces|e ircyit Ye-soudage et autres parties conductrices qui peuvent étre en contact avec
le circui

a) éviter | : r(s) de
soudlage peut étré dangereux (par exemple non isolé de I'alimentation); et

b) permeitre T'alimentation du transformateur de soudage seulement si les mesures de
protection sont devenues effectives.

L’isolation de I'alimentation du transformateur de soudage doit étre réalisée sur toutes les
phases par un contacteur contrélé ou des moyens ayant le méme niveau de sécurité.

Le circuit de contrble doit se mettre en sécurité sur défaut, résultant en un déclenchement du
transformateur et évitant une reconnexion.

NOTE 1 Les mesures de protection sont par exemple des barriéres fixes, des barriéres mobiles fermables, des
moyens photoélectriques, etc.

NOTE 2 Cette disposition de protection est généralement employée sur les gros matériels, par exemple des
installations robotisées.
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La conception doit veiller a éviter un contact possible avec le circuit de soudage a travers les
pieces a souder ou des parties de matériel qui ne fournissent pas une isolation appropriée au
circuit de soudage, par exemple en fournissant des liaisons équipotentielles de ces parties.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel et fonctionnement.

6.4.3 Conducteurs internes et connexions

Les conducteurs internes et les connexions doivent étre mis en sécurité et positionnés pour
éviter des relachements accidentels, qui pourraient causer un contact électrique entre

a) le circuit d’alimentation ou n’importe quel autre circuit et le circuit de soudage pour que la

ten
b) lec e coeur.
(seu
Lorsque natériau
isolant avec un
rayon n
Les conducteurs nus doivent étre fixés de telle sorte > ans |'air
et lignep de fuite entre eux et par rapport aux parfies ‘ j es (voir

6.2.2 et[6.2.3).

e a cote, peuvent pccuper
e systéeme de cablgge), ou

Les conducteurs de différents circuit
le mémje conduit (par exemple la mé

peuveni étre dans les mémes cables ere pas
le fonct ensions
différen doivent
étre iso conduit
peut étr

La conf

6.4.4

Pour leg codrant de contact pondéré en cas de perte du conducteur
de protg pas excéder 10 mA en créte, excepté pour les matérig¢ls avec
une connexion per n conducteur de protection renforcé.

La confi ; { fiée en utilisant le circuit de mesurage montré sur la Figur¢ 14. La
borne B doit & ectée a la ligne d’alimentation du conducteur de protection, la porne A
doit étrg a borne du conducteur de protection du matériel.

Le matériel de soudage par résistance est dans les conditions suivantes:

— isolé du plan mis a la terre;

— alimenté par la plus forte tension d’alimentation assignée;

— non connecté a la terre de protection sauf a travers des composants de mesure;

— le circuit de sortie est en condition a vide;

— les condensateurs de suppression d’interférences ne doivent pas étre déconnectés.
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NOTE La connexion a la borne de sortie de la diode de redressement n’est pas autorisée car une défaillance de
I'isolation du transformateur peut causer une défaillance des diodes de redressement.

6.4.6 Matériel de soudage par résistance en c.c. fonctionnant a moyenne fréquence

Les dispositions décrites en 6.4.2.2 et 6.4.2.3 sont applicables sans nouvelles exigences.

Si les dispositions spécifiées de 6.4.2.4 a 6.4.2.6 sont utilisées, les connexions de terre sur
les bornes de sortie doivent étre connectées au transformateur secondaire. De plus la
conception doit tenir compte des conditions spéciales décrites en 6.4.2.1 et dans I’Annexe E.

Si les dispositions spécifiées de 6.4.2.7 a 6.4.2.9 sont utilisées, les résistances de connexion
sur les bornes de sortie doivent étre connectées au transformateur secondaire. De plus la
conception doit tenir compte des conditions spéciales décrites en 6.4.2.1 et dans I’Annexe E.
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Si les dispositions spécifiées en 6.4.2.8 a 6.4.2.10 sont utilisées, le(s) connecteur(s) du relais
de tension sur la borne de sortie doi(ven)t étre directement connectée(s) au transformateur
secondaire. De plus le relais de tension doit étre adapté a la forme d’'onde de sortie de
I'onduleur.

NOTE La connexion a la borne de sortie de la diode de redressement n’est pas autorisée car une défaillance de
I'isolation du transformateur peut causer une défaillance des diodes de redressement.

6.4.7 Continuité du circuit de protection

La continuité du circuit de protection doit étre vérifiée en injectant un courant d’au moins 10 A
a 50 Hz ou 60 Hz dérivé de la source TBTS. Les essais sont réalisés entre la borne de
protection externe (PE) et les points significatifs qui font partie du circuit de protection. La
durée dpl test est T s. La tension mesurée entre Ta borne PE et les pointg” d’e3sai ne Hoit pas
excédel les valeurs données dans le Tableau 6.

Tableau 6 — Continuité du circuit de protectio

Section minimale effective du
conducteur de protection de la
branche en essai

mm?
1,0

1,5

25 \
4,0 >

6.5 Exigences addi

Dans dgs cas s < [ , dans le
circuit d'alimentatiof peut & se. Yn agrément spécial entre le fabricant et I'utjlisateur

doit étrg établi dans s

6.6 T
La tensi

a) 300 prtables

ave

trapsformateyrs intégrés;
b) 1 0004/ eff. entre phases pour les autres matériels de soudage par résistance;

a moins que des dispositions additionnelles de sécurité ne soient incorporées dans le matériel
pour garantir le méme niveau de protection que celui décrit dans cette norme, par exemple
temps de réaction approprié et sensibilité du différentiel.

La conformité doit étre vérifiée par examen visuel.
6.7 Conducteurs du circuit de soudage
Les conducteurs du circuit de soudage peuvent étre

a) soit rigides, généralement des barres conductrices connectées a des pieces mobiles
(électrodes, plateaux) par un conducteur flexible approprié (conducteurs tressés,
conducteurs laminés); soit

b) des conducteurs flexibles qui sont spécifiquement congus pour cet usage et peuvent étre
refroidis par un liquide de refroidissement, (par exemple en conformité avec I'I|SO 5828,
I'ISO 8205-1 ou I'ISO 8205-2).
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7 Exigences thermiques

7.1 Essai d’échauffement
7.1.1 Conditions d’essai

Pour placer des systémes de mesure, les seuls accés autorisés doivent étre les ouvertures a
couvercles plats, des portes d’inspection ou des panneaux aisément démontables fournis par
le fabricant. La ventilation dans la zone d’essai et les systémes de mesure utilises ne doivent
pas interférer avec la ventilation normale du matériel de soudage par résistance ou causer un
transfert anormal de chaleur vers lui ou en provenant.

Le matgri

Le matériel de soudage fonctionne

a) ave marche
corr i réglles; au
fact i

b) ave

Pour leg que.

Dans le el avec
onduleu

1) Une
entr

nstallée
3
doivent étre les mémes

pliquée

2) L’ajystement du courantde %

3) Ave¢ un temps de soudasg

4) Au facteur d@r
le cqurant de j

égal

sidérant
egration

7.1.2

Pendan erances

suivants
a) Cou
b) Déb

c) Tensi
assignée.

entation

7.1.3 Début de I’essai d’échauffement

Dans le cas de capteurs de température incorporés ou en surface, I'essai peut commencer
sans que le matériel de soudage ait atteint une température équilibrée avec I'air ambiant ou le
liquide de refroidissement.

Dans le cas de mesure de la résistance I'essai ne doit commencer que quand la différence de
température entre I'entrée et la sortie du liquide de refroidissement est inférieure a 1 K (dans
le cas d’'un matériel de soudage refroidi par un liquide).

La température du liquide de refroidissement, 74 est retenue comme température initiale de
I’enroulement dont la résistance est mesurée.
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7.1.4 Durée de I’essai

L’essai d’échauffement doit étre réalisé jusqu’a ce que le taux d’augmentation de température

n’excéde pas 2 K/h sur n'importe quel composant pour une période d’au moins 60 min

7.2 Mesurage de la température

7.21 Conditions de mesurage

La température doit étre déterminée a la fin du temps de charge du dernier cycle comme suit:

a) Pour les enroulements, par capteurs de température en surface ou incorporés ou par
mesurage de la résistance (seulement pour les enroulements d’alimentation).
b) Poufr les autres parties, par capteurs de température en surface.
7.2.2 Capteurs de température en surface
La tem urfaces
accessi nditions
stipulée
NOTE D
Les the i les températures des
enroule
Les ca Bratures
maxima S points
chauds
NOTE L eption du
matérial g
Il faut a bsure et
le capte fets des
courant
7.2.3
Cette méthode tion de
tempér b et est
obtenug
(235 + ) (Ry — Ry)
t21a = - + (11~ ta)
1

t1 est la température de I'enroulement au moment ot R4 est mesurée (°C);
t, estlatempérature calculée de I'’enroulement & la fin de I'essai (°C);

fin de I'essai (°C);
R, est la résistance initiale de I'enroulement (Q);

R, est la résistance de I'enroulement a la fin de I'essai (Q).

a est la température de I'air ambiant (ou la température du liquide de refroidissement) a la

Pour I'aluminium, le nombre 235 dans la formule ci-dessus est remplacé par le nombre 225.

La température ¢, doit étre dans les +3 K de la température de 'air ambiant.
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L’enregistrement des résultats des mesures doit étre réalisé selon les étapes suivantes, sans
retard entre elles.

a) Arrét du débit de refroidissement (si applicable).
b) Arrét du courant.
c) Enregistrement de la résistance Ry

7.2.4 Capteur de température incorporé

La température est mesurée au moyen de thermocouples ou d'autres instruments de mesure
de température adaptés de taille comparable noyés dans les parties les plus chaudes.

Lors de|la mesure des températures d'enroulements ou de bobines, les/thermocoup|es sont

placés (lirectement sur les conducteurs et séparés du circuit métalli nt’jpar une
isolation quelconque appliquée intégralement sur les conducteurs e
Un thermocouple placé au point le plus chaud d'un enroulemg nsidéré

comme jincorporé.

7.2.5 Détermination de la température de l'air a

La tempgérature de I'air ambiant est déterminée par a
Ceux-ci sgufoe

positifs de mgsurage.

de’ courant, a peu prés d sa mi-
Q 2gé ourants

hauteur

d'air et comme
tempérsz

Dans le es dispositifs de mesure sonjt placés
a l'entr faites a
intervall comme
tempérsz

7.2.6

Les the ériel de
soudage.

Pour I'd esuitats des mesures la moyenne des températures optenues
pendant i

7.2.7

Dans |4 s-mesure du possible, les températures sont enregistrées alors que la source de
courant desoudage estemnm fonctiommementetapres coupure Pour fes efementspour fesquels
I'enregistrement des températures n'est pas possible pendant que I'équipement est en
fonctionnement, les températures se mesurent aprés coupure, comme décrit ci-aprés

Chaque fois qu'il s'est écoulé, entre le moment de la coupure et le moment ou la température
finale est mesurée, un temps suffisant pour que la température ait baissé, les corrections
nécessaires sont apportées, de fagon a obtenir une température aussi proche que possible de
celle du moment de la coupure. Cela peut étre fait en relevant une courbe conformément a
I'annexe C. Un minimum de quatre lectures de températures doit étre fait dans un délai de
5 min aprés la coupure. Dans le cas ou les mesures successives feraient apparaitre une
élévation de température aprés coupure, la valeur la plus élevée est retenue.
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7.3 Limites d’accroissement de la température
7.3.1 Enroulements

L'échauffement des enroulements ne doit pas dépasser les valeurs données au Tableau 7,
quelle que soit la méthode de mesure des températures utilisée. La mesure par résistance ou
par thermocouple incorporé doit étre utilisée pour les bobines et les enroulements a chaque
fois que c'est possible.

Tableau 7 — Limites de températures pour les enroulements

Classe Température Limites de I’échauffement pour les enroulements refroidis par air

d’isolation maximale K
Enroulements /4 \
°C °C Capteurs de Résistance
température de
surface

{05 (A) 140 55 60 ﬁ

120 (E) 155 70 7{\

130 (B) 165 75 /‘85\

155 (F) 190 95 / /IQS

180 (H) 220 115 /\\/;/30/\
200 235 @o < @ Q45U N 155
420 (C) 250 15?)\ 4 175

NOTE 1 Capteur de température de sufface signifie qQue laNempérature est mesurée au moyer] de
capjeurs non incorporés au point le plus ghaud i a surface extérieure des enroulements

NOTE 2 Normalement, la plus faible alors que la méthodel de

résiptance donne la valeur moyenne de touyt res apparaissant dans un enroulement] La

température la plus élevéeNapparai es enroulements (point chaud) peut étre mesurég au
moyen de capteurs d S i S )

NOTE 3 D'autres classes d'isolati ératures limites plus élevées que celles indiquées dans le
Tableau 7 exist@r CEl 6008

NOTE 4 Dans lecag’tk idis\par un liquide, il convient d’augmenter la limite

d‘accrmssementd/@x empérature de

attein e\ung)émpérature qui provoquerait un dommage sur ufe autre

Aucune

partie, 1 paftie pel étre conforme aux exigences du Tableau 7.

De plus ec un facteur de marche autre que 100 %, la température|atteinte
pendant t ne doit pas dépasser les températures maximales donpées au
Tableay 7.

La confprmité doit étre vérifiée par mesurage, conformément a 7.2.

7.3.2 Surfaces externes

Les échauffements des surfaces externes que I'utilisateur doit toucher pour faire fonctionner
le matériel (contact intentionnel) ne doivent pas dépasser les valeurs indiquées au Tableau 8.
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