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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

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

General requirements for equipment intended
to be used in educational establishments by children

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr standardi mprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The S\ promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the e elds. To
this ¢nd and in addition to other activities, IEC publishes International 3ta ifications,
Techpical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Gui as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; interested
in th gnd non-
gove 5 closely
with hined by
agre

2) The f rnational
consg from all
inter:

3) IEC National
Com t of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be for any
misirterpretation by any end user.

4) In order to promote interngtio iformi { C i lications
transparently to the maxi i i el i iyergence
betwgen any IEC Publication and th i icated in
the I3tter.

5) IEC {tself does nof\pro 'de any atte iof yolconfoymity. Independent certification bodies provide cgnformity
assepsment ser 1 € sg Ao IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg for any
servipes carried oMt By mds

6) Allu ést edition of this publication

7) No li Qr itS\directors, employees, servants or agents including individual expgerts and
mem Q ses and IEC National Committees for any personal injury, property dgmage or
othet ) any oever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f¢es) and
expe S i e pbbkcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications

8) Atterftion X ofmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensablexor, the cqrrect application of this publication.

9) Attertion iS drawn e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spbject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

The main task of IEC technical committees is to prepare International Standards. In
exceptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a technical
specification when

+ the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

+ the subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC/TS 62850, which is a technical specification, has been prepared by technical
committee 66: Safety of measuring, control and laboratory equipment.
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This first edition is based on the third edition (2010) of IEC 61010-1.

The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
66/456/DTS 66/475/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in

the report on voting indicated in the above table.

This pyblication has been draited In accordance with the ISO/TET Directiv

In this [Technical Specification, the following print types are used:

— requirements and definitions: in roman type;
— NOTES: in smaller roman type;

— corformity and tests: in italic type;

~Rart 2.

— terins used throughout this Technical Specification \ an defined in Clause 3:

SMALL ROMAN CAPITALS.

Technigal and major editorial changes from IE
is unddrlined (added text) and deleted text.
are noflindicated.

The committee has decided that the
the stgbility date indicated
related|to the specific pubilicatiory.

+ transformed into a
* recpnfirmed,

* withdrawn, Q
* replaced by a rg¥
+ amended.

ed text
hanges

e data

IMPOR lotir inside’ logo on the cover page of this publ
that |it contai olours which are considered to be useful

understanding i
coloufr printer.

ication ind
for the c«

cates
brrect

contents. Users should therefore print this document using a
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INTRODUCTION

Based on a TC 66 decision at the plenary meeting held in Everett on 2010-09-03, it was
agreed that as an interim solution this document is to be published as a Technical
Specification. This document publishes provisions pertaining to the use of this equipment by
children in educational establishments which, if the provisions prove useful, are intended to
be integrated into a future edition of IEC 61010-1. This publication will be reviewed in
accordance with the rules of Part 1 of the ISO/IEC Directives where it is stated that a
Technical Specification has to be reviewed within 3 years of its publication with the options of
extension for another 3 years; conversion to an International Standard; or withdrawal.

This Technical Specification includes the following significant changes with respect to
IEC 61010-1:2010, as well as other changes:

a) a marking is added to indicate the age of CHILDREN by whom the eg®ip seintended to

be used;

b) acdessibility requirements are enhanced to take into account the\prope C DREN to
insert foreign objects wherever they can;

c) tenmperature limits have been decreased to take into ges ty of a

CHILD’S skin;

d) mefhanical access dimensions have been red : 0, actount the gmaller
dimensions of a CHILD’S body;

f) limits for ionizing radiation have b
g) small detachable parts below certaindimexns ' peen’prohibited;

h) mapufacturers are required to take j GCO he general unpredictability |of the
behaviour of CHILDREN.

Electrigal equipment d ithN\ i i Ypecification is used for teaching CHILDREN
under the age of 16 in i 3

CHILDREN are I j aterials through apertures into the intgrior of

electridal equip ope stringent criteria for access to HAZARDOUYS LIVE

condudtors are regnired f ional’ establishment equipment than for general labpratory
use. Mpreover, the te garts that may be touched by CHILDREN should b¢ lower
than for equipfi i i i i hanical
RISKS need th regard to the anthropomorphic dimensions of CHILDREN
instea 2 ke into
account R

This Technical’ Specification addresses the safety requirements for equipment within the

scope [of¢JEC 61010 to be used by children between the ages of 3 and 16 in edudational
establisthments, when supervised by the RESPONSIBIE BODY

For certain types of equipment, these requirements will be supplemented or modified by the
special requirements of one, or more than one, particular part 2 of the IEC 61010 series which
must be read in conjunction with the requirements of this technical specification. In that case
this IEC/TS 62850 is to be considered the alternative for IEC 61010-1.
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SAFETY REQUIREMENTS FOR ELECTRICAL EQUIPMENT
FOR MEASUREMENT, CONTROL, AND LABORATORY USE -

General requirements for equipment intended
to be used in educational establishments by children

1 Scope and object

1.1 $cope

1141 Equipment included in scope
This—p; o C-6 0—specifies—genera afety—reguiremen lsfox—the dollowingAipes—of

This Tgchnical Specification IEC 62850 specifies general safety Ment for the following
types df equipment and their accessories intended tg/be \Sea\m educatiorial establishments
by pergons between the age of 3 years and the ag of/tﬁ yeacsunder the supervisior] of the

RESPONSIBLE BODY.
If all or part of the equipment fallsw &pe f one or more part 2 standards of

IEC 61P10 as well as within the scope &f\tms\te\chmégl spesification, it will also need fo meet
the requirements of those other part 2 tandards.

NOTE 1] In some countries a I| its can be femme used in this technical specification of can be
replaced| by capability requiremeqts.

a) Elefgtrical test and

Thip is equipmieant Whi ) netic means tests, measures, indicates or fecords
ong or more i ntities, also non-measuring equipment slch as

signal tandards, power supplies for Ilaboratory use,
tra

NOTE 2 ThisN h-top_power supplies intended to aid a testing or measuring operation or] another
piec| ipme awer\suppjies intended to power equipment are within the scope of IHC 61558
(segl 1

Thi ' ecification also applies to test equipment integrated into manufgcturing
progesse i d for testing manufactured devices

NOTE 3 Manufasturing test equipment is likely to be installed adjacent to and interconnected with industrial

b) Electricatimdustriat-process-comtrotrequipnTeTnt

This is equipment which controls one or more output quantities to specific values, with
each value determined by manual setting, by local or remote programming, or by one or
more input variables.

c) Electrical laboratory equipment

This is equipment which measures, indicates, monitors, inspects or analyses materials, or
is used to prepare materials, and includes in vitro diagnostic (IVD) equipment.

1.1.2 Equipment excluded from scope

This Technical Specification does not apply to equipment within the scope of:
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a) IEC 60065 (Audio, video and similar electronic apparatus);

b) IEC 60204 (Safety of machinery — Electrical equipment of machines);

c) IEC 60335 (Household and similar electrical appliances);

d) IEC 60364 (Electrical installations of buildings);

e) |EC 60439 61439-1 (Low-voltage switchgear and controlgear assemblies);
f) IEC 60601 (Medical electrical equipment);

g) IEC 60950 (Information technology equipment including electrical business equipment,
except as specified in 1.1.3);

h) IEC 61558 (Power transformers, power supply units and similar);

i) IEQ61010-031 (Hand-held probe assemblies);

i) 1ECQ 61243-3 (Live working — Voltage detectors — Part 3: Two-pole

113 Computing equipment

This Technical Specification applies only to computers, proc part of

equipment within the scope of this Technical Specification usively

with th¢ equipment.

NOTE (Computing devices and similar equipment within the S ing to its

requirements are considered to be suitable for use with equipme withi i i ification.

However, some of the requirements of IEC 60950 for res j nd liqui ingent than

those in fhis Technical Specification (see 5.4.4

1.2 Object

1.21 Aspects included in scope

The purpose of the requitem v 1 Yecification i RDS to

the OPERATOR and the gurroundi

Requirgments fop/protexc to 13,

as follgws:

a) elegtric shock o

b) me

c) spre

d) exd

e) effq

f) effdcts jof radiation, including lasers sources, and sonic and ultrasonic pressure (see
Clapsé 12);

g) liberated JasSts; C)\piuaiun arct illlpiuaiun (bcc Ctause 13).

Requirements for protection against HAZARDS arising from REASONABLY FORESEEABLE MISUSE
and ergonomic factors are specified in Clause 16.

Risk assessment for HAZARDS or environments not fully covered above is specified in
Clause 17.

NOTE 1 Attention is drawn to the additional requirements that can be specified by national authorities responsible

for health and safety in education. In particular, there can be limitations on the use of radioactive materials, X-ray
and laser equipment, and hazardous substances.

NOTE 2 Attention is also drawn to the existence of additional requirements that can be specified by national
authorities responsible for the health and safety of CHILDREN in education with special needs.



https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

TS 62850 © IEC:2013 -15 -

1.2.2
This Te
a)

b)

c)

d) prot

Aspects excluded from scope

chnical Specification does not cover:

effectiveness of transport packaging;
EMC requirements (see the IEC 61326 series);

ective measures for explosive atmospheres (see the IEC 60079 series).

1.3 Verification

1.4 Environmental conditions

This Technical Specification applies to equipment desi

following conditions:
a) indpor use;
b) altifude up to 2 000 m;

ma

temperature 5 °C to 40 °C;

ents of this Technical Specification, through inspection, TYPE T
K assessment.

Normal environmental conditions

reldtive humidity at 40 °C;
e) MAINS supply voltage

f) TRANSIENT OVERVOL

NOTE-4+ These els ®
g) TEMPORARY O ‘

h) apglicable poL

cas|

NOTER

neverth

1.4.2

This Tlechhical Spe

cification applies to equipment designed to be safe not only

envirorimental conditions specified in 1.4.1, but also in any of the following conditi

reliable function, performance, or other properties of the equipment not related to safety;

sets the

TESTS,

least undgler the

o 50 %

wiring.

n most

in the
ons as

RATED by themmanufacturer of theequipment:

f) WET

) outdoor use;

) altitude above 2 000 m;

c) ambient temperatures below 5 °C or above 40 °C;
) relative humidity above the levels specified in 1.4.1;
)

MAINS supply voltage fluctuations exceeding £10 % of the nominal voltage;

LOCATION;

g) TRANSIENT OVERVOLTAGES up to the levels of OVERVOLTAGE CATEGORY IIl or IV (see

Ann

ex K).
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2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60027-1, Letter symbols to be used in electrical technology — Part 1: General

IEC 60065, Audio, video and similar electronic apparatus — Safety requirements

IEC 60D68-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change © ture

IEC 60P68-2-75, Environmental testing — Part 2-75: Tests — Test Eh:

IEC 60p73, Basic and safety principles for man-machj
identification — Coding principles for indicators and actuators

g and

IEC 60R27-1, Polyvinyl chloride insulated cables of
450/75p V — Part 1: General requirements

o and ingluding

IEC 60R45-1, Rubber insulated cables.— Rate
Part 1:|General requirements

50 V —

IEC 60 -1
requirements

beneral

IEC 60

IEC 60B32-1-2,
for vertical flame
mixed flame

2: Test
W pre-

IEC 60 2: Test
for veri vre for
diffusio

IEC 60 rticular
require

IEC 60 rticular
requiremen remote

refr/gerant unit or compressor

IEC 60417, Graphical symbols for use on equipment. Available from: <http://www.graphical-

symbols.info/equipment>

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)
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IEC 60664-3:2003, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 3:
Use of coating, potting or moulding for protection against pollution
Amendment 1:2010

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and vertical
flame test methods

IEC 60799, Electrical accessories — Cord sets and interconnection cord sets

IEC 60825-1, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

IEC 60p47-T, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 1. Generalr

IEC 60
switchdi

ectors,

IEC 61
Definit

Part  1:

IEC 61
equipm

Test

IEC 61p

IEC 61Pp

IEC 62
externd

hgainst

IEC 6247 fety of lamps and lamp systems

IEC/TR 6 %M>oq:ca/ safety of lamps and lamp systems — Part 2: Guidahnce on

manufa cturm\xeqwréments relating to non-laser optical radiation safety

IEC 62b98, Nuclear instrumentation — Constructional requirements and classificafion of
radiometricgauyges

ISO/IEC Guide 50, Safety aspects — Guidelines for child safety

ISO/IEC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

ISO 306, Plastics — Thermoplastic materials — Determination of Vicat softening temperature
(VST)

ISO 361, Basic ionizing radiation symbol
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ISO 3746, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound
pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane

ISO 7000, Graphical symbols for use on equipment — Index and synopsis. Available from:
<http://www.graphical-symbols.info/equipment>

ISO 9614-1, Acoustics — Determination of sound power levels of noise sources using sound
intensity — Part 1: Measurement at discrete points

ISO 13857:2008, Safety of machinery — Safety distances to prevent hazard zones being
reached by upper and lower limbs

3 Terms and definitions

For thel purposes of this document, the following terms and definition

3.1 Equipment and states of equipment

3141
FIXED EQUIPMENT
equipment fastened to a support, or otherwise securged i

[SOURKCE: IEC 60050-826:2004, 826-16~Q7,

3.1.2
PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT
equipm
which ¢an be detached o

hection

313
PORTABLE EQUIPMENT
equipnient inten ‘

314

mechanical . device intended to make a task easier

Note 1 to entry: See 4.3.2.14.

3.1.6

DIRECT PLUG-IN EQUIPMENT

equipment with a MAINS plug that is attached to the equipment housing without the use of a
MAINS supply cord so that the equipment is supported by the MAINS socket-outlet

3.2 Parts and accessories

3.21
TERMINAL

device, electric circuit or electric network to one or more external conductors
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Note 1 to entry: TERMINALS can contain one or several contacts and the term therefore includes sockets,
connectors, etc.

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-12-12, modified — Note 1 to entry has been added.]

3.2.2

FUNCTIONAL EARTH TERMINAL

TERMINAL by which electrical connection is made directly to a point of a measuring or control
circuit or to a screening part and which is intended to be earthed for any functional purpose
other than safety

Note 1 to entry: For measuring equipment, this TERMINAL is often called the measuring earth TERMINAL.

3.23
PROTEQTIVE CONDUCTOR TERMINAL

TERMINAL which is bonded to conductive parts of equipment for
intendgd to be connected to an external protective earthing system

fety rposes |and is

3.24
ENCLOSURE
part pfoviding protection of equipment against certain in any
directign, protection against direct contact

Note 1 t¢ entry: ENCLOSURES may also provide protection

3.2.5
PROTEQTIVE BARRIER

ELECTRICALLY PROTECTIVE BARRIER
part pr

Note 1t
guard, e
can also
ensured

bn, door,
BARRIER
ection is

[SOUR

33

3.31
RATED
rated Ve
by ified-ope i itibnof-a
compol —dey 6 i

value |of a\qua used for specification purposes, established, generally by the
manufgdctdrer, for a specified set of operating conditions of a component, device, equipment,
or system

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-08, modified to _emphasize that the manufacturer
sets the rated values.]

3.3.2
RATING
set of RATED values and operating conditions

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-11]

3.3.3

WORKING VOLTAGE

highest r.m.s. value of the a.c. or d.c. voltage across any particular insulation which can occur
when the equipment is supplied at RATED voltage
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Note 1 to entry: Transients and voltage fluctuations are not considered to be part of the WORKING VOLTAGE.

Note 2 to entry: Both open-circuit conditions and normal operating conditions are taken into account.
3.4 Tests

3.41

TYPE TEST

test of one or more samples of equipment (or parts of equipment) made to a particular design,
to show that the design and construction meet one or more requirements of this Technical
Specification

Note 1 to entry: This is an amplification of the IEC 60050-151:2001, 151-16-16 definition to cover design as well
as constfuction.

3.4.2
ROUTINE TEST
conformity test made on each individual item during or after manufa

[SOURKCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]

3.5 $afety terms

3.51
ACCESSIBLE

able to|be touched with a standard tes ger of hpin, w useg as specified in 6.2
3.5.2
HAZARL
potentipl source of harm

3.5.3
HAZARQOUS LIVE

capabl¢ of render'ﬁg a

3.5.4

MAINS
low-voltage ele
connedted fo

steny to which the equipment concerned is designed to be
QseNOf pawering the equipment

3.55
MAINS (
circuit Which i
equipnient

ded to be directly connected to the MAINS for the purpose of powelfing the

3.5.6
PROTECTIVE IMPEDANCE

component or assembly of components whose impedance, construction and reliability are
suitable to provide protection against electric shock

3.5.7

PROTECTIVE BONDING

electrical connection of ACCESSIBLE conductive parts or protective screening to provide
electrical continuity to the means for connection of an external protective conductor

3.5.8

NORMAL USE

operation, including stand-by, according to the instructions for use or for the obvious intended
purpose
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3.5.9

NORMAL CONDITION
condition in which all means for protection against HAZARDS are intact

3.5.10
SINGLE

FAULT CONDITION

condition in which one means for protection against HAZARD is defective or one fault is present
which could cause a HAZARD

3.5.11

OPERATOR

person|operating equipment for its intended purpose m

Note 1 t¢ entry: Within this Technical Specification, the term “OPERATOR” indicatger nvadult ERATOR or a
STUDENT|OPERATOR, unless otherwise specified.

3.5.12

RESPONSIBLE BODY
individdial or group responsible for the safe use and

3.5.13

WET LO
locatio
reduce

the eqy

3.5.14

use of
predict

Note 1t

ICATION

3.5.15
RISK
combin

3.5.16
TOLERA

[SOURGCEASO/IEC Guide 51:1999, 3.7]

RISK erich is-accep

3.5.17

& in a given context based on the current values of society

cause
dy and

readily

OVERVOLTAGE CATEGORY
numeral defining a TRANSIENT OVERVOLTAGE condition

Note 1 to entry: See Annex K.

3.5.18

TRANSIENT OVERVOLTAGE
short duration overvoltage of a few milliseconds or less, oscillatory or non-oscillatory, usually
highly damped

[SOUR

CE: IEC 60050-604, Amendment 1:1998, 604-03-13]
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3.5.19
TEMPORARY OVERVOLTAGE
power frequency overvoltage of relatively long duration

[SOURCE: IEC 60050-604, Amendment 1:1998, 604-03-12]

3.5.20
CHILD (CHILDREN)
person (persons) aged at least 3 years and below 16 years

Note 1 to entry: This definition is intended for use in this Technical Specification. It does not match the definitions
found in ISO/IEC Guide 50 and other documents.

3.5.21
STUDENT OPERATOR
CHILD Uindergoing education in _an educational establishment undef\the supétvisi of the
RESPONSIBLE BODY

3.6 Insulation

3.6.1
BASIC INSULATION
insulatjon of HAZARDOUS LIVE parts which provides basicp

Note 1 t¢ entry: BASIC INSULATION may serve &lsoNfor f

[SOURKCE: IEC 60050-195:1998, 195-06

3.6.2
SUPPLEMENTARY INSULATIO)
indepepdent insulation a
providg-protection-against-eie

[SOUR

3.6.3
DOUBLE

insulat JATION and SUPPLEMENTARY INSULATION

[SOUR 195-06-08]

3.6.4
REINFO

shock

insulati

equivalent to DOUBLE INSULATION

Note 1 to entry: REINFORCED INSULATION may be composed of several layers which cannot be tested singly as
BASIC INSULATION Oor SUPPLEMENTARY INSULATION.

[SOURCE: IEC 60050-195:1998, 195-06-09—+eodified]

3.6.5

POLLUTION

addition of foreign matter, solid, liquid or gaseous (ionized gases), that may produce a
reduction of dielectric strength or surface resistivity

3.6.6
POLLUTION DEGREE
numeral indicating the level of POLLUTION that may be present in the environment
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3.6.7
POLLUTION DEGREE 1
no POLLUTION or only dry, non-conductive POLLUTION occurs, which has no influence

3.6.8

POLLUTION DEGREE 2

only non-conductive POLLUTION occurs except that occasionally a temporary conductivity
caused by condensation is expected

3.6.9

POLLUTION DEGREE 3

conduci comes
condudtive due to condensation which is expected

Note 1 [to entry: In such conditions, equipment is normally protected againsg\exposu irect |sunlight,

3.6.10
POLLUTJION DEGREE 4
continyous conductivity occurs due to conductive dust, rais

3.6.11
CLEARANCE
shortegt distance in air between two copductivep

3.6.12
CREEPAGE DISTANCE

shortegt distance along the surface
parts

g material between two confuctive

[SOUR
4 Te
41 [
Tests bles of
equipn ensure
conformij rm the
ROUTIN US LIVE
parts a

The equipment shall at least meet the requirements of this Technical Specificatiop. It is
permisgible to exceed the requirements. If, in this Technical Specification, a lower llimit is
specified for a conformity value, then the equipment may demonstrate a larger value. If an
upper limit is specified for a conformity value, the equipment may demonstrate a lower value.

Tests on subassemblies that meet the requirements of the relevant standards specified in this
Technical Specification, and used in accordance with them, need not be repeated during TYPE
TESTS of the whole equipment.

Conformity with the requirements of this Technical Specification is checked by carrying out all
applicable tests, except that a test may be omitted if examination of the equipment and design
documentation demonstrates conclusively that the equipment would pass the test. Tests are
carried out both under reference test conditions (see 4.3) and under fault conditions (see 4.4).

Where conformity statements in this Technical Specification require inspection, this may
include examination of the equipment by measurement, examination of the markings on the
equipment, examination of the instructions supplied with the equipment, examination of the
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data sheets of the materials or components from which the equipment is manufactured, etc. In
each case, the inspection will either demonstrate that the equipment meets the applicable
requirements, or will indicate that further testing is required.

If, when carrying out a conformity test, there is any uncertainty about the exact value of an
applied or measured quantity (for example voltage) due to the tolerance:

a) manufacturers should ensure that at least the specified test value is applied;
b) test houses should ensure that no more than the specified test value is applied.

4.2 Sequence of tests

The seguence of tests is optional unless otherwise specified. The equip 5t shall
be car¢fully inspected after each test. If the result of a test causes doyk wheth earlier
tests uld have been passed if the sequence had been reversed, th S S hall be
repeated.

4.3 Reference test conditions
4.3.1 Environmental conditions

owing envirornmental

a) ate

b) a r¢lative humidity of not more than(5 9 the limits of 1.4.1 d)
c) an pir pressure of 75 kPa to 106 kP4

d) no hoar-frost, dew, percolating wat

4.3.2.1| General

Unless| otherwis led for
NORMAL 4.3.2.2
to 432143 4.3.2.¥Y4)

NOTE 1 In cgse © k c i ination of

conditipns:

If dimensio ass™vmake it unsuitable to carry out particular tests on conjpletely
assemlbled equipment) tests on sub-assemblies are allowed, provided it is verified that the
assembled'\equipment will meet the requirements of this Technical Specification.

4.3.2.2 Position of equipment
The equipment shall be in any position of NORMAL USE and with any ventilation unimpeded.

Equipment intended to be built into a wall, recess, cabinet, etc., shall be installed as specified
in the manufacturer's instructions.

4.3.2.3 Accessories

Accessories and OPERATOR-interchangeable parts available from, or recommended by, the
manufacturer for use with the equipment under test shall be either connected or not
connected.

4.3.2.4 Covers and removable parts

Covers or parts which can be removed without using a ToOL shall be removed or not removed.
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4.3.2.5

The fol

MAINS supply

lowing requirements apply.

a) The supply voltage shall be between 90 % and 110 % of any RATED supply voltage for
which the equipment can be set or, if the equipment is RATED for a greater fluctuation, at
any supply voltage within the fluctuation range.

b) The frequency shall be any RATED frequency.

c) Equipment for both a.c. and d.c. shall be connected to an a.c. or d.c. supply.

d) Equipment for single-phase a.c. supply shall be connected both with normal and reverse
polarity.

e) If the means of connection permits reversal, battery-operated and d.c/equi
connected with both reverse and normal polarity.

4.3.2.6

Input a
shall b

4.3.2.7

PROTE
FUNCTI

4.3.2.8

Contro

Input and output voltages

nd output voltages, including floating voltages but excly
e set to any voltage within the RATED voltage range.

Earth TERMINALS

TIVE CONDUCTOR TERMINALS, if any, shall be

DNAL EARTH TERMINALS shall b

can adjust withe Wse0f a TooL shall be set to any p

CONRECH

Controls

s which an OPERATOR

hall be

oltage,

Dsition.

4.3.2.9

The eqpui

4.3.21

Load c
USE.

4.3.21

For equipment giving an electrical output:

NORMAL

a) the equipment shall be operated in such a way as to provide the RATED output power to

the
b) the
4.3.21

RATED load;
RATED load impedance of any output shall be connected or not connected.

2 Duty cycle

Equipment for short-term or intermittent operation shall be operated for the longest RATED
period and shall have the shortest RATED recovery period consistent with the manufacturer's
instructions.
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Equipment for short-term or intermittent operation that develops significant heat during the
startup phase, and that relies on continued operation to dissipate that heat, shall also be
operated for the shortest RATED period followed by the shortest RATED recovery period.

4.3.2.13 Loading and filling

Equipment intended to be loaded with a specific material in NORMAL USE shall be loaded with
the least favourable quantity of the materials specified in the instructions for use, including
not loaded (empty) if the instructions for use permit this in NORMAL USE.

NOTE—If the specified material could cause a HAZARD during test, another material may be used provided that it
can be shown that the result of the test is not affected.

4.3.2.1|4 Improvised TOOLS

All parfs or subassemblies of the equipment that may be removed, i IIec(\ogene . tlosed,
modifidd, adjusted, or reset using a readily-available device which Sould e used\as it were
a TooL|shall be or not be removed, installed, opened, closed, m)o’diile\d a\dlﬁ&ted,\or set.

Consideration shall be given to devices that may be rea v Iab:le to ILDREN, ingluding
coins, keys, pocket knives, and paper clips. \/

4.4 Testing in SINGLE FAULT CONDITION

441 General
The following requirements apply.

a) Exa am will generally show the fault
corlditions which are ligble to res AZARDS andWhich, therefore, shall be appligd.

b) Faylt tests shall
demonstrated that

c) The¢ equipment a least favourable combination of reference test
corlditions (. bihatisris may be different for different faults and they

shqll be recordéd

hecking conformity, unless it ¢an be

442

4.4.21

Fault cprditior include those specified in 4.4.2.2 to 4.4.2.14. They shall be applied only
one at N Bbe applied in turn in any convenient order. Multiple simultaneous

faults ghall not.be appljed unless they are a consequence of an applied fault.

NOTEFor example, fans may be stopped one fan at a time unless they share a common
power or confrol source. In that case, the common Tfans sheuld shall be stopped
simultaneously by interrupting the power or control source.

After each application of a fault condition, the equipment or part shall pass the applicable
tests of 4.4.4.

4.4.2.2 PROTECTIVE IMPEDANCE
The following requirements apply.
a) If a PROTECTIVE IMPEDANCE is formed by a combination of components, each component

shall be short-circuited or disconnected, whichever is less favourable.

b) If a PROTECTIVE IMPEDANCE is formed by the combination of BASIC INSULATION and a
current- or voltage-limiting device, both the BASIC INSULATION and the current- or voltage-
limiting device shall be subjected to single faults, applied one at a time. BASIC INSULATION
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shall be bridged and the current- or voltage-limiting device shall be short-circuited or
disconnected, whichever is less favourable.

c) If a PROTECTIVE IMPEDANCE is formed with a single component that meets the requirements
of 6.5.4, it need not be short-circuited or disconnected.

4.4.2.3 Protective conductor

The protective conductor shall be interrupted, except for PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT
and equipment utilizing a connector meeting the requirements of IEC 60309-1.

4.4.2.4 Equipment or parts for short-term or intermittent operation

SINGLE FAULT
ices and

These |shall be operated continuously if continuous operation could occ
CONDIT|ON. Individual parts may include motors, relays, other electro
heaterg.

4.4.2.5| Motors

Motors| shall be stopped while fully energized or preventes is less

favourgble.

One sypply phase of any multi-phase motor shall bg c he motor is operating
at its irftended full load.

4.4.2.6|/ Capacitors

Capacifors (except for self-healing capa
be shoft-circuited.

vxiliary winding circuits of motors shall

4.4.2.7| MAINS transforme
4.4.2.7(1 General

The se¢condary fied in

4.4.2.7

>
-
o
©
2
o
S
3
©
@
£
o
P

Tests fpr AMAINS

4.4.2.7(2

Each untappéd outpdt winding, and each section of a tapped output winding, which is [loaded
in NORlAAL USE, shall be tested in turn, one at a time, to simulate short circuits in the load.
Overcurrent protection devices remain fitted during the test. All other windings are Toaded or
not loaded, whichever load condition of NORMAL USE is less favourable.

4.4.2.7.3 Overload

Each untapped output winding, and each section of a tapped output winding, is overloaded in
turn one at a time. The other windings are loaded or not loaded, whichever load condition of
NORMAL USE is less favourable. If any overloads arise from testing in the fault conditions
of 4.4, secondary windings shall be subjected to those overloads.

Overloading is carried out by connecting a variable resistor across the winding. The resistor is
adjusted as quickly as possible and readjusted, if necessary, after 1 min to maintain the
applicable overload. No further readjustments are then permitted.
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If overcurrent protection is provided by a current-breaking device, the overload test current is
the maximum current which the overcurrent protection device is just capable of passing for
1 h. Before the test, the device is replaced by a link with negligible impedance. If this value
cannot be derived from the specification, it is to be established by test.

For equipment in which the output voltage is designed to collapse when a specified overload
current is reached, the overload is slowly increased to a point just before the point which
causes the output voltage to collapse.

In all other cases, the loading is the maximum power output obtainable from the transformer.

$ £ .44
o 1

&b

during

T f Py HT 4 % + EH hick—no 4 . H
ransierMers—wHn—ovet CTITPCTataTrc PTotC o UTT WiToIT TITC TS e TogqoimroTTt

the shqrt-circuit test of 4.4.2.7.2 need not be subjected to overload tests.

4.4.2.8| Outputs

Outputs shall be short-circuited one at a time.

4.4.2.9

Equipment for more than one supply

Equipm Re of supply shall be
simultaneously connected to these supplies, unless this(isprevented b e constructiop.

a) aird

b) forg

c) cod

d) los

4.4.21

In equi a time:

a) tim circuit
corti

b) ten ng the
requi Y

4.4.2.1R2 Insulation.between circuits and parts

Insulat ontbatwoan cironite Aand narto \wbhinh 1o Whalowvy tha laval cnacifind fAr Darcoi~ NI LATION
O Pttt e e CirCuts—ant G patrtS— Wi S o CTO Wt eV eSS P e e e O oASTO ST

shall be bridged to check against the spread of fire if the method of 9.1 a) is used.

4.4.2.13 Interlocks

Each part of an interlock system for the protection of the OPERATOR shall be short-circuited or
open-circuited in turn if the system prevents access to HAZARDS when a cover, etc. is removed
without the use of a TOOL.

4.4.2.14 Voltage selectors

Voltage selectors which an OPERATOR can set for different RATED supply voltages shall be set
for each possible setting with the equipment connected to each of its RATED supply circuits.
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4.4.3 Duration of tests
4.4.3.1 General

The equipment shall be operated until further change as a result of the applied fault is
unlikely. Each test is normally limited to 1 h since a secondary fault arising from a SINGLE
FAULT CONDITION will usually manifest itself within that time. If there is an indication that a
HAZARD of electric shock, spread of fire or injury to persons may eventually occur, the test
shall be continued for 4 h unless one of these HAZARDS arises before then.

4.4.3.2 Current limiting devices

If a deviee—which—ifte A SHFFen
temperpture of parts which can easily be touched
those parts shall be measured, whether the device operates or not.

#mit the
ned by

4.4.3.3| Fuses

If a fa within
approx hall be
measu to find
out wh before
the fus

If the hall be
operat for the
duratio

444 Conformity after 2
4.4.4.1| General

Conformity with requi
single faults is

a) by making the me

tion of

S have

bed

b) by ck that
the b made
as |sy hge for
BAY/

c) by Imeasuring the\temperature of transformer windings if the protection against elpctrical
HAZARDS \jS “achieved by DOUBLE INSULATION oOr REINFORCED INSULATION within the
trallzsformer. The temperatures of Table 20 shall not be exceeded.

4.4.4.2 Temperature

Conformity with requirements for temperature protection is checked by determining the
temperature of the outer surface of the ENCLOSURE and of parts which can easily be touched
(see Clause 10).

4.4.4.3 Spread of fire

Conformity with requirements for protection against the spread of fire is checked by placing
the equipment on white tissue-paper covering a softwood surface and covering the equipment
with cheesecloth. No molten metal, burning insulation, flaming particles, etc. shall fall on the
surface on which the equipment stands and there shall be no charring, glowing, or flaming of
the tissue paper or cheesecloth. Melting of insulation material shall be ignored if no HAZARD
could arise.
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4.4.4.4 Other HAZARDS

Conformity with other requirements for protection against HAZARDS is checked as specified in
Clauses 7 to 16.

5 Marking and documentation

5.1 Marking

5.1.1 General

Equip internal
parts, pver or
openin & ved or
opened by an OPERATOR. Markings applying to the equipment as a put on
parts which can be removed by an OPERATOR without the use of a TQoOL!

For ragk- or panel-mounted equipment, markings are permitted t g ce that

becomes visible after removal of the equipment from the ra€k ©
7-1. Graphic siymbols

Letter $ymbols for quantities and units shall be as
shall be in accordance with Table 1 if applicable. xc@for SYmbo , there are no| colour

requirements for symbols. Graphic sym EX/p/I in@in e documentation.

NOTE4H-IEC or ISO symbols should be used ifavailak

NOTE-21-Markings should not be on the botto
is limiteq.

ept on HAND-HELD EQUIPMENT or whefe space

Conformity is checked by

51.2 Identificatio

The equipment

a) the|name or tr

narKed with:

facturer or supplier;

b) a model n ) sr-means to identify the equipment. If equipment beaning the
sanpe di i ignationy (model number) is manufactured at more than one Igcation,
equipment from Wfacturing location shall be marked so that the location [can be
identifie
NORE—T i ry location may be in code and does not need to be on the equipment extgrior.

c) symbol 186 1, including the age limit, for example: '2 11",

Conformity’is checked by inspection.

5.1.3 MAINS supply
The equipment shall be marked with the following information.

a) Nature of supply:
1) a.c.: RATED MAINS frequency or range of frequencies;
2) d.c.: symbol 1 of Table 1.

NOTE For information purposes it is, in some cases, useful to mark
— equipment intended for a.c. with symbol 2 of Table 1;
— equipment suitable for both a.c. and d.c. with symbol 3 of Table 1;

— equipment for three-phase supply with symbol 4 of Table 1.
b) The RATED supply voltage(s) or the RATED range of supply voltages.
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NOTE2 RATED voltage fluctuations may also be marked.

c¢) The maximum RATED power in watts (active power) or volt-amperes (apparent power), or
the maximum RATED input current, with all accessories or plug-in modules connected. If
the equipment can be used on more than one voltage range, separate values shall be
marked for each voltage range unless the maximum and minimum values do not differ by
more than 20 % of the mean value. The marked value shall not be less than 90 % of the
maximum value.

d) Equipment which an OPERATOR can set for different RATED supply voltages shall be
provided with means for the indication of the voltage for which the equipment is set. For
PORTABLE EQUIPMENT the indication shall be visible from the exterior. If the equipment is so
constructed that the supply voltage setting can be altered without the use of a ToOL, the

not

Confor
the m4d
maxim
current

specifi

abie 1

ith the
ly with
ded. If
placed

check
ftion of
ntil the

Number Symbol A I}e«@re}c\ Description
1 —— KIEC@M\?W Direct current
2 /&\(\\%{‘\60 002-10) Alternating current
[ \/ ; ;

3 M \% 417-5033 (2002-10) Both direct and alternatihg
current

4 \/@\§4\ IES 60417-5032-1 (2002-10) Three-phase alternating
current

A\
5 <\\\ ! \ IEC 60417-5017 (2006-08) Earth; ground FERMINAL
S

Protective earth; protective

6 IEC 60417-5019 (2006-08) ground PROTEGTIVE
CONDUCTOR TERMINAL

7 I IEC 60417-5020 (2002-10) Frame or chassis :FERMLTAE

8 Not used

9 | IEC 60417-5007 (2002-10) "On" (power)

10 IEC 60417-5008 (2002-10) "Off" (power)

11

IEC 60417-5172 (2003-02)

(Class Il Equipment)

Equipment protected
throughout by DOUBLE
INSULATION or REINFORCED
INSULATION



https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

-32 - TS 62850 © IEC:2013

Number Symbol Reference Description

12 A IEC 60417-6042 (2010-11) Caution, RISK of electric shock

13 & IEC 60417-5041 (2002-10) Caution, hot surface

14 A ISO 7000-0434B (2004-01) Caution ®
"IN" position of a bi-stable

15 I IEC 60417-5268 (2002-10) bush control

16 IEC 60417-5269 (2002-10) "OU osition ofa bi-sfable

contr! I

17 A ISO 361:1975 (\ WX@S
intended for use in educptional
‘Sstablishments by STUDENT
OPERATORS at least 11 years

18 Neld under supervision of|the
RESPONSIBLE BODY ” © ¢

211

a8 Seq 5.4.1 which requires Wanufacturers tos te\h*at)d entation must be consulted in all cases where
this| symbol is marked
|

b Thd green bacquound co qwr spe f|ed in ISO 3864-1.
¢__Thg symbol ingfude IE} svmb%:?(ﬁ%‘w? 032 10) and 60417-5189 (2002-10).

4 Thg number 11 is*a ex

an be marked for other ages.

51.4

For any. Ke replaced by an OPERATOR, there shall be a marking besjde the
fuseholde able the OPERATOR to identify the correct replacement fuge (see
5.4.5).

Conformity is checked by inspection.

5.1.5 TERMINALS, connections and operating devices
5.1.5.1 General

If necessary for safety, an indication shall be given of the purpose of TERMINALS, connectors,
controls, and indicators, including any connections for fluids such as gas, water and drainage.
Where there is insufficient space, symbol 14 of Table 1 may be used.

NOTE 1 For additional information, see IEC 60445 and IEC 60447.

NOTE-2—Individual pins of multi-pin connectors need not be marked.

Push-buttons and actuators of emergency stop devices, and indicators used only to indicate a
warning of danger or the need for urgent action, shall be coloured red and coded as specified
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in IEC 60073. If the meaning of colour relates to the safety of persons or the environment,
supplementary means of coding shall be provided (see IEC 60073).

NOTE 2 National authorities can require that equipment used in certain environments meet the man-machine
interface requirements pertinent to that environment.

Conformity is checked by inspection.

5.1.5.2 TERMINALS

TERMINALS for connection to the MAINS supply shall be identifiable.

The folf[owing TERMINALS shall be marked as follows:

a) FUNCTIONAL EARTH TERMINALS with symbol 5 of Table 1;

b) PRQTECTIVE CONDUCTOR TERMINALS with symbol 6 of Table 1, excep [ECTIVE
CONDUCTOR TERMINAL is part of an approved MAINS appliange_i . hall be
plag¢ed on the TERMINAL or close to it

Cc) TERMINALS of control circuits which are permitted by 6/6. G FSSIBLE
conlductive parts, with symbol 7 of Table 1 unless connettioni 2y ;

NOTE 1 This symbol may also be considered as a warning 1 i i loUS LIVE
voltage must not be connected to the TERMINAL. The symhol should e PERATOR

could make such a connection inadvertently.

d) TERMINALS supplied from the interi E, with
the|voltage, current, charge or ener 1. This
requirement does not apply to MAI t outlet
is used.

NOTE hich are

HAZARDQUS LIVE.

Conformity is chefed

5.1.6 i

If the breaker is used as the disconnecting device, the off-

positio

Symbo ification

(see 6.

If a pugh<bUtton switch is used as the power supply switch, symbols 9 and 15 of Tablg 1 may

be used to indicate the on-position, or symbols 10 and 16 to indicate the off-position, with the
pair of symbols (9 and 15, or 10 and 16) close together.

Conformity is checked by inspection.

5.1.7 Equipment protected by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION

Equipment which is only partially protected by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION
shall not be marked with symbol 11 of Table 1.

NOTE—Equipment protected throughout by DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION may be marked with
symbol 11 of Table 1.

Conformity is checked by inspection.
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5.1.8 Field-wiring TERMINAL boxes

If the temperature of the TERMINALS or the ENCLOSURE of a field-wiring TERMINAL box or
compartment exceeds 60 °C in NORMAL CONDITION at an ambient temperature of 40 °C, or at
the maximum RATED ambient temperature if higher, there shall be a marking to warn the
installer to consult the installation instructions before determining the temperature RATING of
the cable to be connected to the TERMINALS. The marking shall be visible before and during
connection, or be beside the TERMINALS. Symbol 14 is an acceptable marking.

Conformity, in case of doubt, is checked by measurement as specified in 10.3 a) and, if
applicable, by inspection of markings.

5.2 arning markings

Warning markings specified in 5.1.5.2 c), 6.1.2 b), 6.6.2, 7.3.2b) 3
13.2.2 ghall meet the following requirements.

.1 and

Warning markings shall be visible when the equipment is read varning
applieg to a particular part of the equipment, the marking shal be pla p or n€ar that part.

The sige of warning markings shall be as follows:

a) sympols shall be at least 2,75 mm high. Text s
colour with the background;

b) sym , i hall be at least 2,0 mm high.
If ng i 3 i m.

If it is gtion to

preser a S d with

symbol . is sUJ i i ddress

the safp ad 9 ) d ion.

If the imstruction@ ) an OF i i i , usi oOoL, to

a part
states
before

g which
voltage

NOTE ST UPERATORS might not be allowed access to HAZARDOUS LIVE parts, pxcept if
they are|ufderdeing teehuical training, when they might have the same access as an older OPERATOR.

Conformity issshecked by inspection.

5.3  Durability of markings

Required markings shall remain clear and legible under conditions of NORMAL USE and shall
resist the effects of the cleaning agents specified by the manufacturer.

Conformity is checked by performing the following test for durability of markings on the
outside of the equipment. The markings are rubbed by hand, without undue pressure, for 30 s
with a cloth soaked with each specified cleaning agent (or, if not specified, with 70 %
isopropyl alcohol).

After the above treatment the markings shall be clearly legible and adhesive labels shall not
have worked loose or become curled at the edges.
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54 Documentation

5.41

General

The following documentation necessary for safety purposes, as needed by the OPERATOR or
the RESPONSIBLE BODY, shall be provided with the equipment. Safety documentation for
service personnel authorized by the manufacturer shall be made available to such personnel:

a) intended use of the equipment, including a statement of the minimum age for which the
equipment is intended, for example 'This equipment is suitable for use in _educational

establishments by students at least 11 years old when supervised', and any additional

information regarding suitability for use by STUDENT OPERATORS in education with special

ne

ds:

b) tec

c) nar
be

d) the

e) infg
peri

f) for

asgemblies) with specific characteristics,

hnical specification;

he and address of the manufacturer or supplier from whom
bbtained;

information specified in 5.4.2 to 5.4.6;

rmation about how to mitigate RISKS remaining afi
formed (see Clause 17);

e may

5 been

probe

acdessories which meet the manufacturer’'s s
g) if 3§ HAZARD could be caused b ting or
detpcting harmful or corrosive sukstance es, the
insfructions shall provide guidance or_ho tioning
corfectly;
h) insfructions for lifting Nrrying
i) a slatement that cleaning br (decon sion of
the| RESPONSIBLE BJGRY. N
Warning symbolg™an ts dthat are marked on the equipment shall be
explairﬁd in the eu . i r, the documentation shall include a statement
that it must be corisyd re symbol 14 of Table 1 is marked, in order|to find
out the e nd any actions which have to be taken to avoiq them.
NOTE Marking { are considered equivalent to the documentation.
NOFE21-IF/NORMAL inVolves the”handling of harmful or corrosive substances, instruction should be given on
correct yse.and . If any harmful or corrosive substance is specified or supplied by the equipment
manufacfurer essarninformation on its constituents and the correct disposal procedure should| also be
given.
Docunsrntation may be provided on printed or electronic media, however printed infofmation
is requlired for all information necessary for safety that might not be available in elgctronic

form at the time it is needed. The documentation shall be delivered with the equipment.
Consideration shall be given to the ability of the RESPONSIBLE BODY to read the media.

Conformity is checked by inspection.

5.4.2

Docum

Equipment RATINGS

entation shall include the following:

a) the supply voltage or voltage range, frequency or frequency range, and power or current

RATI

NG;

b) a description of all input and output connections as required by 6.6.1 a);

c) the RATING of the insulation of external circuits as required by 6.6.1 b);
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d) a statement of the range of environmental conditions for which the equipment is designed

(see 1.4);

e) a statement of the degree of ingress protection (IP), if the equipment is RATED according to

IEC 60529;

f) for equipment with an impact RATING less than 5 J, the information specified in 8.1 d).

Conformity is checked by inspection.

543 Equipment installation

The documentation shall mclude mstallatlon and specmc comm|33|on|ng mstruc’uons and,

e) ventilation requirements;
f) reqpirements for special services, f
g) ins]ructions relating to sound level (see(1

h) ins

i$sioning of the eqmpment Such mformatlon mcludes if applicable:

assembly, location and mounting requirements;
insfructions for protective earthing;

Jnections to the supply;

for PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT:

supply wiring requirements;

pvercurrent protection devices (see 9.6.7
Circuit-breaker be near the equi

54

b ne under the supervision of the RESP(Q

xternal
itch or

NSIBLE

BOOY.

NOTE—It is recom
system ipcorporatin

meqded to add™\a
Conforpity is checi QU

5.4.4

Instructio

a) identificatio

b) instquctions.r

device;

ructions that instaté}on“sﬁam\&n

tatementN\in the_documentation for the installation that the safet
i f the assembler of the system.

y of any

ES;
necting

c) instjuetions for interconnection to accessories and other equipment, including indication of

suitable accessories, detachable parts and any special materials;

d) specifications of limits for intermittent operation;

e) explanations of symbols related to safety which are used on the equipment;

f) instructions for replacement of consumable materials;

g) instructions for cleaning and decontamination;

h) a statement listing potentially poisonous or injurious substances that can be liberated from
the equipment, and possible quantities;

i) detailed instructions about RISK reduction procedures relating to flammable

(see 9.5 ¢));

liquids

j) details of methods of reducing the RISKS of burns from surfaces permitted to exceed the
temperature limits of 10.1;
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k) a_statement that, to protect against eye injuries, laser sources RATED Class 2 of
IEC 60825-1 or above should be clamped in place before being used.

The instructions shall include recommendations on who should be allowed to carry out the
tasks documented in a) to k), with any actions to be taken and instructions to be given by the
RESPONSIBLE BODY before the equipment is subsequently used by STUDENT OPERATORS.

If equipment econforming-to within the scope of IEC 60950 is used with equipment conforming
to-within the scope of this Technical Specification, and if there is a HAZARD due to moisture or

liquids, the instructions for use shall specify any additional precautions necessary.

There shall be a statement in the instructions that, if the equipment is used in_ a manner not
specifi¢d by the manufacturer, the protection provided by the equipment may impaired.

Conformity is checked by inspection.

5.4.5 Equipment maintenance and service

Instructions shall be provided to the RESPONSIBLE BODY, it safe
mainte of the
equipn

If appli MAINS
supply

For eqlipment using replaceable batteries, the

The manufacturer shall spesi ed only
by the

The RA

Instruc sary to
permit ment is

suitabl

a) prog
b) prot
c) verifi

The manufacture ipstructions shall state that fuses must not be changed by a STUDENT

OPERATOR.

NOTE—Instructions for service personnel do not need to be supplied to the RESPONSIBLE BODY, but should be made
available to service personnel.

Conformity is checked by inspection.

5.4.6 Integration into systems or effects resulting from special conditions

Aspects resulting from integration into systems or effects resulting from special ambient or
application conditions shall be described in the documentation.

Conformity is checked by inspection of the documentation.
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6 Protection against electric shock

6.1 General
6.1.1 Requirements

Protection against electric shock shall be maintained in NORMAL CONDITION and SINGLE FAULT
CONDITION (see 6.4 and 6.5). ACCESSIBLE parts (see 6.2) shall not be HAZARDOUS LIVE
(see 6.3). Voltage, current, charge or energy between an ACCESSIBLE part and earth, or
between any two ACCESSIBLE parts on the same piece of equipment within a distance of 1,8 m
(over a surface or through air), shall not exceed the levels of 6.3.1 in NORMAL CONDITION nor
of 6.3.2 in SINGLE FAULT CONDITION.

Conforpnity is checked by the determination of ACCESSIBLE parts as spegified in 6\2'and by the
measufements of 6.3 to establish that the levels of 6.3.1 and 6.3.2 arg d, followed
by the tests of 6.4 to 6.11.

6.1.2 Exceptions

If it is mot feasible for operating reasons to prevent the fo i K i ESSIBLE

and HA:F ; ; AL USE

while t

a) part*

b) part A atterles) and WhICh may be
HAZ \ ey are
ACCE

If any ¢f the parts in a) and\b) receives a S i itor, not be

HAZARD i

NOTE not be permitted to have access to HAZARDPUS LIVE

parts.

If a che | capacitor, conformity is checked by the measurgements

of 6.3 1 c) are not exceeded.

6.2 |

6.2.1

Unless > dtion of whether a part is ACCESSIBLE is made as specified in $.2.2 to

624 6|2.5 in>a jons of NORMAL USE. Test fingers (see Annex B) and pins are applied

withoul foréeyunles force is specified. Parts are considered to be ACCESSIBLE if they|can be

touchef\with any part of a test finger or test pin, or if they could be touched in the abs¢nce of

a covelfmgwihich s TTot consideredto provide suitable imsutation (see 6.9 1)

If, in NORMAL USE, an OPERATOR is intended to perform any actions (with or without a TOOL)
that could increase the accessibility of parts, such actions are taken before performing the
examinations of 6.2.2 to 624 6.2.5.

NOTE Examples of such actions include:
a) removing covers;

b) opening doors;

c) adjusting controls;

d) replacing consumable material;

e) removing parts.
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Rack-mounted and panel-mounted equipment is installed as specified in the manufacturer's
instructions before making the examinations of 6.2.2 to 624 6.2.5. For such equipment, the
OPERATOR is assumed to be in front of the panel.

6.2.2 Examination

The jointed test finger (see Figure B.23) is applied in every possible position. If a part could
become ACCESSIBLE by applying a force, the rigid test finger (see Figure B.1) is applied with a
force of 10 N. The force is exerted by the tip of the test finger so as to avoid wedge and lever
action. The test is applied to all outer surfaces, including the bottom. However, on equipment
accepting plug-in modules the tip of the jointed test finger is inserted only to a depth of
180 mm from the opening in the equipment.

The tept finger is likewise applied to all openings in the ENCLOSUREN|ncluding"holes and
TERMINALS. In these cases, the ACCESSIBLE parts of the ENCLOSURE afe conGiderea\to fnclude
any paft of the test finger which can be inserted into the hole or TER AN (ses Rigure

Key

A ins|de of equipment
B outkide of equipment
C HAZARDOUS LI
D tip pf test finger is"cg
E tes} finger

6.2.3

A maot
ARet

which
WrHGH
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6.2.5 Additional determination for all openings except TERMINALS

A metal test pin, 100 mm long and 1 mm in diameter, is inserted through all holes and gaps
that might allow it to touch HAZARDOUS LIVE parts, except that it is not inserted into holes in the
bottom of equipment whose size or weight make it unlikely that such a pin could be inserted
into any such hole while the equipment is energised, or into TERMINALS.

NOTE This pin simulates an opened-out paper clip.

6.3 Limit values for ACCESSIBLE parts

6.3.1 Levels in NORMAL CONDITION

bf b) or

Voltagis above the levels of a) are deemed to be HAZARDOUS LIVE if any ¢f th
c) are g¢xceeded at the same time.

V. For
r.m.s.,

a) Thela.c. voltage levels are 33 V r.m.s., 46,7 V peak and the d.
equipment intended for use in WET LOCATIONS, the a.c. volta
22,4 V peak and the d.c.voltage level is 35 V.

b) The|current levels are:

1) 10,5 mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 0,7 mA-pea \N-3i d rms or
mixed frequencies, or 2 mA d.c., i ifcuit of
Figure A.1. If the frequency does not e cet { th i incuit of
Figure A.2 can be used. The i } ipment
intended for use in WET LOCATI

2) |70 mA r.m.s. when measured with the ing eircui i .3. Thi lates to

c) Thellevels of capacitive charge or ener

1) [45 uC charge for{voltage ws the

6.3.2
Voltag bf b) or
c) are
) The V. For
equip 46,7 V
pea versus

b) The|current levets

1) [3y5“mA r.m.s. for sinusoidal waveforms, 5 mA peak for non-sinusoidal wavefqrms or
mixed frequencies, or 15 mA d.c., when measured with the measuring circuit of
Figure A.1. If the frequency does not exceed 100 Hz, the measuring circuit of
Figure A.2 can be used. The measuring circuit of Figure A.4 is used for equipment
intended for use in WET LOCATIONS;

2) 500 mA r.m.s. when measured with the measuring circuit of Figure A.3. This relates to
possible burns at higher frequencies.

¢) The capacitance level is line B of Figure 3.
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Key
A a.c| voltage.leve T LOCATIONS C d.c. voltage level in WET LOCATIONS
B a.c| veltage level in dry locations D d.c. voltage level in dry locations

Figure 2 — Maximum duration of short-term ACCESSIBLE voltages
in SINGLE FAULT CONDITION (see 6.3.2 a))
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Key
A NORMAL CONDITION
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Figure 3 — Capacitance level versus voltage in NORMAL CONDITION
and SINGLE FAULT CONDITION (see 6.3.1 ¢) and 6.3.2 ¢))


https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

TS 62850 © IEC:2013 -43 -

6.4 Primary means of protection
6.4.1 General

ACCESSIBLE parts shall be prevented from becoming HAZARDOUS LIVE by one or more of the
following means (see Annex D):

a) ENCLOSURES or PROTECTIVE BARRIERS (see 6.4.2);
b) BASIC INSULATION (see 6.4.3);
c) impedance (see 6.4.4).

Conformity is checked by inspection and as specified in 6.4.2. to 6.4.4.

6.4.2 ENCLOSURES and PROTECTIVE BARRIERS

ENCLOS

If ENCL cet the

require

ES and
bet the

If ENCL
CREEPA
require

Confor

6.4.3

CLEARA etween

ACCESY
Confor

6.4.4

An im
require

means of protection shall meet all the following

C) CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE between terminations of the impedance shall meet the
applicable requirements of 6.7 for BASIC INSULATION. |e

Conformity is checked by inspection, by measuring the voltage or current to confirm that they
do not exceed the levels of 6.3.2, and by measuring CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE as
specified in 6.7.

6.5 Additional means of protection in case of SINGLE FAULT CONDITIONS
6.5.1 General

ACCESSIBLE parts shall be prevented from becoming HAZARDOUS LIVE in SINGLE FAULT
CONDITION. The primary means of protection (see 6.4) shall be supplemented by one of a), b),
c) or d). Alternatively one of the single means of protection e) or f) shall be used. See
Figure 4 and Annex D.

a) PROTECTIVE BONDING (see 6.5.2);
b) SUPPLEMENTARY INSULATION (see 6.5.3);


https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

DOUBLE INSULATION

- 44 - TS 62850 © IEC:2013

¢) automatic disconnection of the supply (see 6.5.5);
d) current- or voltage-limiting device (see 6.5.6);

€) REINFORCED INSULATION (see 6.5.3);

f) PROTECTIVE IMPEDANCE (see 6.5.4).

Conformity is checked by inspection and as specified in 6.5.2 to 6.5.6.

HAZARDOUS LIVE part |

6.4.1 a) 6.4.1 c) \
ENCLOSURE or Impedance

$.4.1 b)

BASIQ INSULATION
BARRIER

A e) 6.5.1 f)
and INFORCED PROTECTIVE
INSULATION INPEDANCE

N

.

N\
4.5.1 b) 6.5.1 a)
SUPHLEMENTARY § PROTECTIVE
INBULATION :| BONDING (oOr
E S%\’\(
I\ J

<o <
A( \/\\/ ACCESSIBLE part

\j IEC 1010/10

Flgu tablerarrangement of protective means against electric shogk

6.5.2

6.5.2.1| General

ACCES$IBLE conductive parts shall be bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL| if they
could become HAZARDOUS LIVE in case of a single fault of the primary means of protection
specified in 6.4. Alternatively, such ACCESSIBLE parts shall be separated from parts which are
HAZARDOUS LIVE by a conductive protective screen bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR
TERMINAL.

Conformity is checked as specified in 6.5.2.2 to 6.5.2.6.

6.5.2.2 Integrity of PROTECTIVE BONDING
The integrity of PROTECTIVE BONDING shall be assured as specified below.

a) PROTECTIVE BONDING shall consist of directly connected structural parts or discrete
conductors, or both. It shall withstand all thermal and dynamic stresses to which it could be
subjected before one of the overcurrent protective means specified in 9.6 disconnects the
equipment from the supply.
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b)

Soldered connections subject to mechanical stress shall be mechanically secured
independently from the soldering. Such connections shall not be used for other purposes
such as fixing constructional parts.

Screw connections shall be secured against loosening.

If a part of the equipment is removable by an OPERATOR, the PROTECTIVE BONDING for the
remainder of the equipment shall not be interrupted (except for a part that also carries the
MAINS input connection to the whole equipment).

Unless they are specifically designed for electrical inter-connection and meet the
requirements of 6.5.2.4, movable conductive connections, for example, hinges, slides, etc.,
shall not be the sole PROTECTIVE BONDING path.

f) The e i i even if
connpected to the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

g) If power from the MAINS supply is passed through equipment for pment,
me b ipment
to protect the other equipment. The impedance of the protective canducto hrough
the i

h) Proflective conductors may be bare or insulated. Ins yellow,
excegpt in the following cases:

1) [for earthing braids, either green-and-yellow or/Colour
2) |for internal protective conductors and oth eted to the PROTECTIVE
s, busbars, flexible |printed
W|r|ng, etc any colour may b i ARD is likely to arige from

Equipn d_with a TERMINAL that is suitgble for

connedti irements of 6.5.2.3.

Conforpnity is checked

6.5.2.3 PROTEC@
PROTEG¢TIVE COND

a)

b)

c)

The

NOT {ten E\BONDING systems should be chosen to minimize electro-chemical gorrosion
betw e

Thei as the
PRO

For [equipmeéent proyided with a rewirable flexible cord and for PERMANENTLY CONNECTED
EQU|PMENT, the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL shall be located near the MAINS|supply
TERMINALS.

If the equipment does not require connection to a MAINS supply, but nevertheless has a
circuit or part which is required to be protectively earthed, the PROTECTIVE CONDUCTOR
TERMINAL shall be located near the TERMINALS of that circuit for which protective earthing is
necessary. If this circuit has external TERMINALS, the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL shall
also be external.

PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINALS for MAINS CIRCUITS shall be at least equivalent in
current-carrying capacity to the MAINS supply TERMINALS.

Plug-in type PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINALS combined with other TERMINALS and
intended to be connected and disconnected without the use of a TooL, shall be designed
so that the protective conductor connection makes first and breaks last with respect to the
other connections. Examples include plugs and appliance couplers for MAINS cords and
connector assemblies of plug-in units.

If the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL is also used for other bonding purposes, the

protective conductor shall be applied first and secured independently of other connections.
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The protective conductor shall be connected in such a way that it is unlikely to be removed
during servicing that does not require disconnection of the protective conductor.

For equipment in which the protective conductor is required for protection against a single
fault in a measuring circuit, the following shall apply:

1) the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL and protective conductor shall have at least the
current RATING of the measuring TERMINALS;

2) the PROTECTIVE BONDING shall not be interrupted by any switching or interrupting
device.

FUNCTIONAL EARTH TERMINALS (for example, measuring earth TERMINALS) shall allow a
connection which is independent from the connection of the protective conductor.

NOTE Equipment can be equipped with FUNCTIONAL EARTH TERMINALS, irrespective /©6f the  protective means
taker].

j) If the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL is a binding screw assemp it shall
be df a suitable size for the bond wire, but with a thread size no an X m, with
at lgast three turns of the screw engaged.

k) The being
redyced by deformation of materials forming part of theon

o}
\ . v ree
IEC 1011/10

Key

A fixed part

B  washer or clampj la

C anti{spread devi

D conductor space

ples of binding screw assemblies

Conformifyis ok j eCtion. Conformity for j) is also checked by the following flest.

The bipding assenibly is to be tightened and loosened three times, together with the

least fgvourable~egndyctor to be secured, using the tightening torques specified in Table 2. All

parts of the binding screw assembly shall withstand this test without mechanical failure

Table 2 — Tightening torque for binding screw assemblies

Thread size 4,0 5.0 6,0 8,0 10,0
mm
Tightening torque 12 20 3.0 6.0 10,0
N ; , , ) )

6.5.2.4 Impedance of PROTECTIVE BONDING of plug-connected equipment

The impedance between the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL and each ACCESSIBLE part for
which PROTECTIVE BONDING is specified shall not exceed 0,1 Q. If the equipment has a non-
detachable power cord, the impedance between the protective conductor plug pin of the MAINS
cord and each ACCESSIBLE part for which PROTECTIVE BONDING is specified shall not exceed
0,2 Q.
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Conformity is checked by applying a test current for 1 min and then calculating impedance.
The test current is the greater of:

a) 25 A a.c. r.m.s. at RATED MAINS frequency or d.c.;

b) a current equal to twice the RATED current of the equipment.

If the equipment contains overcurrent protection devices for all poles of the MAINS supply, and
if the wiring on the supply side of the overcurrent protection devices cannot become

connected to ACCESSIBLE conductive parts in the case of a single fault, the test current need
not be more than twice the RATED current of the internal overcurrent protection devices.

6.5.2.5 Impedance of PROTECTIVE BONDING of PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT

PROTECTIVE BONDING of PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT shall be of l}ow impedance

Conformity is checked by applying a test current of twice the va current
protection means specified in the equipment installation instr ildiag |supply
MAINS @IRCUIT for 1 min between the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL ESSIBLE
condudtive part for which PROTECTIVE BONDING is requireg: \ m shall

not exdeed 10 V a.c. r.rm.s. or d.c.

If the €lquipment contains overcurrent protection deVices S P ly, and

if the |wiring on the supply side of the ove ‘ ecome

connedted to ACCESSIBLE conductive pa ] : it need
not be more than twice the RATED curre

6.5.2.6/ Transformer PROTECTIVE BOND

If the transformer is fitted With a_ se ee fo BONDING purposes that is separated

only by BASIC INSULATION ro i ected to a HAZARDOUS LIVE circpit, the

screen|shall satisfy the GH) and b), and be of low impedance.

Conformity is ¢ one of the following tests:

a) a tgst current of: y of fhe overcurrent protection means of the winding is
applied for 1 £ ‘ green and the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL. The
voltage betweex the teed 10 Va.c. rm.s. ord.c

b) the fest oK6.5.2: ! current twice the value of the overcurrent protection means of

the Wi shall not exceed 0,1 2.

NOTE
from|the free"end of th O

arried out, a specially prepared sample transformer having an extra leadiout wire
screen is used to ensure that the current during the test passes through the scfeen.

6.5.3 SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION

CLEARANCES, CREEPAGE DISTANCES and solid insulation forming SUPPLEMENTARY INSULATION or
REINFORCED INSULATION shall meet the applicable requirements of 6.7.

Conformity is checked as specified in 6.7.

6.5.4 PROTECTIVE IMPEDANCE

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall limit the current or voltage to the levels of 6.3.1 in NORMAL
CONDITION and 6.3.2 in SINGLE FAULT CONDITION.

Insulation between the terminations of the PROTECTIVE IMPEDANCE shall meet the requirements
of 6.7 for DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION.

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall be one or more of the following:
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a) an appropriate single component which shall be constructed, selected and tested so that
safety and reliability for protection against electric shock is assured. In particular, the
component shall be:

1) RATED for twice the maximum WORKING VOLTAGE;
2) if a resistor, RATED for twice the power dissipation for the maximum WORKING VOLTAGE.
b) a combination of components.

A PROTECTIVE IMPEDANCE shall not be a single electronic device that employs electron
conduction in a vacuum, gas or semiconductor

Conformity is checked by inspection, by measuring the current or voltage to confirm that they

do not FEPAGE
DISTAN ction of

its RAT

6.5.5

a) It sh
b) It sh

Confor
tested

bvice is

6.5.6

A currs

a) it sh
6.3.0;

b) it shall be R f
operational cu ;

c) CLEARANCE and

lues of

ximum

between the terminations of the current or vjoltage-

limifing device applicable requirements of 6.7 for SUPPLEMENTARY
INSULATION/
Conformity~is ] gction, by measuring the voltage or current to confirm that they
do not ’ wels of 6.3.2, and by measuring CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES as

6.6 onnectionsto external circuits

6.6.1 General

In NORMAL CONDITION and in SINGLE FAULT CONDITION of the equipment, no ACCESSIBLE parts of
the equipment and no ACCESSIBLE parts of an external circuit shall become HAZARDOUS LIVE as
a result of connecting the external circuit to the equipment.

NOTE 1 External circuits are all circuits connected to TERMINALS of the equipment.
NOTE 2 For connection to MAINS supply source, see 6.10.

Protection shall be achieved by separation of circuits, unless short-circuiting of the separation
could not cause a HAZARD.

The manufacturer's instructions or equipment markings shall include the following information,
if applicable, for each external TERMINAL:
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a) RATED conditions at which the TERMINAL has been designed to operate while maintaining
safety (maximum RATED input/output voltage, specific type of connector, designated use,
etc.);

b) RATING of the insulation required for the external circuit to conform to the requirements for
protection against electric shock, arising from the connection to the TERMINAL, in NORMAL
CONDITION and SINGLE FAULT CONDITION.

Conformity is checked by:

1) inspection;
2) the determinations of 6.2;

3) thermeasurementsof 6-3=amd6-7;

4) the| voltage test of 6.8 (without humidity preconditioning) applj
inslilation (see 6.7).

ype of

6.6.2 TERMINALS for external circuits

ACCES$IBLE conductive parts of TERMINALS that receive a charg \ Vi pacitor
shall npt be HAZARDOUS LIVE 10 s after interruption of the s

Conformity is checked by inspection, and by the detérminati A e parts
as spegified in 6.2 and in case of doubt by measur hrge.
Femalg TERMINALS shall be such that éﬁe i selgi

other internal HAZARDOUS LIVE conductn)e\ pa

ough the TERMINAL tp touch

Conformity is checked by inspection and b('\last he’100 mm x 1_mm test pin of 6.2.5 to
determine whether a wire £an_be mse[téd tl}xo@h th>\7¥RMINAL.

TERMINALS on the equ[\men hat O\M LIVE shall be such that the HAZARDOUS

LIVE copductive parts df the TERMINAb@re nobACCESSIBLE.
Conformity is ch&?@dl\w{mp&

6.6.3

These S nected to ACCESSIBLE conductive parts, except for gircuits
which WS\, CIRGUITS, and which are designed to be operated with one THRMINAL
contac ia) In such cases, the ACCESSIBLE conductive parts shall [not be
HAZARD

If such|a<circuit is also designed to be operated with one ACCESSIBLE TERMINAL contact|{signal
tow) fldating-at-a—voltage-whichishotHAZARBOUSLIMEthisTFERMINAL-coRtactis—permitield to be
connected to a common FUNCTIONAL EARTH TERMINAL or system (for example, a coaxial
screening system). This common FUNCTIONAL EARTH TERMINAL or system is also permitted to
be connected to other ACCESSIBLE conductive parts.

Conformity is checked by inspection.

6.6.4 TERMINALS for stranded conductors

TERMINALS for stranded conductors shall be located or shielded so that there is no possibility
of accidental contact between HAZARDOUS LIVE parts of different polarity or between such
parts and other ACCESSIBLE parts, even if a strand of a conductor escapes from a TERMINAL.
Unless it is self-evident (which is preferable) TERMINALS shall be marked to show whether or
not they are connected to ACCESSIBLE conductive parts (see 5.1.5.2 c)).
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Conformity is checked by inspection after fully inserting a stranded conductor with an 8 mm
length of insulation removed, with one of the strands free. The strand shall not touch parts of
different polarity or other ACCESSIBLE parts, when bent in every possible direction, without
tearing back the insulation or making sharp bends.

TERMINALS of circuits carrying HAZARDOUS LIVE voltage or current shall be anchored, fitted or
designed so that conductors will not work loose when they are tightened, loosened or when
connections are made.

Conformity is checked by manual test and inspection.

6.7 Instlation—reetHrements

6.7.1 The nature of insulation

6.7.1.1| General

Insulatfon between circuits and ACCESSIBLE parts (see 6.2) circuits

consisf of a combination of CLEARANCES, CREEPAGE DISTA When

used t Blectric

stresse in the
equipn
Electrig

a) wo line-to-
nel

b) TRA s. The

ma line-to-
ne

c) short- R A s _may occur between the line conductor and

ear 0N of the
ling

d earth

PORARY OVERVOLTAGES may have a value of the| line-to
plus 250 V and may last longer than 5 s.

e 442 for additional information on these TEMPORARY OVERVOLTAGES.
The regtiremen i gtion depend on:

of insulation (BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATIPDN, or

2) the|maximum TRANSIENT OVERVOLTAGE that may appear on the circuit, either as a rgsult of
an external event (such as a lightning strike or a switching transient), or as the result of
the operation of the equipment;

3) the maximum WORKING VOLTAGE (including steady-state and recurring peak voltages);

4) the POLLUTION DEGREE of the micro-environment;

5) the maximum TEMPORARY OVERVOLTAGE that may occur in a MAINS CIRCUIT because of a
fault in the MAINS distribution system.

6.7.1.2 CLEARANCES

Required CLEARANCES depend on the factors in 6.7.1.1 a) to d) as well as the RATED altitude
for operation. If the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, all
CLEARANCES shall be multiplied by the applicable factor of Table 3.
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Table 3 — Multiplication factors for CLEARANCES of equipment
RATED for operation at altitudes up to 5 000 m

RATED operating altitude Multiplication factor
m
Up to 2 000 1,00
2 001 to 3 000 1,14
3001 to 4 000 1,29
4 001 to 5 000 1,48

See Arnnex C for details of how to measure CLEARANCES.

6.7.1.3| CREEPAGE DISTANCES

Requirgd CREEPAGE DISTANCES depend on the factors in 6.7
Compadrative Tracking Index (CTI) of the insulating material.

Materials are separated into four groups according to thei WS:
Material group | 600 < CTI
Material group I 400 < CJI < 60

Material group llla 175 <
Material group Illb 100 <
These CTI values refer to

relevarlt material specifically
where the CTI value is not

For glgss, cera
requirements fo

See Arnex C for deta

6.7.1.4

The reqdi

The tefm
monolithic blocks of
insulat|ng materials, organized in layers or otherwise.

insulating material and insulation subsystems composed of

as the

of the
hterials

are no

cluding
nultiple

The electric strength of a thickness of solid insulation is considerably greater than that of the
same thickness of air. The insulating distances through solid insulation are therefore typically
smaller than the distances through air. As a result, electric fields in solid insulation are

typically higher, and often are less homogeneous.

Solid insulation material may contain gaps or voids. When a solid insulation system is
constructed from layers of solid materials, there are also likely to be gaps or voids between
layers. These voids will perturb the electric field so that a disproportionately large part of the
electric field is located in the void, potentially causing ionization within the void, resulting in
partial discharge. These partial discharges will influence the adjacent solid insulation and may

reduce its service life.
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Solid insulation is not a renewable medium: damage is cumulative over the life of the
equipment. Solid insulation is also subject to ageing and to degradation from repeated high
voltage testing.

6.7.1.5

Requirements for insulation according to type of circuit

Requirements for insulation in particular types of circuits are specified as follows:

a) in 6.7.2 for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a nominal supply voltage up

to 300 V;
NOTE 1 See Annex | for nominal voltages of MAINS supplies.
b) in 6773 Tor secondary cIfcuits separated from the circuits in a) o y means of a
transformer;
c) in K.1 for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY IIl or DLTAGE
CAT[EGORY Il over 300 V;
d) in K.2 for secondary circuits separated from the circui s of a
transformer
e) in K.3 for circuits that have one or more of the following.cha
1) the maximum possible TRANSIENT OVERVOLTA ed) by\the“'supply sodirce or
within the equipment to a known level below the CUIT;
2) fthe maximum possible TRANSIENT OVER for the
MAINS CIRCUIT;
3) [the WORKING VOLTAGE is the su mixed
voltage;
4) the WORKING VOLTAGE includes\a récwring\pe oltage that may include a pgeriodic
non-sinusoidal wave -pexiodi eform that occurs with some regylarity;
5) [the WORKING VOLTA abov
NOTE 2| Requirements for a f measuring cirsuits are specified in IEC 61010-2-030.
NOTE 3| See K.3 fo Uiremm itehi ircuits such as a switching power supply.
6.7.2 pply
6.7.2.1
CLEARA ‘able 4
taking
a) the|values in Table 4 are for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION. Values for
REINFORCED INSULATION shall be twice the values for BASIC INSULATION;

b) minimum CLEARANCE for BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED
INSULATION for POLLUTION DEGREE 3 is 0,8 mm;

c) if the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the CLEARANCES
shall be multiplied by the applicable factor of Table 3.

Conformity is checked by inspection and measurement.
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Table 4 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for
MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il up to 300 V

Values for CREEPAGE DISTANCE
Printed wiring . . .
Voltage Values board material Other insulating material
line-to-
for
neutral POLLUTION [POLLUTION|POLLUTION
ac. .m.s. CXSQE' DEGREE 1 | DEGREE 2 | DEGREE 1 POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
d.c.
ord.c All material | Material All Material | Material | Material | Material | Material | Material
groups groups |, [ material | group | |group Il (group lll| group | |group Il | group
I, llla groups 1l
\Vj Fooren Poorecy Fooren Fooren Fooren Fooren Pootecy Poorecy Poorecy mm
< 150 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 1,1 1,6 ,0 \{2 2,5
> 150 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,1 3,0 3,8& 4.1 4,7
< 300 (

rfaces of [printed
GREE 1.

Coatings that meet the requirements of Annex H when ap
wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated

Conformity of coatings is checked as specified in An

6.7.2.2| Solid insulation
6.7.2.2|1 General

Solid ipsulation of MAINS CIRCUITS sh es that
may odcur in NORMAL USE/in™8 i ntal>¢onditions (see 1.4), during the intended
life of the equipment.

NOTE—The manufacturer ¢ hsulating
materialg.
Conformity is checké at least
1 min, |or for MAINS ing the
applicable voltage\fro
Table oltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS
f OVERVOLTAGE CATEGORY Il up to 300 V
\> 1 min a.c. test voltage 1 min d.c. test voltage
BASIC INSULATION and BASIC INSULATION and
Voltqge line-to-neutral SUPPLEMENTARY REINFORCED SUPPLEMENTARY REINFPRCED
a.CCT S Oor a.c. INSUCATION TNSUCATION INSUCATION TNSUTCATION
\Y \Y \Y \Y \Y
<150 1350 2 700 1900 3 800
> 150 < 300 1500 3 000 2100 4 200

Solid insulation shall also meet the following requirements, as applicable:

a) for solid insulation used as an ENCLOSURE or PROTECTIVE BARRIER, the requirements of
Clause 8;

b) for moulded and potted parts, the requirements of 6.7.2.2.2;

c) forinner layers of printed wiring boards, the requirements of 6.7.2.2.3;

d) for thin-film insulation, the requirements of 6.7.2.2.4.
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Conformity is checked as specified in 6.7.2.2.2 to 6.7.2.2.4, and in Clause 8, as applicable.

6.7.2.2.2 Moulded and potted parts

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located on an interface between the same two layers moulded together shall be separated by
at least 0,4 mm (see Figure 6, item L) after the moulding is completed.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.

Key
1 Layer 1
2 Layer 2
C Conductor
L Distance between conductors
Figure 6 — Distance between conducto interface between two layersg
6.7.2.2{3 Inner insulati F\pri wiring boards
For BASIC INSULATION, R and REINFORCED INSULATION, conductors
located between - aII he separated by at least 0,4 mm (see Figure 7,
item L)
Conformity is che ‘¥ %.dnd either by measurement of the separation or by

inspectiion of the %

<
<
A

i

404240,

Key
L Distance between adjacent conductors
A Layers

C Conductors

Figure 7 — Distance between adjacent conductors
along an interface of two inner layers
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REINFORCED INSULATION of inner insulating layers of printed wiring boards shall also have
adequate electric strength through the respective layers. One of the following methods shall

be used:

a) the thickness of the insulation is at least 0,4 mm;

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by

inspection of the manufacturer’s specifications.

b) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, each of which is RATED by the manufacturer of the material for an electric

strength of at least the value of the test voltage of Tab

le 5 for BASIC INSULATION;

Conformity is checked by inspection of the manufactur

c) thelinsulation is assembled from at least two sepa

maferials, and the combination of layers is RATED by the man

an flectric strength of at least the value of the test
INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacture

6.7.2.214 Thin-film insulation

For BA|
located

Confor
inspect

er’s specifications.

volta

L Distance between adjacent conductors

IEC 1014/10

board
rial for
FORCED

juctors
by the

or by

A L e Lol R L " o ! " il
ayersortmmr=rmrmaterar st astapeanaporyester—mm

C Conductors

NOTE Air is likely to be present between the layers.

Figure 8 — Distance between adjacent conductors
located between the same two layers

REINFORCED INSULATION through the layers of thin-film insulation shall also have adequate
electric strength. One of the following methods shall be used:

a) the thickness through the insulation is at least 0,4 mm

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the part or by

inspection of the manufacturer’s specifications.
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b) the insulation consists of at least two separate layers of thin-film materials, each of which
is RATED by the manufacturer of the material for an electric strength of at least the value of

the

test voltage of Table 5 for BASIC INSULATION;

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

c) the insulation consists of at least three separate layers of thin-film materials, any two of
which have been tested to exhibit adequate electric strength.

Conformity is checked by the a.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least 1 min, or for
MAINS CIRCUITS stressed only by d.c, the 1 min d.c. test of 6.8.3.2 applied to two of the
three layers using the applicable voltage for REINFORCED INSULATION of Table 5.

NOTE For the purposes of this test a special sample can be assembled with only two layers of the material.

6.7.3 Insulation for secondary circuits derived from MAINS CIRCUITS(of OVERVOLTAGE
CATEGORY Il up to 300 V

6.7.3.1| General

In this|Technical Specification, secondary circuits are circuits MAINS

CIRCUITS is achieved by a transformer in which the primary~wi om the

secondary windings by REINFORCED INSULATION, DOUBLE | gen connected to

the PRQTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

NOTE These circuits are assumed to be subjected to ey TRy WERVOLTYAGE levels than ttHe MAINS

CIRCUIT.

6.7.3.2] CLEARANCES

CLEARA

a) for or for
REIN

b) pas;s

The fol

1) val [ BASIC
INS

2) if the eq ues for
CLE

3) min LUTION
DE(

Conformity [is:checkeg by inspection and measurement and for b) by the a.c. test of [6.8.3.1

with a [duration of at least 5 s, or by the 1 min d.c. test of 6.8.3.2, using the applicable test

voltagd from Table 6. The value of the d.c. test voltage is V2 times the a.c. r.m.s. test vpltage.
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Table 6 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived
from MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY Il up to 300 V

MAINS voltage, line-to-neutral, OVERVOLTAGE CATEGORY ||
Secondary
WORKING VOLTAGE <150V >150V <300V
a.c. r.m.s. a.c. r.m.s.

a.c. r.m.s. d.c. or a.c. peak CLEARANCE Test voltage CLEARANCE Test voltage
\ \ mm V a.c.r.m.s. mm V a.c.r.m.s.
16 22,6 0,10 500 0,50 840
33 46,7 0,11 510 0,52 850
50 70 0,12 520 0,53 860
100 140 0,13 540 90D
150 210 0,16 580 940D
joo 420 0,39 770 1940
q00 840 1,01 45%0

1{000 1400 1,92 1970
1[250 1750 2,50 2 280
11600 2 240 3,39 2730
2000 2 800 3230
2500 3 500 3 8%0
3200 4 480 4 660
41000 5 600 5610
51000 7 000 6 960
6300 8 820 8 620
8000 112 10 700
10/000 14800 13 300
121500 1K 500 16 400
16(000 QZ 00 20 700
20(000 25 600
25000 32 0po
321000 40 7000
40(00 50 8000
500000 63 400
631000 80 0pO
Linear nterpolatiorM}o)vved.

6.7.3.3 CREEPAGE DISTANCES

CREEPAGE DISTANCES for BASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION for secondary
circuits shall meet the applicable values of Table 7, based on the WORKING VOLTAGE which
stresses the insulation. Values for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC
INSULATION.

Conformity is checked by inspection and measurement.

Coatings that meet the requirements of Annex H when applied to the outer surfaces of printed
wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to POLLUTION DEGREE 1.

Conformity of coatings is checked as specified in Annex H.
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Table 7 — CREEPAGE DISTANCES for secondary circuits

l':or::'??n‘gtlglr?agl Other insulating material
Secondary
‘ygﬁggg Z‘;I'GL:ETéo,lN ITJC;ZL;’ET?ZN Z‘;I'GL:ETéo,lN POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
a.g.r I;j";s All Material All Material | Material | Material | Material | Material | Material
material | groups |, | material | group | | group Il | group Il | group | | group Il |group IIb
groups Il or llla groups
\ mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00
12(& 0;025 0-04 0-65 165 1,05
16 0,025 0,04 0,10 N0 1,10
20 0,025 0,04 0,11 1,20 1,20
25 0,025 0,04 0,125 1, 1,25
32 0,025 0,04 0,14 1,3
40 0,025 0,04 0,16 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 ; 1,9
63 0,040 0,063 0,20 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 2,1 2,4
160 0,25 0,40 0,32 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 3,6 4,0
320 0,75 1,6 0,75 4,5 5,0
400 1,0 2,0 ; 5,6 6,3
500 1,3 2, \ﬁg\ 7.1 8,0
630 1,8 2 1, 9,0 10,0
800 2,4 4, 2,4 11 12,5
1000 3,2@ ,0a , 14 16
1250 4.2 18 20
1600 /\ 5,6 22 25
2 000 < 5 10,0 14 20 25 28 32
2500 10,0 12,5 18 25 32 36 40
3200 \ 12,5 16 22 32 40 45 50
4 000 < \ 16 20 28 40 50 56 63
5000 20 25 36 50 63 71 80
6 300 > 25 32 45 63 80 90 100
8 000 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125
16 000 63 80 110 160
20 000 80 100 140 200
25000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
40 000 160 200 280 400
50 000 200 250 360 500
63 000 250 320 450 600

Linear interpolation is allowed.

@  For voltages above 1 000 V, CREEPAGE DISTANCES on printed wiring board material are the same as for other
insulators of the same Material Group.

b Material group Illb is not recommended for application in POLLUTION DEGREE 3 above 630 V.
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6.7.3.4 Solid insulation
6.7.3.4.1 General

Solid insulation in secondary circuits shall withstand the electrical and mechanical stresses
that may occur in NORMAL USE, in all RATED environmental conditions (see 1.4), during the
intended life of the equipment.

NOTE—The manufacturer should take the expected life of the equipment into account when selecting insulating
materials.

Conformity is checked by both of the following tests:

a) by t r BASIC
INSU es are
multiplied by 1,6;

b) add r 1 min
with ON or
SuUP DN.

Solid in

1) for ents of

Clause 8;

2) for

3) for

4) for fthin-film insulation, the require

Conformity is checked as sp

6.7.3.4{2 Moulded|a

For BASIC INSUL N,
located between
of Table 8 (see Fi |

Confor
inspect

Huctors
stance

or by
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Table 8 — Minimum values for distance or thickness
(see 6.7.3.4.2 t0 6.7.3.4.4)

Peak value of the a.c. or Minimum value Peak value of the a.c. or Minimum value
d.c. WORKING VOLTAGE or d.c. WORKING VOLTAGE or
recurring peak voltage recurring peak voltage
kV mm kV mm
> 0,046 7 <0,33 0,05 >8,0<10 3,5
>0,33<0,8 0,1 >10<12 4,5
>0,8<1,0 0,15 >12 <15 5,5
1+ 0-<4-2 0.2 15-<20 8
>1,2<1,5 0,3 >20<25 10
>1,5<2,0 0,45 525530 N & 12}\
>2,0<25 0,6 >30<40 \ 1\7\/
>2,5<3,0 0,8 >40<50§ \ >
>3,0<4,0 1,2 >s0£ 60\ NP\ 27
>4,0<5,0 1,5 /ﬁ\%\ 35
>5,0<6,0 2 > 0_10 / 45
>6,0<8,0 3

CYLE S
N

6.7.3.4[3

For BASSIC INSULATION, SUPF juctors
located between the sam stance
of Table 8 (see Figure

Confor, or by

mity is ¢ e
inspection of the

REINFORCED INSUCATO?
adequs

be use

Cof

inspection.of

the

the| i

vanufacturer’s specifications.

insulation is assembled from at least two separate layers of printed wirin

ating layers of printed wiring boards shall alsp have
e respective layers. One of the following methoqs shall

i

joh or by

board

materials, each of which is RATED by the manufacturer of the material for an electric
strength at least the value of the test voltage of Table 6 for BASIC INSULATION;

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board

materials, and the combination of layers is RATED by the manufacturer of the material for
an electric strength at least the value of the test voltage of Table 6 multiplied by 1,6.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

6.7.3.4.

4 Thin-film insulation

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located between the same two layers (see Figure 8, item L) shall be separated by at least the

applica

ble CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE of 6.7.3.2 and 6.7.3.3.
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Conformity is checked by measurement or by inspection of the part or the manufacturer’s
specifications.

REINFORCED INSULATION through the layers of thin-film insulation shall also have adequate
electric strength. One of the following methods shall be used:
a) the thickness of the insulation is at least the applicable value of Table 8;
Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.

b) the insulation consists of at least two separate layers of thin-film materials, each of which
is RATED by the manufacturer of the material for an electric strength of at least the value of
the|test voltage of Table 6 for BASIC INSULATION;

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifica

c) thelinsulation consists of at least three separate layers of thinkfilm ' two of
which have been tested to exhibit adequate electric strengt
Conformity is checked by the a.c. test of 6.8.3.1 with a I ’ or, for
cirduits stressed only by d.c., the 1 min d.c. test o 6.8:3.2, ¥si ' le test

NOTE—For the purposes of this test a special sample may be agsSemblethwith™saly two layers of the mpaterial.

6.8 Procedure for voltage tests

6.8.1 General

The fo ecimen
may odg
Test ed
ACCES] except
around foil to
TERMIN| shover.
For gu

NOTE 1

able 9 — Distances between TERMINALS and foil

Test voltage Distance
kV mm
10 20
20 45
30 70
50 130
70 195
100 290

ACCESSIBLE parts of controls with parts made of insulating material are wrapped in metal foil
or have soft conductive material pressed against them.

The foil is applied after the humidity preconditioning (if applicable) and connected to the low
TERMINAL of the test voltage generator.
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The equipment is not energized during the tests.

When verifying CLEARANCES, the values for test voltages given in 6.7 apply to tests performed
at 2000 m. For other test site altitudes, the corrections of Table 10 are applied for
CLEARANCES but not for tests of solid insulation.

NOTE 2 The electric testing of CLEARANCES will also stress the associated solid insulation.

NOTE 2 Where two or more protective means are used in combination (see 6.5.1), the voltages specified for
REINFORCED INSULATION might be applied to parts of circuits which are not required to withstand these voltages. To
test the complete equipment appropriately it may be necessary to test subassemblies separately.

Table 10 — Correction factors according to test site altitude

for test voltages for CLEARANCES
Correction factors /\&
Tgst voltage \/i
peak > 327V <600V > 600V <3500V /35\03\\%% > 25 kv
Tgst voltage >231V<424V | >424V<2475V \gsv 7>\< > 17{7 kv
Tesf site altitude
m
0 1,08 e’ 1,4
500 1,06 G 1,16 117
1000 1,04 1,11 112
2000 1,00 1,00 1,00
3000 0,96 0,89 0,88
4 000 ,92 0,80 0,79
5000 N 0,8 0,71 0,70
Linear |nterpolation is allo M
6.8.2
Unless jegted to
humidi during
preconfitj
This tr ced by
humidi
Parts which can be removed without the use of a TOOL are removed and subjected to humidity

preconditioning together with the main part.

Preconditioning is carried out in a humidity chamber containing air with a humidity of
93 % RH + 3 % RH. The temperature of the air in the chamber is maintained at 40 °C + 2 °C.

Before applying humidity, the equipment is brought to a temperature of 42 °C + 2 °C, normally
by keeping it at this temperature for at least 4 h before the humidity preconditioning.

The air in the chamber is stirred and the chamber is designed so that condensation will not
precipitate on the equipment.

The equipment remains in the chamber for 48 h, after which it is removed and allowed a
recovery period of 2 h under the environmental conditions of 4.3.1, with the covers of non-
ventilated equipment removed.
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The tests are performed and completed within 1 h of the end of the recovery period after
humidity preconditioning. Parts that have been removed are re-assembled or not, whichever
is less favourable.

6.8.3 Test procedures
6.8.3.1 The a.c. voltage test

The generator shall be able to supply a power of at least 500 VA. The waveform of the power
frequency test voltage shall be substantially sinusoidal. This requirement is fulfilled if the ratio
between the peak value and the r.m.s. value is V2 + 3 %.

The te$t voltage is raised uniformly from 0 V to the specified value within at that

value fpr at least the specified time.

No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall ©

6.8.3.2 The 1 min d.c. voltage test

The d.¢. test voltage shall be substantially free of ripple. is fulfilled if the

ratio bé

The d.¢. held at
that va

No flas

6.8.3.3

The te$t shall be cond five impy j | ] ast 1s
betwedn impulses. The ’ ‘ 1 j , m (see
Figure |1 of IEC 0- ] ] te—Note
1.

When Verifying sary to

ensure| that th EDANCE
and vo j cted.
No flas bst, but

partial 3 allowed. Partial discharge will be indicated by a step in the rgsulting
wave ghape ¢ occur earlier in successive impulses. Breakdown on the first impulse
may either(indicate~a’complete failure of the insulation system or the operation of overyoltage
limiting| devices in the equipment.

equtpment /ncludes overvoltaqe I/m/t/nq dewces the wave shape shall be examlned to ensure that operat/on of the
overvoltage limiting device has not occurred during the test. Distortions of the impulse voltage which do not change

from impulse to impulse may be caused by operation of an overvoltage limiting device and do not indicate a
(partial) breakdown of solid insulation.

NOTE Partial discharges in voids eantead-te cause repetitive partial notches of extremely short durations in the
wave shape which-may-be-repeated-in-the-course-of-an-impulse.

6.9 Constructional requirements for protection against electric shock
6.9.1 General

If a failure could cause a HAZARD:
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a) the security of wiring connections subject to mechanical stresses shall not depend on
soldering;

b) screws securing removable covers shall be captive if their length determines a CLEARANCE
Oor CREEPAGE DISTANCE between ACCESSIBLE conductive parts and HAZARDOUS LIVE parts;

c) accidental loosening or freeing of the wiring, screws, etc., shall not cause ACCESSIBLE
parts to become HAZARDOUS LIVE;

d) CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES between the ENCLOSURE and HAZARDOUS LIVE parts
shall not be reduced below the values for BASIC INSULATION by loosening of parts or wires.

NOTE Screws or nuts with lock washers are not regarded as likely to become loose, nor are wires which are
mechanically secured by more than soldering alone.

Confor
DISTAN

6.9.2

The following shall not be used as insulation for safety purposes

a) ma
film

b) non

Confor

6.9.3

6.10.1

The fo
MAINS S

mity is checked by inspection and by measurement of CLEARANCES™Nand CR
CES.

Insulating materials

erials which can easily be damaged (for exampl oxides,
s);

-impregnated hygroscopic materials (for exampl brous material
mity is checked by inspection.

Colour coding

TECTIVE BONDIN
bntial equatizatio
ctional ear b

ity is che

upply cords supplied with the equipment.

FEPAGE

anodic

chable

Cords shall be RATED for the maximum current for the equipment and the cable used shall
meet the requirements of IEC 60227-1 or IEC 60245-1. Cords certified or approved by a
recognized testing authority are regarded as meeting this requirement.

If a cord is likely to contact hot external parts of the equipment, it shall be made of suitably
heat-resistant material.

If the cord is detachable, both the cord and the appliance inlet shall have adequate
temperature RATINGS.

Conductors coloured green-and-yellow shall be used only for connection to PROTECTIVE
CONDUCTOR TERMINALS.
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Detachable MAINS supply cords with MAINS connectors according to IEC 60320 shall either
meet the requirements of IEC 60799, or shall be RATED at least for the current RATING of the

MAINS connector fitted to the cord.
Figure 9 explains the terminology for MAINS supply cords.

Conformity is checked by inspection and, where necessary, by measurement.

§
R
\ - —]
\EIE

§ o N —

& 5 7 x/

1 \)
3
Key
1 Appliance coupler Fixed mains socket-outlet
2 Appliance inle@ 6 Mains connector
3 Cable 7 Mains plug
4 Eqdiipment
tachable MAINS supply cords and connections

6.10.2 detachable MAINS supply cords
6.10.2.1 Cord
MAINS pupplycords~ghall be protected against abrasion and sharp bends at the point
the corpgehters the equipment, by one of the following means:

IEC 1015/10

a) an inlet or bushing with a smoothly rounded opening;

where

b) a reliably fixed flexible cord guard made of insulating material protruding beyond the inlet
opening by at least five times the overall diameter of a cord with the largest cross-sectional
area which can be fitted. For flat cords, the larger cross-sectional dimension is taken as

the overall diameter.

Conformity is by inspection, and if needed by measurement of dimensions.

6.10.2.2 Cord anchorage

The cord anchorage shall relieve the conductors of the cord from strain, including twisting,
where they are connected within the equipment, and shall protect the insulation of the
conductors from abrasion. The protective earth conductor, if any, shall be the last to take the

strain if the cord slips in its anchorage.
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Cord anchorages shall meet the following requirements:

a) the cord shall not be clamped by a screw which bears directly on the cord;
b) knots in the cord shall not be used;

c) it shall not be possible to push the cord into the equipment to an extent which could cause
a HAZARD;

d) failure of the cord insulation in a cord anchorage which has metal parts shall not cause
ACCESSIBLE conductive parts to become HAZARDOUS LIVE.

e) it shall not be possible to loosen the cord anchorage without the use of a TOOL.

f) it shall be designed so that cord replacement does not cause a HAZARD, and it shall be
clear how the relief from strain is provided.

A compression bushing shall not be used as a cord anchorage u for use

with thé MAINS supply cord supplied with it or specified for it by the

Confor
For ea¢ gnually,
as far own in

Table 1 . ediately afterwards it
is subj he torque shall be applied
as clos badshing.

Mass of equipment orc\e@ull s\t\/ Torque for torque test
RaNE
0,10
0,25
0,35
After th
1) the
2) the ¢ ; )t have been displaced longitudinally by more than 2 mm;
3) the ¢ igns of strain at the point where the anchorage clamps the cord;

4) CLHARANCES and’ CREEPAGE DISTANCES shall not have been reduced below the applicable
vallies;

5) the cord shall pass the a.c. voltage test of 6.8.3.1 (without humidity preconditioning) with
a duration of at least 1 min as follows:

i) for equipment with a protective earth conductor, the test is made between the
protective conductor and the line and neutral conductors joined together, with the test
voltage from Table 5 or Table K.8 for BASIC INSULATION for the appropriate line-to-
neutral voltage;

ii) for equipment without a protective earth conductor, the test is made between
ACCESSIBLE conductive parts of the equipment and the line and neutral conductors
joined together, with the test voltage from Table 5 or Table K.8 for REINFORCED
INSULATION for the appropriate line-to-neutral voltage.
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6.10.3 Plugs and connectors

Plugs and connectors for connecting equipment to the MAINS supply, including appliance
couplers used to connect detachable MAINS supply cords, shall conform to the relevant
specifications for plugs, socket-outlets and connectors.

If the equipment is designed to be supplied only at voltages below the level of 6.3.2 a) in
NORMAL CONDITION or SINGLE FAULT CONDITION, or from a source used solely to supply that
equipment, the plugs of the power supply cord shall not fit into the socket-outlets of MAINS
supply systems at voltages above the RATED supply voltage of the equipment. MAINS-type
plugs and sockets shall not be used for purposes other than connection of a MAINS supply.

If plug pins of cord-connected equipment receive a charge from an intern citor; the pins

shall npt be HAZARDOUS LIVE 5 s after disconnection of the supply.

On eqyipment with accessory MAINS socket-outlets:

a) if the outlet can accept a standard MAINS supply plug, ing as
spqcified in 5.1.3 e);

b) if the outlet has a TERMINAL contact for a protecti S [ MAINS
sugply connection to the equipment shall includ t \ nected
to 3 PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL.

Conformity is checked by inspection. bacitor,

the mepsurements of 6.3 are made to ded.

6.11 Di

6.11.1

Except cting it

from € external or internal to the equipment. The

disconfecting m@ \ i 3 nt-carrying conductors.

NOTE [Equi o i [ fich or other disconnecting device for functional purposes.

Conformity i ¢ ecified in/6.11.3.1 to 6.11.4.3.

6.11.2

A discd ingdewvice\s pot required if a short circuit or overload cannot cause a HAZARD.

NOTE [Examples include;

a) equipment intended for supply only from a low energy source such as a small battery or signal [powered
equipment;

b) equipment intended only for connection to an impedance protected supply. Such a supply is one having an
impedance of such value that, if the equipment is subjected to an overload or short circuit, the RATED supply
conditions are not exceeded and no HAZARD can arise;

c) equipment which constitutes an impedance protected load. Such a load is a component without discrete
overcurrent or thermal protection, and of such impedance that the RATING is not exceeded if the circuit of which
the component is a part is subjected to an overload or short circuit.

Conformity is checked by inspection. In case of doubt, a short circuit or overload is applied to
check that no HAZARD can arise.

6.11.3 Requirements according to type of equipment
6.11.3.1 PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT and multi-phase equipment

PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT and multi-phase equipment shall employ a switch or
circuit-breaker as the means for disconnection.
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If a switch is not part of the equipment, documentation for equipment installation shall specify
that:

a) a switch or circuit-breaker must be included in the installation;
b) it must be suitably located and easily reached;
c) it must be marked as the disconnecting device for the equipment.

Conformity is checked by inspection.

6.11.3.2 Single-phase cord-connected equipment

Sing|e hase cord-connected nqllipmnnf shall have one of the 'Fr\lln\nling as 23 rﬁer\r\nﬂ'ecting

device!

a) a switch or circuit-breaker;
b) an dppliance coupler which can be disconnected without the useQ
c) a sgparable plug, without a locking device, to mate with a sc

Conformity is checked by inspection.

6.11.4 | Disconnecting devices

6.11.4.1 General

If a digconnecting device is part of th ose as
practicable to the supply. Power-cons ocated
betwegn the supply source and the€ di ! device, hgnetic
interferlence suppression circuits are\pe G i of the
disconmecting device.

Confor

6.11.4.

bet the
on.

An equi
relevar

If a swi
indicatée
9 and 1

is used as a disconnecting device, it shall be matked to
gre is only one device — one switch or one circuit-breaker — symbols

A switgh shall*not be.incorporated in a MAINS supply cord.

A switch or circuit-breaker shall not interrupt a protective earth conductor.
Conformity is checked by inspection.

6.11.4.3 Appliance couplers and plugs

If an appllance coupler or separable plug is used as the dlsconnectmg device, it shall be

For single-phase PORTABLE EQUIPMENT, a plug on a cord of length not greater than 3 m for an
OPERATOR oOr a STUDENT OPERATOR aged 11 years and above or 2 m for a STUDENT OPERATOR
under 11 years is considered to be easily reached. For a STUDENT OPERATOR under 11 years a
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3 m cord may be used provided that it can be clamped to the equipment in such a way that
the STUDENT OPERATOR can still reach the plug. The protective earth conductor of an appliance
coupler shall be connected before the supply conductors and disconnected after them.

Conformity is checked by inspection.

7 Protection against mechanical HAZARDS

71 General

The equipment shall not cause a mechanical HAZARD in NORMAL USE, or cause a HAZARD in a
SINGLE{FAULT CONDITION that might not be easily noticed. Mechanical HAZ cludg, put are
not lim{ted to, the following:

a) shdrp edges which could cause cuts (see 7.2);
b) moying parts that could crush body parts or penetrate the skj

c) ungtable equipment that could fall on a person while in use or wWXi d (see
7.4);

d) falling equipment, resulting from breakage of the
bragket (see 7.6) or other support part (see 7.5);

/5), wall mpunting

e) expelled parts from the equipment (see 7.7).
NOTE If the equipment consists of two or mgre uhits, 4 hdividual

unit. Hoyever, if one or more units are intend inits are
treated ds a single unit.

Conformity is checked as specified in ¥

7.2 $harp edges

All easfly-touched paris oft NME cause
injury g

Unless hall not

Confor ct that

represg

NOTE

7.3 roving part
7.31 1

HAzARDS from moving parts shall not exceed a tolerable level except as specified in 7.3.2.
The conditions specified in 0 and 7.3.5 are considered to represent a tolerable level. If these
conditions are not met, a RISK assessment shall be carried out according to 7.3.3 or Clause
17.

NOTE In this context moving parts mean parts that are driven by an energy source other than directly applied
human or animal effort.

Conformity is checked as specified in 7.3.2, 7.3.3, 7.3.4, 7.3.5 and Clause 17 as applicable.

7.3.2 Exceptions

If it is not feasible for operating reasons to prevent certain moving parts from causing a
potential HAZARD, access is permitted in the following circumstances.
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Equipment with easily-touched moving parts which are obviously intended to operate on
parts or materials external to the equipment, for example drilling and mixing equipment,
shall be designed to minimize inadvertent touching of these moving parts (for example, by
guards or handles).

If, during routine maintenance outside NORMAL USE, it is unavoidable for technical reasons
for an OPERATOR to perform a function which requires access to moving parts that could
cause a HAZARD, access is permitted if all of the following precautions have been taken:

1) access is not possible without the use of a TOOL;

2) the instructions for the RESPONSIBLE BODY include a statement that OPERATORS must be
trained before being allowed to perform the hazardous operation and that STUDENT
OPERATORS should not perform routine maintenance outside NORMAL USE;

3) |there are warning markings on covers or parts which have to bg C obtain

access, prohibiting access by untrained OPERATORS. As an al j | 14 of
Table 1 shall be placed on the covers or parts, with the in the
documentation.

Conformity is checked by inspection.

7.3.3 RiIsK assessment for mechanical HAZARDS to bod

Risks ghall be reduced to a tolerable level by at/leag i ini tective

measufe of Table 12, taking into account the seve k i 5sibility

of avoifling the HAZARD.

Conformity is checked by evaluation of the RISK 8

dotumentation to ensure fhat the

RISKS Have been eliminated or that only " TOLERA R remain.
Table 12 — Protective m e a%t mecghanical HAZARDS to body parts
Me |ca AZAR[(\Q{IdM Minimum protegtive measures
beverity @ ility Possibility of
6 osu voiding the HAZARD °©
S P, Cc
o\ \zg  — c
S P, Cc
s\ (X \)3’ Py B
NSNS > :
MO (N E, P, A
M E, P, A
0 E, P, No action
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a2 Severity:
M = Moderate HAZARDS, sufficient to bruise or scratch a body part.
S = Serious HAZARDS, sufficient to break bones or dismember a body part.
Probability of exposure:
E, = Exposure is not intended during NORMAL USE.
E, = Exposure is intended during NORMAL USE.
¢ Possibility of avoiding the HAZARD:
P, = Possibility of avoidance:

The motion is visible and velocity is low enough for body parts to be removed without being trapped, or

an @udtbte or vistbie atarn s activated before body parts can be trapped.
P, ¥ No possibility of avoidance:
Corlditions other than P1.
d  Minimum protective measures:
A =|Low level measures; warning markings, audible or visual signals or i
B =] Moderate measures; emergency switches, PROTECTIVE BARRIE h TOOL,
distances (see ISO 43852 13857), or separation (see ISO 138
C H Stringent measures; interlocks, PROTECTIVE BARRIERS covers r hd with
nstructions to disconnect from the power source. ~
734
The ph i o0 be hazardous. They are base¢d on a
combin i ) met in
NORMA
The m prce of
150 N.
The meé N for a
maximym duration o . v e which
has a g
Confor
7.3.5
7.3.51
If the force” and pressure of the moving parts exceed the limits of 7.3.4 and if a bofly part

could beinserted between moving parts, the widih of the gap shall not decrease from a value
larger than the minimum gap of Table 13 for that body part to a value smaller than the

minimum gap in NORMAL CONDITION and SINGLE-FAULT CONDITION.

Conformity is checked by inspection and, in case of doubt, by measurement.

7.3.5.2 Gap limitations between moving parts — Access normally prevented

While parts are moving, gaps between moving parts into which body parts could be inserted

shall:
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a) not increase to more than the acceptable gap of Table 14 for STUDENT OPERATORS aged
14 years and above in NORMAL CONDITION and SINGLE-FAULT CONDITION, and

b) conform to ISO 13857:2008, 4.2.2.2 and 4.2.4.3 for STUDENT OPERATORS aged 3 years and
above in NORMAL CONDITION and SINGLE-FAULT CONDITION.

Equipment with lower limb access to moving parts shall have a warning marking to indicate
that STUDENT OPERATORS aged below 14 years are not permitted to use the equipment, unless
a RISK assessment has been completed in accordance with Clause 17. See 5.2.

Conformity is checked by inspection and, in case of doubt, by measurement.

-
T

prevent crushing for different body parts

Part of body Minimum gap (a) to
avoid crushing
mm \/
4
Torso 500
N\ (5
\Zd
Head 0

&

eg 180

\V

Foot 120
AN

Toes 50

Arm 120

Hand, wrist, fist 100
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7.4

Ptability
Equipment and assemblies iX % secured to the building structure [before
operatipn shall be physica K

Part of body Minimum gap (a) to lllustration
avoid crushing
mm
Finger 25

Table 14 — Maximum gaps to prevent access for differen d pa

Part of body Maximum gap (a) 2 to&\%\\ \/

Head

Foo Q\@Q\ \\ \

Finger

NOTE-The values in this table are for adults. Fpr equipment W operated
by CHILDREN er-youths, consideration shoul(fb\e\ iv SPRE allendimensions.

@ See Table 13 for example%}ﬁg (aa./\\ % ( w ‘\/
N/

'

automatic or there shall be a warning marking to

If means are pro‘! d p takjlitydis maintained after the opening of drawers, etc.

by an QPERATOR;
apply the means.

Each ¢ e RATED to support a load of at least 4 times its [normal
load, of eet shall be tested according to d) and e), below.

Conforphity i : inspection and by carrying out each of the following tests, if
applicdble, “t¢ s that'the equipment will not overbalance. Containers contain the| RATED

amoun tqnce Wwhich provides the least favourable conditions of NORMAL USE. Castors

are in
otherwiséd{specified below.

a)

b)

c)

thejr least favdurable position of NORMAL USE. Doors, drawers, etc. are closed|unless

Equipment other than HAND-HELD EQUIPMENT is tilted in each direction to an angle of 10°
from its normal position.

Equipment which has both a height of 1 m or more and a mass of 25 kg or more, and all
floor-standing equipment, has a force applied at its top, or at a height of 2 m if the
equipment has a height of more than 2 m. The force is 250 N, or 20 % of the weight of the
equipment, whichever is less, and is applied to all surfaces in directions which could
cause the equipment to topple. Stabilizers used in NORMAL USE, and doors, drawers, eftc.,
intended to be opened by an OPERATOR, are in their least favourable positions.

Floor-standing equipment has a force of 800 N applied downwards at the point of
maximum moment to:

1) all horizontal working surfaces;

2) other surfaces providing an obvious ledge and which are not more than 1 m above
floor level.
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Doors, drawers, etc. are closed, except that those intended to be opened by an OPERATOR
are in their least favourable positions.

d) The castor or support foot that supports the greatest load (M) is loaded with 4 times that
load (4 x M).

e) The castor or support foot that supports the greatest load is removed from the equipment
and the equipment is placed on a flat surface.

those conducting the test the unit should be secured so that complete overturning is not possible, in such a
manner that the restraint does not interfere with the determination of whether the unit would overbalance.

NOTJE2 The supporting block should be removed from a distance so that the unit/can cause gd HAZARD

duripg the test.
7.5 Provisions for lifting and carrying
7.5.1 General

Equipment or parts having a mass of 18 kg or more shall b
and cafrying, or directions shall be given in the documenta

r lifting

Conformity is checked as specified in 7.5.2 and 7.5.

7.5.2 Handles and grips

If carryfing handles or grips are fitted t upplied with it, they shall be
capablg¢ of withstanding a force of four fimes the of the equipment.

Conformity is checked bydnsp

A single handle or grip 15 sty wce-eorresponding to four times the weight of the
equipment. Unles$\th q [ s (if any) are secured against loosening, one
screw Is remove gsts. The force is applied uniformly over a|70 mm
width gt the centre’g ithout clamping. The force is steadily increqgsed so
that the test value

If more p\(s fitted, the force is distributed between the handles @r grips
in the § f in"NORMAL USE. If the equipment is fitted with more than one |handle
or grip \SQ designed\that it may readily be carried by only one handle or grip, the total
force iy sljedt ]

After the tests the handles or grips shall not have broken loose from the equipment ang there
shall npthe any permanent distortion, cracking or other evidence of failure which could cause
a HAZARD:

7.5.3 Lifting devices and supporting parts

Parts of lifting devices and parts that support heavy loads shall be RATED for the maximum
load or shall be tested to withstand four times the maximum static load.

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of the parts, or by the following test:

A total load equal to four times the maximum load is placed at the least favourable position of
a RATED load in NORMAL USE.

During the test, no part of a lifting device or a load support shall break or deform to an extent
that could cause a HAZARD.
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7.6  Wall mounting

Mounting brackets on equipment intended to be mounted on a wall or ceiling shall withstand a
force of four times the weight of the equipment.

Conformity is checked after mounting the equipment in accordance with the manufacturer's
instructions, using the fasteners and wall construction specified. Adjustable brackets are
adjusted to the position that will give the maximum projection from the wall.

If no wall construction is specified, a 12 mm + 2 mm thick plasterboard (drywall) on nominal

50 mm x 100 mm + 10 mm studs at 400 mm + 10 mm centres is used as the support surface.
Fastenprs_are applied as specified in the installation documentation or if not specified, are

positioped in the plasterboard between the studs.

The mounting brackets are then subjected to a weight equal to fo of the
equipment, acting vertically through the centre of gravity. The test ight adually
and is |ncreased from zero to full load in 5 s to 10 s, then maintdi {

If morqg than one fastener is specified for mounting a bra< moved

and the test is repeated with a weight equal to two times

After the tests, there shall be no damage to the bla ' 3 h could
cause @ HAZARD.

7.7 Expelled parts

Equipment shall contain or limit the en blled in

the evgnt of a fault.

The m
TOOL.

id of a

NOTE

Confor

8 Re

8.1 G

Equipment shall ccur in

NORMAI USE:

The normal energy protection level required is 5 J. Levels below 5 J but not less than 1 J are
permitted provided that all the following criteria are met:

a) the lower level is justified by a RISK assessment carried out by the manufacturer (see
Clause 17);

b) when the equipment is installed in its intended application it cannot easily be touched by
unauthorized persons or the general public;

Cc) in NORMAL USE, the equipment is only accessed for occasional operations such as
adjustment, programming or maintenance,;

d) the equipment is marked with an IK code in accordance with IEC 62262 or with symbol 14
of Table 1, and the RATED energy level and test method are stated in the accompanying
documentation. For non-metallic ENCLOSURES with a minimum RATED ambient temperature
below 2 °C, the stated value shall be that applicable to the lowest RATED ambient
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temperature. If impact energies used are between IK values of IEC 62262, any IK marking
shall be for the nearest lower value.

Conformity is checked by inspection and by performing each of the following tests on the
ENCLOSURE as applicable:

1) the static test of 8.2.1;

2) for equipment other than HAND-HELD EQUIPMENT and DIRECT PLUG-IN EQUIPMENT, the impact
test of 8.2.2 at the energy level specified above. If the specified energy level is not 5 J the
test of IEC 62262 is an alternative to the impact test of 8.2.2, using test Eha (pendulum
test) or test Ehc (vertical hammer) described in IEC 60068-2-75;

3) except for FIXED EQUIPMENT and equipment with a mass over 100 kg, the test of 8.3.1 or
8.3|2, as applicable. The equipment is not operated during the tests;

4) for PORTABLE EQUIPMENT with a mass up to 5 kg, both the test of 8.2. 2\with.an®nérqy level
of § J and the test of 8.3.2.

If the same test with the same energy level is required in 2)an ,orlin both

iterhs 3) and 4), then each test needs to be performed onl

An ENALOSURE with an impact RATING of at least IKO8 b br, and
that would clearly have met the criteria of 8.1 i) not be
subjecied to the test of 8.2.2.

Parts Wwhich do not form part of a f 8.2.1

and 8.2.2.

After t ck that
HAZARD E, and
insulation of all other papts eof the E ' e tests
shall pass the voltage tes ] ithQ U ity type of

insulation (see 6.7). In|additio

i) thete have b
i) ENQLOSURES shé
i) cLE

iv) theli
v) PRd

vi) no
vii) thef

8.2 ENCLOSURE rigidity tests

8.21 —Statictest

The equipment is held firmly against a rigid support and subjected to a force of 30 N applied
by the hemispherical end of a hard rod of 12 mm diameter. The rod is applied to each part of
the ENCLOSURE which could easily be touched when the equipment is ready for use, including
any part of the bottom of PORTABLE EQUIPMENT, and which could cause a HAZARD if distorted.

In case of doubt whether a non-metallic ENCLOSURE will pass this test at an elevated
temperature, this test is performed after the equipment is operated at an ambient temperature
of 40 °C, or the maximum RATED ambient temperature if higher, until a steady-state condition
is reached. The equipment is disconnected from the supply source before the test is
performed.
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8.2.2

Impact test

Bases, covers, etc., intended to be removed and replaced by an OPERATOR have their fixing
screws tightened using a torque likely to be applied in NORMAL USE. With the equipment held
firmly against a rigid support, the impact is applied to any point on surfaces which are easily

touched in NORMAL USE and which would be likely to cause a HAZARD if damaged.

NOTE A support is considered to be sufficiently rigid if its displacement is less than or equal to 0,1 mm under the

effect of

an impact directly applied and whose energy corresponds to the degree of protection.

Non-metallic ENCLOSURES of equipment with a minimum RATED ambient temperature below

2 °C are cooled to the minimum RATED ambient temperature, then tested within 10 min.

Impact
passea

If an E
be use

FIXED ¢
held fir

steel s

The im
allow b

Figure
freely f

Figure
cord ar

In both
be app

d allowed to fa

cases te Q
ied.

d have

RE may

ment is
smooth

ition to

 to fall

ed by a

evel to

- 1
4
X 2
/
3 3
IEC 1016/10
Figure 10 a) Impact applied Figure 10 b) Impact applied
to a horizontal surface to a vertical surface
Key
1 Sphere start position 2 Sphere impact position
3 Test sample 4 Rigid supporting surface

X Vertical fall distance. See Table 15 for values of X.

Figure 10 — Impact test using a sphere
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Table 15 — Impact energy levels, test height and corresponding IK codes

Impact energy level
J

and IK Code
1 (IK06) 2 (IK07) 5 (IK08)
Vertical fall distance (X) mm 200 400 1000

8.3 Drop test

8.3.1 Equipment other than HAND-HELD EQUIPMENT and DIRECT PLUG-I

The eq face of
concre etween
the op mm for
equipm nd test
surface face.
If the to four
edges.

NOTE ] hdividual
unit. Ho Lnits are
treated 4

The m ead of
falling

8.3.2

The eq rdwood
board ncrete.
The equipment isNgrop it severe
conditi

Non-m below
2 °C an

9 Pr

9.1 [

There shaltbe no spread of 1ire outside the equipment in NORMAL CONDITION of I SINGLE FAULT
CONDITION. Figure 11 is a flow chart showing methods of conformity verification.

Equipment energized from a MAINS supply shall also meet the requirements of 9.6.

Conformity is checked by at least one of the following methods.
a) Testing in the SINGLE FAULT CONDITIONS (see 4.4) that could cause the spread of fire
outside the equipment. The conformity criteria of 4.4.4.3 shall be met.

b) Verifying elimination or reduction of the sources of ignition within the equipment as
specified in 9.2.

c) Verifying, as specified in 9.3, that if a fire occurs it will be contained within the equipment.

These alternative methods can be applied throughout the equipment or individually for
different sources of HAZARDS or for different areas of the equipment.
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NOTE 1 Methods b) and c) are based on fulfilling specified design criteria, in contrast to method a) which relies
entirely on testing in specified SINGLE FAULT CONDITIONS.

NOTE 2 See 13.2.2 concerning protection against fire caused by batteries.

9.1
There shall be no spread of fire
outside the equipment in NORMAL
CONDITION or in SINGLE FAULT
CONDITION

A o) v (N

Eliminating or reducing the Containment
Testing in the sources of ignition within the equi
SINGIJE FAULT the equipment cc

CONDITIONS 9.2
(see #.4) that ‘

could fause the

NS
e\

spread of fire ¢ ¢ > ¢

outgide the Energy Separation Construction
equipment limitation requirements requirements fqr

9.2 a)1) 9.2a)2) components

x 9.3.2a)and b

Requirements related to flam e >OPERA-|-OR ENCLOSURE
9.3.1a) requirements|
9.3.2¢)

Requirements for
flammable liqu|ds

9.5¢c)
<
Overcurrent protection
9.6
[ ACCEPTABLE }
IEC 1017/10

Figure 11 — Flow chart to explain the requirements
for protection against the spread of fire
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Eliminating or reducing the sources of ignition within the equipment

The possibility of ignition and occurrence of fire is considered to be reduced to a tolerable
level if all the following requirements a), b) and c), if applicable, are met.

a)

9.3
9.3.1 General

The pagssibility of the spre
tolerable level if the equi

a)

b)

Conformity i ad-By ins fion and as specified in 9.3.2 and 9.5.

9.3.2

The following-co

a)

Either 1) or 2):

1) the voltage, current and power available to the circuit or part of equipment are limited
as specified in 9.4;

Conformity is checked by measurement of limited-energy values as specified in 9.4.

....... o HER—W cause

Conformity is checked by inspection and in case of doubt by te

Any ignition HAZARD related to flammable liquids is redus vel as

spelcified in 9.5.
Conformity is checked as specified in 9.5.

In g¢ircuits designed to produce heat, FAULT

CONDITION (see 4.4).

Conformity is checked by the reley

Containment of fire within the equi

ed to a

engrgizing o held in
thelenergize c

the|equipment an
of 9

EKCLOSURE conform to the constructional requirements
ents of 9.5 are met.

Connectors and insulating material on which components are mounted shall have a

ﬂ Joilid Il HH b \fO) lormorbb £l oo 44 4N o 1 4 7 f
ar mrravrtiry Lidosolrivativurl V=L, Ul VCTLcT, Ul - OV0JII=TT=1TVU. VYT aloyv =. or

requirements for printed wiring boards.

NOTE 1 V-0 is better than V-1, which is better than V-2.

Conformity is checked by inspection of data on materials, and, in case of doubt, by
performing the vertical burning test of IEC 60695-11-10 on samples of the material used in
the relevant parts.

Insulated wires and cables shall retard flame propagation.

NOTE 2 Wire with a flammability rating of UL 2556 VW-1 or equivalent is considered to meet this
requirement.

Conformity is checked by inspection of data on materials, and, in case of doubt, by
performing whichever of the following tests is applicable:
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1) for wires and cables with overall cross-sectional area of the conductors exceeding
0,5 mm?2, the test of IEC 60332-1-2;

2) for wires and cables with overall cross-sectional area of the conductors of 0,5 mm? or
less, the test of IEC 60332-2-2.

c) The ENCLOSURE shall meet the following requirements:

1) The bottom and sides of the ENCLOSURE within the 5° arc of Figure 13 of circuits that
are not limited circuits according to 9.4 shall comply with one of the following
requirements:

i) have no openings;
ii) be made of metal with perforations as specified in Table 16;

iii) be a metal screen with a mesh not exceeding 2 mm x 2 mm ce¢htre centré and a

wire diameter of at least 0,45 mm;

iv) have openings with baffles according to Figure 12.

2) |[The ENCLOSURE, and any baffle or flame barrier, sha 3 except
magnesium) or of non-metallic materials having a flamtnabitit ificati V-1 or
better, of IEC 60695-11-10.

3) [The ENCLOSURE, and any baffle or flame barrier, a ate rigidity.

Conformity is checked by inspection. In case 0 tion of

requirement c) 2) is checked by performing t -10 on

samples of the material used in the felevan .
Table 16 — Acceptable perfaoration\of.t A of an ENCLOSURE
Minimum thickness axi dia e\(b{) Minimum spacing of
es holes centre to centre
mm ( " mm

1,70 (233 holes/645 mm?)
2,36
1,70
2,36
3,18 (72 holes/645 mm2)
3,18
2,77
3,18
2,77
3,00
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B
Boftom of ENCLOSURE

[V]

fle plates (may be below the bottom of the ENCLOSURE)

Figure 12 — Baffle

< > 5°

/)
\ // Y
D
IEC 1019/10

Paft“of..component of the equipment that is considered to be a source of fire HAZARD. This consis

ts of an

eni.lt: bUIIIpUIIUIIi. Ul pdli. Ui- l.iIU U\.{ulplllclli. II’ Ii. ib IIUi. U“IUIVV;bU b;l;UidUd, Ul liIU unailiciu‘eu‘ Pul
component that is partially shielded by its casing.

Projection of the outline of A on the horizontal plane.

ion of a

Inclined line that traces out the minimum area of the bottom and sides to be constructed as specified in
9.3.2c) 1) and 9.3.2 c) 2). This line projects at a 5° angle from the vertical at every point around the

perimeter of A and is oriented so as to trace out the maximum area.

Minimum area of the bottom to be constructed as specified in 9.3.2 ¢) 1).

Figure 13 — Area of the bottom of an ENCLOSURE
to be constructed as specified in 9.3.2 ¢) 1)
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9.4 Limited-energy circuit
A limited-energy circuit is a circuit that meets all the following criteria.

a) The voltage appearing in the circuit is not more than 30 Vr.m.s., 42,4 V peak, or 60 V d.c.
b) The current that can appear in the circuit is limited by one of the following means:

1) the maximum available current is limited inherently or by impedance so that it cannot
exceed the applicable value of Table 17;

2) current is limited by an overcurrent protection device so that it cannot exceed the
applicable values of Table 18;

3) a requlating network limits the maximum available current so that it cannot exceed the

relevant value of Table 17 in NORMAL CONDITION or as a res in the
regulating network.
c) It i$ separated by at least BASIC INSULATION from other circuyi values
exceeding criteria a) and b) above.
If an ojercurrent protection device is used, it shall be a fuse Qn-adjustabte non-self-
resetting electromechanical device.
Conformity is checked by inspection and by measuririg the circuit
and the maximum available current, under the following €0
i) the|potentials appearing in the cir imizes
the|voltage;
ii) output current is measured after 60 g short
cirduit) which produces the highestfvalue of
Tabg\l?\—(kiﬁajt\of - available current
Opeéenccircit oatp olta w Maximum available
current
\% A
a.c. r.m.s. d\a\ \ Peak? a.c. r.m.s. or d.c.
Uu<2 /\\ < U<2s8 50
b < U< 12,5\ \ 2&42,5 2,8<0 <17,6 100/ U
1‘,5<U%18>\\ 12}< U<187 17,6 < U<26,4 8
~N
18<«\U§\§0\ \ 18,7 < U< 60 26,4 <U<42,4 150 / U
@ The peak Iue\eU) Eﬂ‘ss/to non-sinusoidal a.c. and to d.c. with ripple exceeding 10 %, and is provided for
conjenience. e r.m\s. value of the maximum available current shall be determined as that value is|related
to heating:
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Table 18 — Values for overcurrent protection devices

Potential appearing in the circuit (U or U) Current that the device
breaks after not more
than 120 sb ¢
\ A
a.c. r.m.s. d.c. Peak @ a.c.r.m.s.ord.c.
U<2 Uu<2 U<28 62,5
2<U<125 2<U<12,5 2,8<U0<17,6 125/ U
12,6 <U<18,7 12,6 <U<18,7 17,6 < U< 26,4 10
87 < U< 30 18 7 « U< B0 264 < 0<424 200/ [J
a8  The peak value (U) applies to non-sinusoidal a.c. and to d.c. with ripple exceeding 4 i ided for

conjenience. The r.m.s. value of the maximum available current shall be determjried\as is|related
to Heating.

b Thq evaluation is based on the specified time-current breaking characteristic ifferent
from the RATED breaking current. (For example, an ANSI/UL 248-14 5 0 A at
120| s or less and an IEC 60127 T-type 4 A fuse is specified to break at

¢ The t if the

tem

f@-nm ble liquids

95 |

Flamm , the equipment shall not calise the

spread

The HA e level

if one g

a) Thg ace, in
NOH eeding
t—
NOT a Which’a-liquid-must b
whid Fac&” will support a flame for at least 5 s when an external [flame is
appl

b) The if (qUidiS ed to an amount that could not cause the spread of fire.

c) If the Jiq b&.igni he flames are contained to prevent the spread of fire putside
the|gquipr NBetailed instructions for use shall be provided to establish adequajte RISK

red

Conformitywith a d b) is checked by inspection and by temperature measurement as

specifieddin;10.4.

Conformity with c) is checked as specified in 4.4.4.3.

NOTE2For liquids with toxic combustion by-products, it may be convenient to use a different liquid with similar
burn characteristics for testing purposes.

9.6 Overcurrent protection
9.6.1 General

Equipment intended to be energized from a MAINS supply shall be protected by fuses, circuit-
breakers, thermal cut-outs, impedance limiting circuits or similar means, to provide protection
against excessive current being drawn from the MAINS in case of a fault in the equipment.

NOTE4+—Overcurrent protection devices supplied with the equipment are intended to provide
protection against faults which result in increased current flow, and therefore, increased
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heating and the probability of the start and spread of fire. These devices are not intended to
provide protection against short-circuits between MAINS conductors and protective earth
conductors. The building installation contains overcurrent protection devices in each
unearthed MAINS conductor which are intended to protect against short-circuits between the
MAINS conductor and protective earth. The breaking capacity of the overcurrent protection
device should be compatible with the current RATING of the installation.

A minimum of BASIC INSULATION is required between MAINS-connected parts of opposite polarity
on the supply side of the overcurrent protection device.

Overcurrent protection devices shall not be fitted in the protective conductor. Fuses or single

pole circuit-breakers shall not be fitted in the neutral conductor of multi-phase equipment.
NOTE P Overcurrent protection devices (for example, fuses) should pre s s fitted in all
supply|conductors. If fuses are used as overcurrent protection dé e_holders
should|be mounted adjacent to each other. The fuses should b NG and
characteristic. Overcurrent protection devices should preferabl ly side
of the MAINS CIRCUITS in the equipment, including any MAINS that, in
equipn ression
compo ices.
Confor he a.c.
voltage irlg) with
the tes oltage.
EMC c oltage
test.

9.6.2

Overc f none
are fit current
protect

Confor

9.6.3

Ifan o

Confor

10 Equipment temperature limits and resistance to heat

10.1 Surface temperature limits for protection against burns

For all equipment, the temperature of easily touched surfaces shall not exceed the values of
Table 19 in NORMAL CONDITION, and 105 °C in SINGLE FAULT CONDITION (70 °C for equipment
intended to be used by STUDENT OPERATORS below the age of 14 years), when operated at an
ambient temperature of 40 °C.
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For equipment RATED for operation at an ambient temperature above 40 °C, easily touched
surfaces are permitted to exceed the values in Table 19 in NORMAL CONDITION, and to exceed
105 °C in _SINGLE FAULT CONDITION (70 °C for equipment intended to be used by STUDENT
OPERATORS below the age of 14 years), by not more than the amount by which the maximum
RATED ambient temperature exceeds 40 °C, when the equipment is operated at that maximum
RATED ambient temperature.

If easily touched heated surfaces are necessary for the processing or heating of materials, or
where otherwise not avoidable, they are permitted to exceed the values of Table 19 in NORMAL
CONDITION and to exceed 105 °C (70 °C for equipment intended to be used by STUDENT
OPERATORS below the age of 14 years) in SINGLE FAULT CONDITION, provided that they are
recognizable as such by appearance or function or are marked with symbol 13 of Table 1.
Equipment heated by its environment to temperature values exceeding theg"valyes in-lable 19
in NORMAL CONDITION and 105 °C in SINGLE FAULT CONDITION need n d with
symbolf 13.

Surfacg¢s protected by barriers that prevent them from being are not
consid¢red to be easily touched surfaces, provided that th& barn moved
withouf the use of a TooL. Each fastener holding the barrietNin i re than

one tunn to release.

Table 19 — Surface temperatureh |t NORMALCONDITION

IS
Q Limit Linit
Part QQ )‘¢<?< 14 years for 2 14|years
°C °q
1 Outef surface of ENCLOSURE (unintentional ¢
a) metal, uncoated or anodized s 60 65
b) metal, coated (paint, no i % 60 8(
c) plastics 70 84
d) glass and ceramics 70 8(
e) spnall areas (<2cm?\that ar i hed in NORMAL USE 65 10p
f)  plastic film ogab\ai or{uncoafed m 70 85
2 KnoHs and handles (MO
a) npetal 50 55
b) plastics 60 74
c) g 55 63
d) n 70 70
(
NOTE-
a8__ Plaistic film-(potyamide 0,4 mm thick). Other plastic materials and thicknesses may be evaluated accofding

to their heat conduskVity properties (see burn threshold in IEC Guide 117).

Conformity is checked by measurement as specified in 10.4, and by inspection of barriers to
check that they protect against accidentally touching surfaces that are at temperatures above
the values of Table 19, and that they cannot be removed without a TOOL.

10.2 Temperatures of windings

If a HAZARD could be caused by excessive temperature, the temperature of the insulating
material of windings shall not exceed the values of Table 20 in NORMAL CONDITION and SINGLE
FAULT CONDITION.

Conformity is checked by measurement as specified in 10.4, in NORMAL CONDITION and in the
applicable SINGLE FAULT CONDITIONS of 4.4.2.5, 4.4.2.10 and 4.4.2.11, and also in any other
SINGLE FAULT CONDITIONS that could cause a HAZARD as a result of excessive temperature.


https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

TS 628

50 © IEC:2013 - 87 -

Table 20 — Maximum temperatures for insulation material of windings

Class of insulation NORMAL CONDITION SINGLE FAULT CONDITION
(see IEC 60085) °C °C
Class A 105 150
Class B 130 175
Class E 120 165
Class F 155 190
Class H 180 210

10.3 ¢

The fo
clauses

a) The
pOS;S
RAT

b) The
is m
9.5

c) The

e) The
be g

104 ¢
10.4.1

CONDIT]

liquid,
RATED

Maxim
conditi
higher.

Dther temperature measurements

e_nmranufacturer’s instructions concerning ventilation,
etc. are followed. Any cooling liquid shall be at the

bns and~gdding, this rise to 40 °C, or to the maximum RATED ambient temper

br sub-

re is a
ximum
5.1.8).

urface,
bn with

5.1 (to

t could

E FAULT
cooling
highest

ce test
ature if

The te

perature or Iinsuiating material Or windings IS measuredq as tne temperature orv inding

wire and of core lamination in contact with the insulating material. It can be determined by the
resistance method or by using temperature sensors selected and positioned so that they have
a negligible effect on the temperature of the winding. The latter method may be used if the
windings are non-uniform or if it is difficult to measure resistance.

Temperatures are measured when steady state has been reached.

10.4.2

Temperature measurement of heating equipment

Equipment intended to produce heat for functional purposes is tested in a test corner.

The test corner consists of two walls at right angles, a floor and, if necessary, a ceiling, all of
plywood approximately 20 mm thick and painted matt black. The linear dimensions of the test
corner should be at least 15 % greater than those of the equipment under test. Equipment is
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positioned at the distances from the walls, ceiling, or floor specified by the manufacturer. If no
distances are specified then:
a) equipment normally used on a floor or a table is placed as near to the walls as possible;

b) equipment normally fixed to a wall is mounted on one of the walls, as near to the other wall
and to the floor or ceiling as is likely to occur in NORMAL USE;

c) equipment normally fixed to a ceiling is fixed to the ceiling as near to the walls as is likely
to occur in NORMAL USE.
10.4.3 Equipment intended for installation in a cabinet or a wall

Such equipment is built in_as specified in the installation instructions, using walls of plywood
painted matt black, approximately 10 mm thick when representing the /walls_of aydabinet,
approxfmately 20 mm thick when representing the walls of a building.

10.5 Resistance to heat
10.5.1 Integrity of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES shall meet the requixe en the eqUipment

is operpted at an ambient temperature of 40 °C, or thg imMuUM RATED ambient tempprature

if highgr.

Confor eat, is

checke pt that

the am r. After

this te bw the

require

If the asured

during

10.5.2

ENCLOS

Confor,

a) An 7 h at
70 1 10.5.1,

by this
nent at

b) An pperative treatment, in_which the equipment is operated under the referentce test
conditions of 4.3, except that the ambient temperature is 20 °C +2 °C above 40 °C, or
above the maximum RATED ambient temperature if higher than 40 °C.

Within 10 minutes of the end of treatment the equipment shall be subjected to the suitable
stresses of 8.2 and 8.3, and meet the pass criteria of 8.1.

10.5.3 Insulating material
Insulating material shall have adequate resistance to heat.

a) Parts that are made of insulating material, and which are used to support other parts that
are connected to the MAINS supply, shall be made of insulating materials that will not cause
a HAZARD if short circuits occur inside the equipment.

b) If in NORMAL USE, TERMINALS carry a current exceeding 0,5 A and if substantial heat could
be dissipated in case of poor contact, the insulation which supports the TERMINALS shall be
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made of material that will not soften to an extent that could cause a HAZARD or further short
circuits.

In case of doubt, conformity is checked by examination of material data. If the material data is
not conclusive, one of the following tests is performed.

1) A sample of the insulating material, at least 2,5 mm thick, is subjected to a ball-pressure
test using the test apparatus Figure 14. The test is made in a heating cabinet at the
temperature measured as specified in 10.3d) or 10.3e) £2 °C, or at 125 °C +2 °C,
whichever is higher. The part to be tested is supported so that its upper surface is
horizontal, and the spherical part of the apparatus is pressed against this surface with a
force of 20 N. After 1 h the apparatus is removed and the sample is cooled within 10 s to
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ression caused by the ball shall not exceed 2 mm.

t to be tested
erical part of the appara

port

HAZARDS from fluids encountered in NORMAL USE.

rt.

e test.

e shall

g area

NOTE 1

a) those having continuous contact, for example, in vessels intended to contain them;

Fluids likely to be encountered fall into three categories:

b) those having occasional contact, for example, cleaning fluids;

c) those having accidental (unexpected) contact. The manufacturer cannot safeguard against such cases.

Fluids specified by the manufacturer, including cleaning and decontaminating fluids, are
considered. Other fluids are not considered.

NOTE 2

The term “fluids” includes both liquids and gases.

Conformity is checked by the treatment and tests of 11.2 to 11.5.
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11.2 Cleaning

If a cleaning or decontamination process is specified by the manufacturer, this shall not cause
a direct HAZARD, nor an electrical HAZARD, nor a HAZARD resulting from corrosion or other
weakening of structural parts relied upon for safety.

Conformity is checked by cleaning the equipment three times if a cleaning process is
specified and decontaminating the equipment once if a decontamination process is specified,
in accordance with the manufacturer’s instructions. If, immediately after this treatment, there
are any signs of wetting of parts likely to cause a HAZARD, the equipment shall pass the
voltage tests of 6.8 (without humidity preconditioning) applicable to the type of insulation (see
6.7) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits of 6.3.1.

11.3 $pillage

If, in NORMAL USE, liquid is likely to be spilt into the equipment hall be
designéd so that no HAZARD will occur, for example as a result of the i i tion or
of internal uninsulated parts, or as a result of the contact of po{ 2 tances
(such gs corrosive, toxic or flammable liquids) with parts of fhe

If in N toxic or flarhmable
liquids al should be analyzed
to dete

Confor water dilute salt solution is
poured { onto each point in turn| where
liquid n hloride
in 1 | df distilled water. Immediately after nt,the CLEARANCES and solid ingulation
shall pass the voltage testsnof 6.8 {wit onditioning) applicable to the |type of
insulation (see 6.7) and A% B afknot\exceed the limits of 6.3.1.

11.4 OQverflow

e“equipment which can be overfilled shall not cause
g as a result of the wetting of insulation or of internal

Liquid pverflowin
a HAZARD during NOR
uninsu

Equipn
surging

t liquid

Confor
filled.

pletely
0,25 I,
s likely
burable
direction from the posiiion o —Immediately after this treatment, the RANCES
and solid insulation shall pass the voltage tests of 6.8 (without humidity preconditioning)
applicable to the type of insulation (see 6.7) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits
of 6.3.1.

11.5 Battery electrolyte

Batteries shall be so mounted that safety cannot be impaired by leakage of their electrolyte.

NOTE Also see 13.2.2.

Conformity is checked by inspection.
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11.6 Specially protected equipment

If the equipment is RATED and marked by the manufacturer as conforming to one of the stated
degrees of protection of IEC 60529, it shall resist the entry of water to the extent specified.

Conformity is checked by inspection and by subjecting the equipment to the appropriate
treatment of IEC 60529, after which the CLEARANCES and solid insulation shall pass the
voltage tests of 6.8 (without humidity preconditioning) applicable to the type of insulation
(see 6.7) and ACCESSIBLE parts shall not exceed the limits of 6.3.1.

11.7 Fluid pressure and leakage

11.7.1 | Maximum pressure

The maximum pressure to which a part of the equipment can be subjéctedi USE or
SINGLE [FAULT CONDITION shall not exceed the RATED maximum workip bart.

The maximum pressure shall be considered to be the highest of thefaNo

a) the RATED maximum supply pressure specified for an externa
b) the pressure setting of an overpressure safety devjce provide art ofthe assembly;

c) the maximum pressure that can be developed byl a g S i is part
of the assembly, unless the pressure is limite

Conformity is checked by inspectio ary, by

measufing pressures.

ed-as-conforming-to-national-regujrements

NOTE Equipmentmeeting the requirements_of 11.7 may po bted-as
relating-fo-high-—pressures- In soﬁe cour}tﬂes 'Hano}al :\quwe}\e\t{relatmq to high pressures are diffenent from
the requjrements of 11.7. AnneX G ents) tests which are accepted as evidence of cgnformity
with natipnal regulations in er countries.

11.7.2 | Leakage and
Fluid-cpntaining b/:;s ' E have both of the following characteristics shall not
cause @ HAZARD thrpo i S .

a) apr

b) a prg

Confor draulic
test.

The test pressure is” the maximum pressure multiplied by a factor of 1,5 for testing against

leakagé and by factor 2,0 for testing against burst.

NOTE National authorities might allow safety to be established by calculation, for example according to the,
Pressure Equipment Directive (97/23/EC).

The pressure is raised gradually to the specified test value and is held at that value for 1 min.
The sample shall not burst, suffer from permanent (plastic) deformation (factor 2,0), or leak
(factor 1,5). Leakage at a gasket during these tests is not considered a failure unless it occurs
at a pressure of below 1,5 times the maximum working pressure.

No leakage is allowed from fluid-containing parts intended for toxic, flammable, or otherwise
hazardous substances if it could be a HAZARD.

If unmarked fluid-containing parts and pipes cannot be hydraulically tested, integrity is to be
verified by other suitable tests, for example, pneumatic tests using suitable media, at the
same test pressure as for the hydraulic test.
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As an exception to the above requirements, fluid-containing parts of refrigeration systems
shall meet the relevant pressure-related requirements of IEC 60335-2-24 or IEC 60335-2-89
as applicable.

Conformity is checked as specified in IEC 60335-2-24 or IEC 60335-2-89 as applicable.

11.7.3 Leakage from low-pressure parts

Leakage from fluid-containing parts at pressures lower than the levels of 11.7.2 shall not
cause a HAZARD.

jecting
e shall

Conformi
the parts to a
occur which could cause a HAZARD.

11.7.4 | Overpressure safety device

An overpressure safety device shall not operate in NORMAL F to the
following requirements.

a) It shall be connected as close as possible to the fldid-contain ts of the system that it
is intended to protect.

b) It shall be installed so as to provide easy acg pair.

c) It spall not be capable of being ad

d) It shall have its discharge opening ; ~ irected that the released maferial is
not|directed towards any person.

e) It shall have its discharg i . c 3 e ice will
not|deposit material o p i

f) It shall have adequs ted the

RATED maximum wo

There ghall be n@l
intenddd to protect’

Confor

hat it is

(]

121

The equipment shall provide protection against the effects of internally generated ultraviolet,
ionizin —aAdmierowavre—radiation—ase PR : . N

Conformity tests are carried out if the equipment is likely to cause such HAZARDS.

12.2 Equipment producing ionizing radiation
12.2.1 lonizing radiation
12.2.1.1 General

Equipment containing or generating ionizing radiation (from either radioactive sources or X-
radiation) shall meet the following requirements.

a) Ifitis intended to emit radiation, it shall meet the requirements of 12.2.1.2. Alternatively, if
it is within the scope of IEC 62598 60405, it shall be tested, classified, and marked
according to IEC 62598 60405.
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b) If it uses or generates radiation but only emits stray radiation, it shall meet the
requirements of 12.2.1.3.

NOTE 1
radiation.

See |IEC 62598 60405 for further information on the requirements for equipment which utilizes ionizing

NOTE 2 Equipment that emits ionizing radiation is regulated by health authorities in most countries. These
regulations often address both the emissions of radiation from the equipment and the cumulative dose of radiation
received by the workers and others in the vicinity of the equipment. See the lonizing Radiation Directive
(96/29/EURATOM) or USA 29 CFR 1910.1096 as examples of these regulations.

Conformity is checked by inspection of the IEC 62598 60405 compliance documentation or as
specifigdin 12.2.T.2or 12.2. 1.3, as applicable.

12.2.1.2 Equipment intended to emit radiation

Equipn
emit io

ent which contains radioactive substances or that gener
nizing radiation outside the equipment, shall be tested aqdd

es

from-all -
If maatiiramente are narformed at anv dictanca othhar than [ th acauivalant aftfactiva
I-moagurements are-performed at-any distance-otfier than B0dnm, thh equivalent-ejiective
dose rate-at-a-distance-of 50-mm-shall-becalculated-If the effective~dose rate-at-any-easily
reache] s i

with-all -

For x-ray sources, the effective dose/fate of iation, shall be measured at a distg

50 mm

from the surface of the equipmefity of fo

r\radjoactive sources, 100 mm_fr

surface

of the equipment.ANhese—dlsténce\s\, t\he eﬁ’&cMe dose rate shall not exceed 4

for X-ray radiation, 50 uSNh fbr\‘(beta }ar\ﬁcle\ra)dim, or 10 uSv/h for gamma radiatig
equipnient shall be mah%ed Mh all ﬁfxthe\fQTl“ewing/markinqs, if applicable:

a) symbol 17 of@e 1
b) for [equipment \coritaini

radioactive substances, the abbreviations| of the
rad|onuclides;

c) eitHerwith .-‘.._\.g‘_ doseratd valuea m—or-with-a-dose rate-value between
ppv/h ﬁL<\ RCANhe nppropriate-distance.inm cither the maximum dose rate|value
at §0 mm {X-rays§ onat MB'mm (other ionizing radiation types).

NOTE

Confor pat will

produce ymaximum radiation. The method of determining the amount of radiation shall be

effectie~over the range of possible radiation energies. Equipment containing X-ray soyrces is

set to produce the maximum possible level of radiation.

12.2.1.3 Equipment not intended to emit radiation

The effective dose rate of unintended stray radiation at any easily reached point 100 mm from
the outer surface of the equipment shall not exceed 1 uSv/h.

NOTE Such equipment includes radioactive substances, electron

accelerators with voltages exceeding 5 kV.

cathode-ray tubes, X-ray sources, or

Conformity is checked by measuring the amount of radiation in the conditions that will
produce maximum radiation. The method of determining the amount of radiation shall be
effective over the range of possible radiation energies. Equipment containing cathode-ray
tubes is tested while displaying a pattern from each beam not exceeding 30 mm x 30 mm or
the smallest possible display, whichever is larger. Equipment containing X-ray sources is set
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to produce the maximum possible level of radiation. Displays are positioned so as to produce
maximum radiation.

12.2.2

Accelerated electrons

The equipment shall be so constructed that compartments in which electrons are accelerated
by voltages exceeding 5 kV cannot be opened without the use of a TOOL.

Conformity is checked by inspection.

12.3 Ultravielet(UV)-Optical radiation

Lamp pAnd lamp systems emitting ultraviolet, visible, or infrared radiaﬁ“ncludinq light
emitting diodes, shall be assessed in accordance with IEC 6247t \except or dources
considéred to be safe (Table 21), or conditionally safe (Table 22). Aamp dnd\lamp_slystems
assessed to be in Risk Groups 1, 2 or 3 of IEC 62471 shall be rarked in accordange with
IEC/TR 62471-2. Protective measures, restrictions on use and operatina\instrdctionsAfat may
be neckssary for a STUDENT OPERATOR shall be provided, inclfidingtbe applisable corditions
of use pf Table 22. N

Equipn

permit

NOTE 1| Effects of UV-radiation include big plastic

ENCLOSURES and insulation.

NOTE 2| Attention is drawn to the possible e -may-—be
i . L
Conformity is checked ssment
documentation.
Table
Lahp or lamp system
Nt
Indicatér LED's /\\ \
Persongl digital assi\sian}\§c?gens

Compu

o0 sdeans N O\

displa

Photog

NN
aphl\tlagw\am\w

Interac

ive whiteb\oa.(d présentation equipment

Task li

hting*with tungsten filament lamps, compact fluorescent tubes, or fluorescent tubes with diffusers

Table 22 — Lamp or lamp systems considered photobiologically conditionally safe

Lamp or lamp system Conditions of use
Fluorescent tubes without diffusers Safe at normal illumination levels
Metal halide, or high-pressure mercury flood lights Safe if the front cover glass is intact and if the lamp is

not in line of sight

Desktop projectors Safe provided the beam is not looked into

Low-pressure UVA blacklights Safe if not in line of sight and hands are not irra

diated

while holding the blacklight
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12.4 Microwave radiation

In NORMAL CONDITION and in SINGLE FAULT CONDITION, at any point 50 mm from the equipment,
the power density of spurious microwave radiation at frequencies between 1 GHz and

100 GHz shall not exceed 10 W/m2 IFth—Feqewemeni—dees—net—aeply—te—papts—ef—the

eet-pet—per—ts— The power denS|tv at any pomt 50 mm from a waveqwde output port shall not
exceed 10 W/m®.

Conformity is checked by test under reference test conditions.

12.5 Sonic and ultrasonic pressure

12.5.1 | Sound level

If equipment produces noise at a level which could cause a HAZARD ¢r shall
measufe the maximum sound pressure level which the equipment ca ept for
sound from alarms and sound from parts remote from the equipme ate the

Installgtion instructions shall specify how the RESPONZ S sound
pressufe level from equipment, at its point of use/after_insf i j 4 value
which ¢ould cause a HAZARD. These instructions shall identi dily avai ticable
protectjve materials or measures which may bg used; i i itti ise-rgducing

baffles|or hoods.

NOTE |A sound pressure level of 80 dBA abovye—= referancs i hrded by
many authorities as the threshold at which a HAZARD can b s i , rotective
earpiecep, can make a higher level non-hazardqus tER OR

NOTFE21}-The instructions for S snd.that’'thesolind pressure level be measured or calcylated by

the RESPONSIBLE BODY botk OR'S\pO 't|on in INORMAL USE and at whatever point 1 m from the
ENCLOSURE of the equipme g u

Confor, at the

OPERAT aximum

A-weig 746 or

ISO 96

a) Duli a nt and
supplie fgrlfactiiwér as an integral part of such equipment, for example, @ pump

is fi
b) Soy
if ap integraling so

sed in the measurement conform either to type 1 of IEC 61642-1 or,
ind level meter, to type 1 of IEC 61672-2.

c) Thqg test-room is semi-reverberant, with a hard reflecting floor. The distance betwegen any
wallLorany other object and the surface of the equipment is not less than 3 m

d) The equipment is tested with the combination of load and other operating conditions (for
example, pressure, flow, temperature) which creates the maximum sound pressure level.

12.5.2 Ultrasonic pressure

If equipment not intended to emit ultrasound produces ultrasound at a level which could cause
a HAZARD, the manufacturer shall measure the maximum ultrasonic pressure level which the
equipment can produce. When measured both at the OPERATOR’s normal position and at 1 m
from the position on the equipment with the highest pressure level, the ultrasonic pressure
shall not exceed 110 dB above the reference pressure value of 20 uPa, for frequencies
between 20 kHz and 100 kHz.

Conformity is checked by measuring the pressure under reference test conditions.
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If equipment intended to emit ultrasound produces ultrasonic pressure at a level which could
cause a HAZARD, the manufacturer shall measure the maximum ultrasonic pressure level
which the equipment can produce.

The sound pressure shall be measured at the OPERATOR’S normal position and at 1 m from the
position on the equipment with the highest pressure level both outside and inside the useful
beam.

Outside the useful beam the ultrasonic pressure shall not exceed 110 dB above the reference
pressure value of 20 uPa, for frequencies between 20 kHz and 100 kHz.

ptween
nd the

If insid
20 kHz| and 100 kHz, the equipment shall be marked with symbol 14 (of Table \1 3
following information shall be in the documentation:

a) the|dimensions of the useful beam;

b) thelarea of the useful beam in which the ultrasonic pressure
c) the|maximum sound pressure value inside the beam are4

Conforpity is checked by inspection and measureme 3 nder referenice test
conditipns.

12.6 Laser sources

Equipment employing laser sources shall meet the requirem ¥ of IEC 60825-1.

Laser gources intended for use by STUDENT OPERATORS below the age of 11 years shdll meet
applicable requirements of fEC 60825-1 fonaBlass\1 Yaser product. Laser sources intended
for usg by STUDENT OPERATORS [at least 1 \edrsx\o,ld shall meet applicable requiremgnts of
IEC 60B25-1 for a Class.1 ornClass 2lase&product)

Laser qources thﬁegm&éc 60825-1 or higher and are intended fof use in

laboratpries shalhJe capable \of t}gmq\clamped to _prevent them from being moveld. The
instructions for tha{asé\so ceshalhsfate that the laser source must be made stdtionary
before luse by fixifig it a_position with A clamp.

Laser dlode }a@omters shall have automatic power control limiting the light
output fo

Conformity is inspection and as specified in IEC 60825-1.

13 Protection against liberated gases and substances, explosion and implosion

13.1 Poisonous and injurious gases and substances

Equipment shall not liberate dangerous amounts of poisonous or injurious gases or
substances in NORMAL CONDITION.

The manufacturer’s documentation shall state which potentially poisonous or injurious gases
or substances can be liberated, and the quantities.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer's documentation. The wide variety of
gases and substances makes it impossible to specify conformity tests based on limit values,
so reference should be made to tables of occupational threshold limit values.
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13.2 Explosion and implosion
13.21 Components

If components liable to explode if overheated or overcharged are not provided with a pressure
release device, protection for OPERATORS shall be incorporated in the equipment (see 7.7
concerning expelled parts).

Pressure release devices shall be located so that a discharge will not cause danger to
OPERATORS. The construction shall be such that no pressure release device is obstructed.

Conformity is checked by inspection.

13.2.2 | Batteries and battery charging

Batteri¢ charge
or disc hall be
incorpg for use
only wi

If an 6 pe (for
examp ing on
or neg Cturer's
instructi

If equi e cells
could H king in
or nea geable
batterigs and indicate the that can be used with the recharging
circuit

The balttery comp rtm or fire

caused by build

NOTE Also see 11.5 %E
Battery replacerék 1] prevented for equipment designed for use by S[UDENT

OPERATORS dnder M vears of age. Access to the battery shall be protected by a|device
requiring the dse of 2TOBL.

Confori ish that
failure a short
circuit gnd‘an openeircuit is made on any single component (except the battery itself)lwhose
failure peuld lead to such a HAZARD.

For batteries intended to be replaced by an OPERATOR, an attempt is made to install a battery
with its polarity reversed. No HAZARD shall arise.

13.2.3 Implosion of cathode ray tubes

Cathode-ray tubes with a maximum face dimension exceeding 160 mm shall be intrinsically
protected against the effects of implosion and against mechanical impact, unless an
ENCLOSURE provides adequate protection.

A non-intrinsically protected tube shall be provided with an effective protective screen which
cannot be removed without the use of a ToOL. If a separate screen of glass is used, it shall
not be in contact with the surface of the tube.
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A cathode-ray tube is considered to be intrinsically protected with respect to the effects of
implosion if no additional protection is necessary when it is correctly mounted.

Conformity for cathode-ray tubes is checked as specified in IEC 60065.

14 Components and subassemblies

14.1 General

If safety is involved, components and subassemblies, such as power supplies and built-in
information technology equipment, shall be used in accordance with their speC|f|ed RATINGS
unless [a specific exception is made. They shall conform to one of the following

a) applicable safety requirements of a relevant IEC standard. other
requirements of the component standard is not required. If ne pl|cation,
components shall be subjected to the tests of this Technical Sp that it is
not| necessary to carry out identical or equivalent test check
corfformity with the component standard.

NOHE4+—For example if components meet the safety requirements r aless

sevdre environment than the applicable environment of 1.4
reqyirements of this standard.

relevant additional

b) the[requirements of this Technical Specification \and ary for the appl|cation,
any additional applicable safety requi g, rele IEC component standard,

exdept that there are no additiona quirgme otors apd transformers whigh have
padsed the applicable tests of 4.4. 25, 43¢4.2 3 ;

c) if there is no relevant IEC standard At i of this Technical Specificatior;

d) applicable safety requirements of 3 no andard’ which are at least as high as those
of the relevant IEC stghda orovide ponent has been approved to the non-

IEQ standard by a recognized testin
NOTE 21 Tests performed |by\g ize ssti i i i i i i e safety
requirements do not§;>d g
Figure [15is a flo

Conformity is chegkey ection 4and, if necessary, by test.
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a) b) c) d)

Tested by a
recognised testing
authority to safety
requirements
meeting or
exceeding
relevant IEC
| standardks

Applicable
requirements
of relevant IEC
component standard
fulfilled?

No relevant IEC
standard

Complete
requirements in
IEC 610107

Relevant tests
of applicable
IEC component
standard

v

Test according to
IEC 61010

Additional
requirements
according to IEC 61010 D
(if necessary for

\ 4

Satisfactory )«

IEC 1021/10

14.2

14.2.1

Motors| which, when stopped or prevented from starting (see 4.4.2.5), would present an
electrid ature A a fire HA
overtemperature or thermal protection device meeting the requirements of 14.3.

Conformity is checked by measurement of the temperature in the SINGLE FAULT CONDITION of
4.4.2.5.

14.2.2 Series excitation motors

If an overspeeding series excitation motor could cause a HAZARD, it shall be connected
directly to the devices driven by it.

Conformity is checked by inspection.
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14.3 Overtemperature protection devices

Overtemperature protection devices are devices operating in SINGLE FAULT CONDITION. They
shall meet all of the following requirements:
a) be constructed so that reliable function is ensured,;

b) be RATED to interrupt the maximum voltage and current of the circuit in which they are
employed,;

c) not operate in NORMAL USE.

If a self-resetting overtemperature protection device is used to prevent a HAZARD in case of
failure of a temperature control system (for example a thermostat), the protected part of the

equipment shall require intervention before becoming operational again.

Conformnity is checked by inspection of the circuit diagram, or the

overtemperature protection device, and the method in which it is lpment,

and by|the following tests, with the equipment operated in SIN e 4.4).

The number of operations is as follows:

1) self-resetting overtemperature protection devices are caysea

2) non-self-resetting overtemperature protection devices, b reset
after each operation and thus caused to operate(10 {i

3) non-resetting overtemperature protection d

NOTE Forced cooling and resting periods can be introdus

During| the test, resetting overtempenature_pro { me the

SINGLE[FAULT CONDITION is gpplied and\no ‘ s shall

operatg¢ once. After the t € no sign

of dampge which could pre 1

14.4 Fuse hold<>

If a fuse is inte permit

HAZAROOUS LIVE p

Fuse replacerent hy 8 SRUDENT OPERATOR shall be prevented. The fuse-holder shall|not be

openallle without t\he\y\s}g of a TOOL.

Confor, r (see

Figure

14.5 YIAINS voltage selection devices

Devices shall be constructed so that a change from one voltage or one type of supply to
another cannot occur accidentally. See 5.1.3 d) for marking requirements.

Conformity is checked by inspection and manual test.

14.6 MAINS transformers tested outside equipment

If environmental conditions could affect the test results, MAINS transformers tested outside the
equipment (see 4.4.2.7) shall be tested in the same conditions as exist inside the equipment.

Conformity is checked by the short-circuit and overload tests specified in 4.4.2.7, followed by
the test of 4.4.4.1 b) and c). If there is any doubt whether a transformer would pass the other
tests specified in 4.4.4 and 10.2 when installed in the equipment, the tests are repeated with
the transformer installed in the equipment.
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14.7 Printed wiring boards

Printed wiring boards shall be made of material with a flammability classification of V-1 or
better of IEC 60695-11-10.

This requirement does not apply to printed wiring boards which contain only limited-energy
circuits meeting the requirements of 9.4.

Conformity of the flammability RATING is checked by inspection of data on the materials.
Alternatively, conformity is checked by performing the vertical burn tests of IEC 60695-11-10
on three samples of the relevant parts. The samples may be complete boards, sections of the
boards or specimens as specified in IEC 60695-11-10.

14.8 ircuits or components used as TRANSIENT OVERVOLTAGE limi
TRANSIENT OVERVOLTAGES in a circuit may be limited by circuits or{companerys. gonents
suitabl¢ for this purpose include varistors, spark gaps on printed. wiking eramic

capacifors, in some cases combined with impedances or gas-filed sbv

Any oVervoltage limiting component or circuit that for S g equif Il have
adequdte strength to limit likely TRANSIENT OVERVOLT

Table 23 Table21 — Impulse withstanm m
Line-to-neutral MAINS voltage Imthand voltage
Vr.m.s. ord.c. v
<50 \> 500
S 800

)

1500
2 500
4 000
6 000

Conformity ig” check ing 5 positive and 5 negative impulses with the applicable
impuls¢ withstand “wotage ble 23 Table-21, spaced up to 1 min apart, from al| hybrid
impuls¢ /gehera EC 61180-1). The generator shall produce an open-circuit yoltage
waveform ort-circuit current waveform of 8/20 us, with an output impedance
(peak open-citsuit voltage divided by peak short-circuit current) of 12 Q (resistance fmay be
added |n series if needed to raise the impedance). The test impulse shall be applied while the
circuit s<working under conditions during NORMAL USE, in combination with the MAINS [supply.

The MAWNSoltage—is-the-maxdimum-RATED line=to=-nettral MAINSVoltage
T T

The test voltage is applied between each pair of MAINS supply TERMINALS of the equipment
where voltage limiting devices are present.

No HAZARD shall arise in the event that the component ruptures or overheats during the test. If
a rupture occurs, no part of the component shall bridge safety-relevant insulation. If the
component overheats, it shall not heat other materials to their self-ignition points. Tripping the
circuit breaker of the MAINS supply is an indication of failure.

NOTE The test voltage and generator output impedance specified above apply to equipment with a RATING for
OVERVOLTAGE CATEGORY Il. Conformity for equipment with a RATING for OVERVOLTAGE CATEGORIES Il and IV is
specified in Clause K.4.
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149 Small components

Small components (see ISO/IEC Guide 50) that fit entirely into the cylinder in Figure 16
without being compressed shall not be detachable from equipment by a STUDENT OPERATOR
aged under 14 years without the use of a TOOL.

NOTE Additional information about small parts is found in ISO 8124-1, EN 71-1 and ASTM F 963-96a.

Conformity is checked by inspection.

Dimensions in mm

IEC 247/13

15 Pr

egki}k

ize of small components

otection ?f i oYV
5eneral

Figure 16 —Mdm&h
N \)\/

151 ¢

Interlogks used t being
exposgd to the of 15.2
and 15]3.

Conform chnical
Specifipation:

15.2 Prevention of reactivating

Until the action which caused the interlock to operate has been reversed or cancelled, an
interlock for the protection of an OPERATOR_shall prevent the HAZARD being re-established by
reactivating without the use of a TOOL.

Conformity is checked by inspection and, if necessary, by attempting to operate by hand any
interlock part which can be touched by the jointed test finger_for CHILDREN (see Figure B2

B.3).

15.3 Reliability

An interlock system for the protection of OPERATORS shall ensure that a single fault in the
interlock system is either unlikely to occur during the expected life of the equipment, or cannot
cause a HAZARD.
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Conformity is checked by assessment of the interlock system. In case of doubt, the interlock
system or relevant parts of the system are cycled to switch the least favourable load in
NORMAL USE. The number of cycles is twice the maximum number likely to occur during the
expected life of the equipment or 10 000 cycles of operation whichever is higher. After the
test the protection shall not be impaired.

16 HAzARDS resulting from application

16.1 REASONABLY FORESEEABLE MISUSE

No HAZARDS shall arise if adjustments, knobs, or other software-based or hardware-based
control i i i i i ' ossible
cases sed by
specifi¢ requirements in this Technical Specification shall be addres ssment
(see Clause 17).

Conformity is checked by inspection and by evaluati ssment

documentation.

16.2 Ergonomic aspects

If the fpllowing factors could give rise to a HAZAR
taking |nto account at least the following

sm shall be documented,

a) limitation of body dimensions;

b) displays and indicators;

c) aCCeLssibiIity and conventions of congrol

d) arrahgements of TERMKJIALS

Conformity is checked [by inspecti ; ation of the RISK assessment documentation.
NOTE [Risk asses ) e ics dre found in EN 894-2, EN 894-3, ISO 9241, SEMI|S8, and
other dopuments. Noth\atl ¢ quiregents.in these documents will be applicable to equipment within the scope
of this T

17 RI

If exanmipati ' b to 16
(see 1[2°4 i i ‘ ut and
docum ng the
followir

a) Risk\amalysis

Risk analysis is the process to identify HAZARDS and to estimate the RISKS based on the
use of available information.

b) RISK evaluation

Each RISK analysis requires a plan to evaluate the estimated severity and likelihood of a
RISK, and to judge the acceptability of the resulting RISK level.

c) RIsK reduction

If the initial RISK level is not acceptable, steps shall be taken to reduce the RISK. The
process of RISK analysis and RISK evaluation shall then be repeated, including checking
that no new RISKS have been introduced.

RISks remaining after a RISK assessment shall be identified in the instructions for the
RESPONSIBLE BODY. Adequate information about how to mitigate these RISKS shall be given
(see 5.4.1 e)).
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In selecting the most appropriate methods of RISK reduction, the manufacturer shall apply the
following principles, in the order given:

1) eliminate or reduce RISKS as far as possible (an inherently safe design and construction);
2) take the necessary protective measures in relation to RISKs that cannot be eliminated,;

3) inform users the RESPONSIBLE BODY of the residual RISKS due to any shortcomings of the
protective measures adopted, indicate whether any particular training is required, and
specify any need to provide personal protective equipment.

NOTE 1 One RISK assessment procedure is outlined in Annex J. Other RISK assessment procedures are contained
in ISO 14971, SEMI S10-1296, IEC 61508, ISO 14121-1, and ANSI B11.TR3. Other established procedures which
implement similar steps can also be used.

NOTE 2| Guidance on RISKS to children is given in ISO/IEC Guide 50.

Conformity is checked by evaluation of the RISK assessment documentation to~ensuxe fhat the

RISKS Rave been eliminated or that only TOLERABLE RISKS remain.

W
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Annex A
(normative)

Measuring circuits for touch current
(see 6.3)

NOTE This annex is based on IEC 60990, which specifies procedures for measuring touch-current, and also
specifies the characteristics for test voltmeters.

A1 Measuring circuit for a.c. with frequencies up to 1 MHz and for d.c.

The cufrent is measured using the circuit of Figure A.1. The current is cal¢ula from:

where

| is t:l:e current, in amperes;

U is tihe voltage, in volts, indicated by the voltmeter

This circuit represents the impedance of the bo tes for the change of physio-

logical response of the body with freq y.

1

O

c2 ®

@)

IEC 1022/10

R1 =1 500 e tolerance of 5 %

R2 =50 with a relative tolerance of 5 9

R3 =10 k with a relative tolerance of 5 %
C1=0,22 F with a relative tolerance of 10 %
C2 =0,022 F with a relative tolerance of 10 %

Figure A.1 — Measuring circuit for a.c. with frequencies
up to 1 MHz and for d.c.
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A.2 Measuring circuits for sinusoidal a.c. with frequencies up to 100 Hz and
for d.c.

If the frequency does not exceed 100 Hz, the current may be measured using either of the
circuits of Figure A.2. When using the voltmeter, the current is calculated from:

where

| is the current in amperes:

U is the voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

The cirguit represents the impedance of the body for frequencies no

NOTE The value 2 000 includes the impedance of the measuring instrume

R =200p

A.3 [Current

The cufrent i

where

| is the current in amperes;
U is the voltage, in volts, indicated by the voltmeter.

This circuit compensates for the effects of high frequency on the physiological response of the
body.
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R1 =

R2 =

C1=

A4

For WHT LOCATION the current is measured usi
calculated from:

R1 — Cf

1500 with a relative tolerance of 5 %

50

with a relative tolerance of 5 %

0,2R F with a relative tolerance of 10 %

where

/
U

ist
ist

Figure A.3 — Current measuring cif

Current measuring circuit for

:[e current in

e voltage;

IEC 1024/10

, ectr urns

rent is
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— C1

- H v

o IEC 1024/10

R1 = 374 with a relative tolerance of 5 %

R2 = 50 with a relative tolerance of 5 %

C1=0,2R F with a relative tolerance of 10 %

Figure A.4 — Current measuri act

W
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NOTE 1

NOTE 2

Annex B
(normative)

Standard test fingers
(see 6.2)

80

Dimensions in millimetres

@50
?
|
|
|
|
|
|
|
1
|
I

12

JEC) 1025K0
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5+0,5—= 180
80
60
30— v
20— S
10| +
900 90°Ag | & ©
1 / A-A B-B
e}
8 ST ’*’*’*@9’ \@ﬂ%%@
J / A B
EO
1026/10
Dimensions in mfllimetres
Key
1 inspilating material
2 sedtion AA cal
3 sedtion BB ail x (example)
4 hapdle side view
5 stop plate chamfer all edges
Tolerandes on dime
- on pngles:
- on |inear di
up o
ovdr 2
Material jof finger: heat-treated steel, etc.
Both joints<«f this finger may be bent through an angle of (90 “’18 )°, but in one plane only.

Using the pin and groove solution is only one of the possible approaches in order to limit the bending angle to 90°.
For this reason, dimensions and tolerances of these details are not given in the drawing. The actual design shall

ensure a (90 79 +18 ) ° bending angle.
NOTE This test finger is the same as test probe B of IEC 61032:1997, Figure 2.

Figure B.2 — Jointed test finger
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Radius Approx. _,  {
35 30 oo 5,0
— —7
‘ ' 30
0,05 '
Section ] L |
A-A 3 0,05 N 60
_1 DA
A | Al 78
LNRERR i 90
f 97
| 0,05 %
T 100
008

28

25,4

IEC 248/13

M\]n llimetres

NOTE 1 i
Tolerandes on dingensiond\ withdut specific tolerance:

—  on angles® N
- on Ii[ear dimensions:

up to 26 mm: J, mm

0

over 25 mm: + 0,2 mm

heat-treated steel, etc.

Material of finger:

NOTE 2 This test probe is identified in IEC 62368.
Figure B.3 — Jointed test probe for equipment intended to be used by CHILDREN
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Annex C
(normative)

Measurement of CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES

The methods of measuring CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES are indicated in the
following examples 1 to 11 (see Figure C.1). These cases do not differentiate between gaps

and grooves or between types of insulation.

The following assumptions are made:

a) whére the distance across a groove is equal fo or larger than X (
CRHEPAGE DISTANCE is measured along the contours of the groove (s

b) any recess is assumed to be bridged with an insulating link having
beihg placed in the least favourable position (see example 3);

C) CLHARANCES and CREEPAGE DISTANCES measured betw
different positions in relation to each other are measured\when
leagt favourable position.

In the following examples dimension X has the val
POLLUTJON DEGREE.

to one-third of this ARANC

IEC 2749/2000

If the associated@ is tes§s'than'§ mm, the dimension X in Table C.1 may be r

]1), the

X and

ssume
n their

on the

pduced

EXAMPLE 1 The path includes a parallel- or converging-sided groove of any depth with a width less than X.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are measured directly across the groove as shown.

>X mm

ZIEC 2750/2000

EXAMPLE 2 The path includes a parallel-sided groove of any depth and equal to or more than X.

The CLEARANCE is the “line-of-sight” distance. The CREEPAGE DISTANCE follows the contour of the groove.
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EXAMPLE 3 The path includes a V-shaped groove with a width greater than X.

- 113 -

=X mm

IEC 2751/2000

The CLEARANCE is the “line-of-sight” distance. The CREEPAGE DISTANCE follows the contour of the groove but “short-

circuits”

he bottom of the groove by X link

EXAMPL

The CLEA
the rib.

EXAMPL

The CLEA

E 4 The path includes a rib.

RANCE is the shortest direct air path o¥eithe to

<X'mm

o

N

>X mm

P DISTANCE follows the ¢

>X mm

IEC 2753/2000

bntour of

IEC 2754/2000

EXAMPLE 6 The path includes an uncemented joint with grooves equal to, or more than, X.

The CLEARANCE is the “line-of-sight” distance.

The CREEPAGE DISTANCE follows the contour of the grooves.
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>X'mm <X'mm

IEC 2755/2000

EXAMPLE .7 The-path-rchides—an ||nr\nrv.\nnharl joint-with-a-groove-on-one-side-tess-than-Xwide-and-the-groove on
the othef side equal to, or more than, X wide.

The CLEARANCE and the CREEPAGE DISTANCE are as shown.

7 ~N
e ~
7 N

-

Q IEC  2756/2000
EXAMPLUE 8 The CREEPAGE DISTANCE through the Wncemented joint\is less than the CREEPAGE DISTANCE |over the

barrier.

The CLEARANCE is the shortest direct air path over the top okthabarrier.

EXAMPL ken into

account.

>X'mm

IEC 2758/2000

EXAMPLE 10 The gap between the head of the screw and the wall of the recess wide enough to be taken into
account.

Measurement of the CREEPAGE DISTANCE is from screw to wall when the distance is equal to X.
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IEC 2759/2000

EXAMPLE 11 C = floating part

The CLEARANCE is the distance d + D. The CREEPAGE DISTANCE is also d + D.

== == = = CLEARANCE

Figure C.1 — Examples of methods of meas s
CLEARANCES and CREEPAGE DISTANE

@C@
&
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Annex D
(normative)

Parts between which insulation requirements are specified
(see 6.4 and 6.5.3)

The following symbols are used in Figures D.1 to D.3 to indicate:

a) Requirements:

B

BASIC INSULATION is required

D
b) Cirg
A
H
R

The se

OUBLE TNSULATIUN OI' RETNFURCED INSULATIUN ib lcquilcd

uits and parts:
ACCESSIBLE part, not bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR TEF
circuit that is HAZARDOUS LIVE in NORMAL CONDITION

IMPEDANCE (see 6.5.4)
protective screen

[ECTIVE

DITION)
erefore



https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

TS 62850 © IEC:2013

a) A
| B2
:: D) <>
¥l H
L
'
Y T F A FFFZFZTS ]

- 117 -

b)

A
e
]
/| Dy <>
]
] H
A
:} B
5“"'}; r F F FEEEEL

of 1 o 72
At ﬁ \
] #
- :
o B <\
/ A
d) s 3;:)(;;;..-"" T e rd
o s
IEC 24p/13
Figures D.1 a :
HAZARDOUS LIV CESSIBLE parts
e) - ry " ffffffff.ff‘
] 4 s — J Ta
A g . L
. § 4 H o
’ ’ A |
P r B A
/ ‘ ’ /
o rrrrrrrrrI 7
a
9) ai‘ﬁi{#‘ﬁ‘i‘i‘i‘& h) ; fff;fffff:;
#l H 1 !l H z ’
a S ’ s
= B r m \B e
] ] ] ]
s :"\J\e’ff.-"r Y e F P F F 7T FFFF
O BTN O

NOTE D* may be B if Z is sufficiently low (see 6.6.1)

IEC 250/13

Figures D.1 e) to h) — Protection between HAZARDOUS LIVE circuits
and circuits which ACCESSIBLE external TERMINALS
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ACCESSIBLE part, b) ACCESSIBLE part,
/ not bonded to other j { not bonded to other
ACCESSIBLE ,.r Frsl | ACCESSIBLE

parts B parts

J IEC 251/13

)

[T T W
o B ] ry
H: — ] Ta i ]
r o =
1 ¢ ¥ & e ]
r <% ] < ]
i <> ] ]
! Ta Ta
: T / /
e F 7 2l F 7 F 7 7 ! v
IEC 252/1

NOTE Qther means of protection are also ppssibfe™or the shown in Figures D.2 ¢) and d), [such as
protectiV] i 8:5.2)\andPROTECTIVE IMPEDANCE (see 6.5.4).

a HAZARDOUS LIVE primary circuit
IBLE external TERMINALS

TN

H2

Tn

IEC 253/13

NOTE The' requirement for insulation between an ACCESSIBLE part not bonded to the PROTECTIVE CONDUCTOR
TERMINAL and’either of these two HAZARDOUS LIVE circuits (H1 and H2) is as shown in D.1 a) to d).

Figure D.3 — Protection of external ACCESSIBLE TERMINALS of two HAZARDOUS LIVE circuits

The requirement for the insulation between H1 and H2 (X) is the most severe of the following:

B  BASIC INSULATION — If H1 and H2 are both connected, the insulation requirement is based
on the highest RATED WORKING VOLTAGE that stresses the insulation between the circuits;

D DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION — If H1 is connected and the TERMINALS of
H2 are ACCESSIBLE for connection purposes, the insulation requirement is based on the
highest RATED WORKING VOLTAGE that stresses the insulation of H1;

D DOUBLE INSULATION or REINFORCED INSULATION — If H2 is connected and the TERMINALS of
H1 are ACCESSIBLE for connection purposes, the insulation requirement is based on the
highest RATED WORKING VOLTAGE that stresses the insulation of H2.
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Annex E
(informative)

Guideline for reduction of POLLUTION DEGREES

The micro-environment inside equipment is determined by the environmental conditions to
which the equipment is exposed during operation,
POLLUTION generated by the equipment itself as well as by the effectiveness of applied sealing
measures.

installation,

Equipment can be divided into environmental situations as depicted in Table E.1.

Table E.1 — Environmental situations

maintenance, and any

Environmental Equipment operated in ... Installatlon al tena ceof eqiipment
s|tuation in
A controlled environment? controﬁgd envirement
B uncontrolled environment ntrolted\en ment Qr equment is not
-oRe dd g imstallatioh or maintepance
C uncontrolled environment .J{nc\\Qc%d\enwh}nment
a8 A coptrolled environment is an environment having the m\/pfé/f 1/4\1 Nd d).
NOTE The environmental situation of Table E.1 to which
the equipment is exposed and whether the equipment is opsgedifor i
Reduction of the POLLUT by the
methods of Table E.2.
Ta
POLLUTION DEGREE of micro-environment
POlLUTION DEGR macxo e vnronm y 2 3 4
Environmental Environmental Environmental
situation situation situatjon
A B C B C B C
ENCLOJURE IPX5:IP é\ 1| 2 | 2 3 3 4 4
ENCLOJURE |Pb\sz \ 1 1 2 2 3 2 4
Constant helating wiMe equipment with an 1 2 2 3 3 4 4
ENCLOYURE’of IPx4 or higher

IP RATINGS are according to IEC 60529.
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Annex F
(normative)

ROUTINE TESTS

F.1 General

The manufacturer shall perform the tests of F.2 to F.4 on 100 % of equipment produced which
has both HAZARDOUS LIVE parts and ACCESSIBLE conductive parts. Unless it can be clearly
shown that the result of the tests cannot be invalidated by subsequent manufacturmg stages,

tests ghea ment—fualy—assembted—Componer 3H nwired,
modifie hay be
removed if they would interfere with the tests. The equipment shall during
the tesis, but the MAINS switch shall be in the on-position.

Wrapping the equipment in foil is not required, nor is humidity p V.

Test sife altitude correction of the test voltage is not required

The voltage test equipment shall be able to mainta ired ge for the specified
period pf time. No other requirements apply.

Conformity is checked by inspection.

F.2 |Protective earth

A contlnuity test is made el sf'the appliance inlet or the MAINS plug of
plug-cqnnected equipm < CONDUCTOR TERMINAL of PERMANENTLY
CONNEQCTED EQUIPMENT ON ¢ d all ACCESSIBLE conductive parts which are
requireld by 6.5.¢ sonnecgted\fo thve PROJECTIVE CONDUCTOR TERMINAL on the otherlside.
NOTE INo value is spe

F.3

F.3.1

A test

a) the MAINS.TERMINALS connected together, and

b) all ACGESSIBLE conductive paris innln:ding the PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINALif any,

connected together.

During this test, the equipment shall be electrically isolated from any external earthing. This
test is not applied to small metal parts such as name plates, screws or rivets, if they are
separated from parts which are HAZARDOUS LIVE by REINFORCED INSULATION or its equivalent.

NOTE For equipment which has all ACCESSIBLE conductive parts connected to the PROTECTIVE CONDUCTOR
TERMINAL, the interconnection of the ACCESSIBLE conductive parts is not necessary because the correct
interconnections are tested by F.2.

The test voltage may be a.c. or d.c. or impulse, and is selected from Table F.1 for the
appropriate OVERVOLTAGE CATEGORY. For the a.c. and d.c. tests, the test voltage is raised to
its specified value within 5 s, and maintained for at least 2 s. Impulse tests are the 1,2/50 us
test specified in IEC 61180-1, conducted for a minimum of three pulses of each polarity at 1 s
minimum intervals.
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No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall occur during the test, nor
shall the test device indicate failure.

Table F.1 — Test voltages for ROUTINE TESTS of MAINS CIRCUITS

Nominal line-
to-neutral
voltage of OVERVOLTAGE CATEGORY I OVERVOLTAGE CATEGORY llI OVERVOLTAGE CATEGORY IV
MAINS supply
a.c. r.m.s. or a.c. d.c. 1,2/50 pus a.c. d.c. 1,2/50 pus a.c. d.c. 1,2/50 p
d.c. Impulse Impulse s
Impulse
V V V peak Vr.m.s. V V peak V V \ peak
r.m.s. r.m.s.
N
< 840 1200 1200 1400 2 000 2 000 {200 190 B 100
&b (g
> 150 < 300 1400 2 000 2 000 2 200 3100 3100 W 4 it 700
> 30(0 < 600 2 200 3100 3100 3 300 4700 4 700 \<3 0 6 Obg b 000
>600k1000 | 3300 | 4700 | 4700 | 4300 | 6000 /\s@s\ Le300\| 7560 | 7500

F.3.2 MAINS CIRcUITS with voltage limiting devices

For MAINS CIRCUITS with voltage limiting” devices Ui . a.c. or
d.c. te§t of F.3.1 can be carried out a ; ] fage of
the voltage limiting device but not less thx K(CE CUIT.

F.4 [Floating circuits

A test

a) the TERMINAL NORMAL
USE] connecteq

b) ACCESSIBLE cond{

The value of appli i each case is 1,5 times the maximum RATED volfage to
earth Qut nos ’ a8.c. rrm.s or 500 V d.c. If voltage-limiting (clamping) devices
clamp pe pied\voltage, the value of the applied voltage is 0,9 times the clamping
voltagg, ' S at of the maximum RATED voltage to earth.

The tes is raised to its specified value within 5 s and maintained for at least 2|s, with

the cirguit electrically’isolated from any external earthing means.

No flashover of CLEARANCES or breakdown of solid insulation shall occur during the test nor
shall the test device indicate failure.
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Annex G
(informative)

Leakage and rupture from fluids under pressure

General

The requirements and tests of this annex are accepted in the USA, Canada, and in some
other countries, as proof of conformity with national regulations relating to high pressures.
These requwements are not adequate for equment mtended for toxm fIammabIe or

otherwijs
equipnmn

Fluid-c
or leak

Confor

G.2

G.21

Fluid-c
charac

a) ap
b) ap

NOTE
Bourdon
2 MPa.

Confor
Any oy

Figure

Throug

marked on“the equipment or, if no value is marked, the maximum transient overpf
(maximuni“pressure which may be applied without permanent change in performance)

ent.

bntaining parts of equipment under pressure shall not cause
Hge in NORMAL CONDITION or SINGLE FAULT CONDITION.

mity is checked as specified in G.2 to G.4.

Pressures above 2 MPa and a product p : MNme greater
than 200 kPa:l

General

bntaining parts of equipment
eristics shall not cause a HAZAR

gted equipment employing flexible bellows, diaf

buch equipprent ine
tubes, etc.\a e

owing methods of conformity verification.

are based on RATED pressure Pg. This is the maximum press

r such

A fupture

Ilowing

hragms,
br above

G.2.6.
sure is

ure as
essure

In the

case of differential pressure equipment, the RATED pressure is the higher of the working
pressure and the static pressure.
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Pressure
caaiatalnadl

a afea

Mad \? I Meete

ArN
Yes [ Repoat® | No [ Repeat® | | [ 25X PN
N

Pressure

<
©

Has outer
case?

L,
=

No

1 B r |
Cﬁ,{ss@\(‘ C\F‘QL\)Q g;/e ( ran ) (pass )

Q Oneof C,D,E [« Yes

| 1 x P to case (E)*

Yes No ‘ Yds
1 —

@\Q pass ) (pass ) ( FAZ ) (pass ) ( Fan

IEC 11030/10

NOTE Subclause references for tests A to F:
A=G.23a)-B=G.23b)-C=G.25a)-D=G.25b)-E=G.25¢)-F =G.2.6 - Py = RATED pressure

Figure G.1 — Conformity verification process (see G.2)

G.2.2 Conduct of hydrostatic tests for G.2.1

The part of the equipment that is normally subjected to the fluid pressure is filled with a
suitable liquid, such as water, to exclude air, and is then connected to a hydraulic pump. The
pressure is raised gradually to the specified test pressure.

Those portions of the equipment which normally receive indirect pressure loading, as in
hydraulically coupled systems, are subjected to the test pressure at the same time, either
through the original hydraulic filling fluid or, in its absence, by filling with the test liquid.
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Test pressure values are based on RATED pressure Pg, see G.2.1.

Test pressure values specified in G.2.3 to G.2.6 apply to equipment with RATED pressure up to
14 MPa. For higher RATED pressures the values of Table G.1 apply.

If it is specified that pressure is applied to “the equipment”, this refers to that part of the
equipment that is subjected to pressure in NORMAL USE. If it is specified that pressure is
applied to “the outer casing” this refers to any unpressurized case, cover or housing that
encloses all or part of the pressurized equipment, but that is not itself subjected to pressure in
NORMAL USE.

G.2.3 [—dinitiattests

The folfjowing tests are performed.

a) A pressure of 2 x Pg is applied to the equipment for 1 min withoyt a ¢ je.

b) A pressure of 3 x Pr is applied to the equipment for 1 mi failure

which results in fragments flying outside the equipment.

Duting test b), leakage may occur because of splits ¥ L | ms, or
bellows, or because of joint or gasket failure. Th ¢ failures
if the pressure can be maintained for 1 min. (Howeyer, 3 which
preyents pressure being maintained for 1 mi may be
madgle, and the test repeated.

1)1
G.2.

2) 1
t

3) 1 { 1 ' 2. , the modifications are removed and the

fied in

2.4b),

~
€

G.24

The fo

a) Ext

b) Al brms a
stry NORMAL

USH reduce

lea

G.2.5

If any modification as specified in G.2.4 b) was made before successfully repeating the| test of
G.2.3 b), the equipment is restored to its original state, and one of tests a), b) or c) below is
performed on the unmodified equipment. For equipment intended for toxic, flammable or
otherwise hazardous substances, test a) is performed.

a) A pressure of 2,5 x Pg is applied to the equipment for 1 min without any visible leakage.

b) A pressure of 3 x Pgr is applied to the equipment for 1 min without any rupture or failure
which results in fragments flying outside the outer casing.

NOTE 1 In this case, even if the pressure of 3 x Pg,;ep Cannot be maintained within the equipment, leakage
from the outer casing takes place at a rate which prevents a build-up of hazardous pressure.

c) If the equipment has an outer casing capable of being pressurized, it is subjected to a
pressure of Pr for 1 min without any rupture or failure which results in fragments flying
outside the outer casing.

NOTE 2 In this situation, rupture and flying fragments are prevented by the capability of the outer casing to
resist pressure.
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G.2.6 Additional test if modifications failed to reduce leakage

If the equipment failed the test of G.2.3 b) after the modifications of G.2.4, but the leakage
serves as a pressure relief mechanism, the equipment conforms to the requirements of
G.2.3 b) if, after removal of the modifications, it passes the test specified below and, if the
equipment has an outer casing, also passes one of tests a), b), and c) of G.2.5.

A pressure of 2,5 x Pg is applied to the equipment for 1 min without any rupture or failure
which results in fragments flying outside the equipment.

Table G.1 — Test pressures for equipment with pressures above 14 MPa

PR Pressure for test Pressure for test Pressure for test P sure'fof tests
of G.2.5 ¢) of G.2.3 a) of G.2.5 a) of §.2.3 b] and
and G.2.6 (N &5 H)
> 14/< 70 MPa Pg 1,75 x Pg 2,0 x Ry 5X\RR
plus 3,5 MPa pIM plus 7 MPa
>[70 MPa Pg 1,3 x Pg 1, x B N\ \/{,0xPR
plus 35 MPa lus I\:Ik plus 42 MPa
G.3 [Pressures between 50 kPa ¢ d r%ur imes volume abpve
200 kPa-l
Fluid-c USE have both of the following
charac gr leakage:
a) a product of pressure and 00 kPa:-l;
b) a pfessure betwee

test conducted as specified in G.2.2. Any

Conformity is ,
Wlis usedMo limit the maximum working pressure is inaqtivated

overpressure safe': aey

during fhe test.

'ied to the equipment for 1 min without leakage, perfnanent
1g. However, for equipment not intended for use with toxic,

flamm above

If a hyprostatic te annot be performed on unmarked fluid-containing parts or pipep, their
integritly~is verified by suitable equivalent tests, such as pneumatic tests at 3 x Pg.

For refrigeration systems see applicable national standards for example ANSI/UL 471, CSA
C22.2 No 120.

G.4 Pressures below 50 kPa, or pressure times volume below 200 kPa-l

Leakage from fluid-containing parts at lower pressures, or with a product of pressure and
volume below 200 kPa-l, shall not cause a HAZARD.

Conformity is checked by inspection of the RATINGS of parts and, if necessary, by subjecting
the parts to a fluid pressure of twice the maximum pressure in NORMAL USE. The pressure is
applied for 1 min. No leakage is to occur which could cause a HAZARD.
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G.5 Overpressure safety devices

An overpressure safety device shall not operate in NORMAL USE and shall conform to all the
following requirements.

a) It shall be connected as close as possible to the fluid-containing parts of the system that it
is intended to protect.

b) It shall be installed so as to provide easy access for inspection, maintenance and repair.

c) It shall not be capable of being adjusted without the use of a TOOL.

d) It shall have its discharge outlet located and directed so that the released material is not
directed towards any person

e) It shall have its discharge outlet located and directed so that operation of ice will
not|cause a HAZARD by depositing material that could cause deteri

f) It shall have sufficient discharge capacity to ensure that the exceed

1,1|x PR if there is a failure of the supply pressure control.

g) Thgre shall be no shut-off valve between any overpressure BVi e parts
that it is intended to protect.

Also sde 11.7.4.

Conformity is checked by inspection and test.

W
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Annex H
(normative)

Qualification of conformal coatings
for protection against POLLUTION

General

This annex covers requirements for conformal coatings used on printed wiring boards to

reduce

the POLLUTION DEGREE.

Confor

NOTE 1
purpose
adhere t

Confor

NOTE 2
requirem

H.2

The te
In parti

a) the
bos

b) the
intq

c) the
shg

d) ift
addq

e) the

mal coatings shall meet the requirements of Clause H.2 and H.3.

The requirements of Clause H.2 assure that the conformal coating
of coating printed wiring boards. The requirements of Clause H.3 as
b the printed wiring board after environmental and physical stresses.

ity is checked as specified in Clauses H.2 and H.

Conformal coatings that meet the requirements of sonsidered to me

ents.

Technical properties

chnical properties of conformal
cular:

nded ap%
comparat tra

Il be suitabl

the|pti

Confor

mity issshecked by inspection of the manufacturer’s data.

for the
htinue to

bt these

cation.

wiring

of the

trength

TING of

H.3

Qualification of coatings

The coating shall meet the conformity requirements of Figure H.1 after the tests of Table H.1.

Conformity is checked as specified in Table H.1 and Figure H.1, on 6 specimens of the coated

printed

wiring board.
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Table H.1 — Test parameters, test conditions and test procedures

Item Test, Test parameters and conditions Test procedure
conditioning
1 Scratch Temperature: 15 °C.... 35 °C The scratch test is conducted according to
resistance o 5.5 of IEC 60664-3, Amendment 1:2010.
Humidity: 45 %.... 75 % R.H.
Any combination of temperature and
humidity within these ranges is acceptable.
2 Cold Conditioning temperature: T _. . The specimens are placed in a temperature
conditioning T in i the minimum RATED ambient chamber and held at T, for the specified
temperature or the minimum RATED storage | conditioning time.
}r\mpr\rnhlrn‘ whichaveric |r\\ur\r, of tha
specimen.
Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 24 h
3 Dry heat Conditioning temperature: T__ .. rature
T ax I8 the maximum RATED surface e specified
temperature, maximum RATED ambient
temperature, or maximum RATED storage
temperature, whichever is higher, of the
specimen.
Any humidity is acceptable.
Conditioning time: 48 h (\
4 Rapid change Maximum temperat Th&.e)on iloning procedure follows fest Na
¢f temperature | T_ . is the maximum f IEC §0068-2-14.
temperature, maximum
temperature, or maximim RATED storage
temperature, whichever is %est,
T ) .
torage
h held until steady
ofthe specimens are
then maintained for 10 min.
rts when the specimen has
the target within 2° C.
r of cycles: 5 cycles
5 Damp heat )émperature 40°Cxt2°C The specimens are placed in the humidity
o chamber and held at the specified
Humidity: 90 %...95 % R.H. temperature and humidity for the spgcified
Conditioning fime: 24 h conditorgtre-
6 Adhesion of Temperature: 15 °C.... 35 °C The test procedure follows the test
coating . o 0 described in 5.8.2 of IEC 60664-3:2003
Humidity: 45 %.... 75 % R.H. using the specified pull force.
Pull force: 5N
7 Humidity Temperature: 40°Cx2°C The specimens are placed in the humidity
conditioning o chamber and held at the specified
Humidity: 90 %...95 % R.H. temperature and humidity for the specified
Conditioning time: 48 h conditioning time.
8 Insulation T t . 40 + 2 °C Insulation resistance is measured between
resistance of emperature : - the two outer conductors with the smallest
conductors Humidity: 90 %...95 % R.H. CREEPAGE DISTANCE for at least 1 min. The

Insulation resistance: > 100 MQ

test voltage shall be as close to the
WORKING VOLTAGE as possible.
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Figure H.1 (below) describes the test sequence and conformity.

Preparation and scratch resistance

Preparation of the Each specimen is to be assembled in the normal manner, using the normal soldering
test specimens procedure, including any cleaning and protection steps that are normally applied.

Table H.1, item 1 Scratch resistance test

Visual inspection Conformity is checked by inspection.

The specimens shall show no:
—  separation from base material,

—  cracks,

—  voids,

= areas-with au'jcu.,vlli. ullplUi.Ubi.bUl comductive pdli.b wirerett TeEpage u'iLtance
between the parts is less than the required creepage di r uncoat]

printed wiring boards.

NOTE Areas of the specimens where scratch resistan not be

involved in the subsequent testing and inspection.

Conditioning of the test specu%en\ \ \
/[ N

Table H.1, item 2 Cold conditioning
Table H.1, item 3 Dry heat R K S ]

Table H.1, item 4 Rapid change of temp}#&&re /\\ >V /
Table H.1, item 5 Damp heat test \ \ \ \ )

W\anlc/a.La\d\Qlec\c;'\testE\Q\m/cond|t|on|ng
Table H.1, item 6 Adhesh\of\e@[tmg (tahe\\r\t) \\/

Visual ifispection ion,

shall not have loosened and there shall be no material
isible to the naked eye.

to assess>whether there has been any transfer of material, the tgpe can
hite paper or card. If a white or Iight -coloured coating |s being

Table H.1, itenﬂ\

Table H.1, jtem

ity is checked by measuring of the insulation resistance of Table H.1, item 8. All
s shall meet the required value.

N |

Visual ipspection Conformity is checked by inspection.
All specimens shall show no
—  Dblistering,
-  swelling,
—  separation from base material,
—  cracks,

—  voids,

— areas with adjacent unprotected conductive parts where the CREEPAGE DISTANCE
between the parts is less than the required CREEPAGE DISTANCE for uncoated
printed wiring boards.

Figure H.1 — Test sequence and conformity IEC 1031710
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Line-to-neutral voltages for common MAINS supply systems

For the purposes of this Technical Specification, Table I.1 gives the line-to-neutral voltage
that should be used for determining CLEARANCE, CREEPAGE DISTANCE, and solid insulation
requirements of MAINS circuits.

Table 1.1 — Line-to-neutral voltages for common MAINS supply systems

MAINS systems and nominal voltages

Three-phase Three-phase Three-phase Three-phase Single-
four-wire four-wire three-wire three-wire phase two-
systems systems b systems systems wire
with earthed with unearthed with earthed
neutral unearthed phase
neutral (IT
networks) ©
v v v/ v
O\ 12,5 to 48 30/60 0
66/115 < ﬁe\ \_)oo‘\ > 60 100/200 1o
120/R08 1‘I0, 5 120 110, 115 110/220 160
127/R20 20, N7 > 120, 127 115/230
<> 120/240
220/880 120(208 2200230,240| 200, 240 220 220/440 300
230/400 30%4 26Q, 277, 347 230 240/480
240/415 2R7/480 0, 400, 415 240
260/440 40, 480
277/} \
347/p00 \347 00 500 347, 380, 480 480/960 600
400, 415,
400/p90, 600
417/720
480/830
400/690 660 1000 1000
690, 720
830, 1 000

440

V.

b R s an impedance which may connect neutral to earth (usually 1 500 Q).

¢ When insulation is monitored, neutral of these systems is considered to be earthed.

@ Voltages shown as two voltages separated by a “/” represent the phase-to-neutral (or line-to-neutral) voltage
followed by the phase-to-phase (or line-to-line) voltage. For example, “120/208” indicates that the voltage
from any phase to neutral is 120 V, and the voltage from any phase to another phase is 208 V. Likewise,
“220/440” indicates that the voltage from either line-to-neutral is 220 V, and the voltage from line-to-line is
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Annex J
(informative)

RISK assessment

J.1 RISK assessment procedure

A RISK assessment procedure based on ISO/IEC Guide 51 (1999) is given below. Other RISK
assessment procedures are contained in ISO 14971, SEMI S10, IEC 61508, ISO 14121-1, and
ANSI TR3. Other established procedures which implement similar steps can also be used.

TOLERABLE RISK is achieved by the iterative process of RISK assessmeqt (RISK\analysis and
RISK eValuation) and RISK reduction (see Figure J.1).

>
A
)
zatd identification % g
[ —
0 \§ > RIsK estimation o
e ——
RIsK evaluation
\ \) )

Is tolerable RISK

\ achieved?

T

Yes

v
=

No

IEC 254/13

Figure J.1 — Iterative process of RISK assessment and RISK reduction
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J.2 Achieving TOLERABLE RISK

The following procedure (see Figure J.1) should be used to reduce RISKS to a tolerable level:

a) identify the likely user group(s) for the product, process, or service (including those with
special needs and the elderly), and any known contact group (e.g. use or contact by
children);

b) identify the intended use and assess the REASONABLY FORESEEABLE MISUSE of the product,
process or service;

c) identify each HAZARD (including any hazardous situation and harmful event) arising in all
stages and conditions for the use of the product, process or service, including installation,

group
ses or
1) elin )
2) tak hinated
(pr
3) infq i hortcomings of the protection mdasures
adg y i is required, and specify any rleed to
pro p safety).
This p ¢ i e user has a role to play in the RISK
reducti 1 i [ ation provided by the manufacturer (see
Figure {.2).

Initial RISK

!

\/ Inherently safe design
< Design Protective devices

Information for safety

Y% )

RIsK remaining after design

\

Additional protective devices

Training

Use
Personal protective equipment

Organization

!

Residual RISK

IEC 255/13

Figure J.2 — RISK reduction

The steps taken in the design procedure are shown in order of priority. The steps to be taken
by the user are not in order of priority because this would depend on the application. It is
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emphasized that the additional protection devices, personal protection equipment and
provision of information to users should not be used as substitutes for design improvements.

J.3  An application of RISK assessment procedures

For HAZARDS in the scope of this Technical Specification, examples of severity of harm are
given in Table J.1. Probability of harm is given in Table J.2. The RISK category, which is
selected based on severity and probability, is given in Table J.3.

Table J.1 — Severity of harm

Se¢verity group People Equipment / Facility |ronmer|t

Catastrpphic One or more fatalities System or facility loss se with

cu b|IC ealth
\%p\act
Severe Disabling injury/iliness Major subsystem lg r ea ith
facility damage te oraxy enyironn ental
%{ lic Ith impact

:

ﬁ@

Moderaje Medical treatment or Minor subsy IN | release
restricted work activity facility trlg |ng external
rgporting requiremgnts

Minor First aid only -As;l}&s equip. t or VChemical release rgquiring
facil ge@ only routine cleanup

without reporting
Table J%\ of\harm

Ljkelihood < /\\ \E&Qectecbate of occurrence
Frequent e thlve t|rpe§a %Q )

Likely l\'@re\ﬂ(}\\\{e p@\\ but\not more than five times a year

</g/

Possibl¢ Q Mc%,- than%ceﬁ&fn@e\a,/but not more than one a year

Rare N M&{Yﬁ}q\onWrs, but not more than one in five years

Unlikelyf Rl‘@\mor than once jh ten years

Q \ Table J.3 - RISk category
X\

RISk assessment / RISK category

Severity}f\h\g!?n Probability of harm
Frequent Likely Possible Rare Unlikely
Catastrophic 3 3 3 2 2
Severe 3 3 2 2 1
Severity
Moderate 3 2 1 1 1
Minor 2 1 1 1 1
Key Category Description

1 Broadly acceptable This fulfils the requirement for TOLERABLE RISK.

2 As low as reasonably practicable This does not automatically fulfil the requirement for
TOLERABLE RISK. If possible, these RISKS should be
reduced further to Category 1. If not possible, then the
instructions should contain a description of the RISK so
that the RESPONSIBLE BODY can take appropriate steps to
protect the safety of OPERATORS.

3 Intolerable This contains RISKS that are not TOLERABLE RISKS.



https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

- 134 - TS 62850 © IEC:2013

Annex K
(normative)

Insulation requirements not covered by 6.7

K.1 Requirements for MAINS CIRCUITS

K.1.1 General

The concept of OVERVOLTAGE CATEGORIES is elaborated in IEC 60364 and in IEC 60664-1. The

descrl hnnc- hnln\u a+e marh:\ ||p r\*F nrhh:rl avl-rcr-l-e Frnm l-hcsc-n hun :-+anr4crrlc

otorrrorert

An OVERVOLTAGE CATEGORY is, as stated in 3.5.17, a numeral TRANSIENT
OVERVQLTAGE condition. The OVERVOLTAGE CATEGORIES are creg ulation
coordination between different parts of the MAINS supply installatio S 364-4-4 12007
4432 1-says—that“Impulse withstand (overvoltage) categorig$ s i nguish
different degrees of availability of equipment with regard igns on
contindity of service and on an acceptable probability of faj

NOTE or further information see IEC 60364-4-44:2007, 3.2.1.

This—means-that The decision of the appropri \ RY of a
piece gf equipment may be made on {ro ili 3 ety. In
this Technical Specification, requwemets in i orming
part of the building installation, \irem FEPAGE
DISTANCES are based on OVERVOLTAGE CATEGOR A

Equipment forming par aterial,
equipnent intended to similar
equipmnent. All such eq anently
installed in the building wering
itself and associ Qi ,leven if
it is pefmanently ct

If a manufactu me OVERVOLTAGE CATEGORY Il or OVERVPLTAGE
CATEGQRY IVth ements of this annex apply.

OVER\L \m is caed within tha context of |IEC 603684-4-44 for eadinment
OVERVBEFAGE - CATECORY1is—used—within—the context of HEC 60364-4-44, for eqdipment
ntand N\\ha ja¥aYaYal rlA>n a3 MAINS csunnlv in whicrh maance hava hoan takan to ciithethntiglv
LAREAANAT A A Iy - g o O Ul\/wl.v A VI TNy \.)Urlr.ll] T VWwWTIimToTT TITuoUT T TTUuavoe YouuTlT tTUgiTuTT T U oOvuol III.IUII]
and—reliabhyrecuce TRANSIENT-OVERVOLTAGES to—alevel wherethey cannot causeaHAZARD-
OVERVOLTAGE'CAT Y | is not relevant to this Technical Specification

OVERVOLTAGE CATEGORY IT 1S for equipment intended 10 be supplied from the buillding wiring. It
applies both to plug-connected equipment and to PERMANENTLY CONNECTED EQUIPMENT.
Subclause 6.7 covers only the requirements for OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a nominal
supply voltage up to 300 V. The requirements for higher OVERVOLTAGE CATEGORIES and for
OVERVOLTAGE CATEGORY Il with a nominal supply voltage above 300 V are covered by this
annex.

OVERVOLTAGE CATEGORY lll is for equipment intended to form part of a building wiring
installation. Such equipment includes socket outlets, fuse panels, and some MAINS installation
control equipment. Manufacturers may also design equipment for OVERVOLTAGE CATEGORY |lI
when a higher degree of reliability and availability is desired.

OVERVOLTAGE CATEGORY |V is for equipment installed at or near the origin of the electrical
supply to a building, between the building entrance and the main distribution board. Such
equipment may include electricity tariff meters and primary overcurrent protection devices.
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Manufacturers may also design equipment for OVERVOLTAGE CATEGORY IV when an even

higher degree of reliability and availability is desired.

K.1.2 CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS

CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS shall meet the values of the

following tables as applicable:

a) for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY I|I, with nominal supply voltages above

300 V, Table K.2;
b) for MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY llI, Table K.3;

c) for MANNSEIREHITSoFOVERVOETAGEEA
NOTE $ee Annex | for nominal voltages of MAINS supplies.

The values in the following tables are for BASIC INSULATION and
Values|for REINFORCED INSULATION shall be twice the values for B

If the equipment is RATED to operate at an altitude greater
be multiplied by the applicable factor of Table K.1.

NOTE2}1-Material group llIb is not recommended for application /M\POLLNTIONREGRE

voltages|of 630 V.

Conformity is checked by inspection

for CLEARANCES for

| ATION.

S shall

b-neutral

equipment RATED for(op iomathaltitydes up to 5 000 m
_) V Multiplication factor
1,00
1,14
1,29
1,48
Table K-2-' GLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for MAINS CIRCUITS
f OVERVOLTAGE CATEGORY Il above 300 V
Values for CREEPAGE DISTANCE
Ym?d wt'r".‘gl Other insulating material
Voltage" Y, .. oard materia
line-to- for | POLLUTIO | POLLUTION | POLLUTION POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
neutral | . = o | NDEGREE | DEGREE2 | DEGREE 1
a.c.rms. | “o o 1
ord.c.
All Material All Materia | Material | Material | Material | Material | Material
material | groups |, | material | | group | group Il | group | group | | group Il | group
groups I, llla groups | 1l 1
\Y mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
> 300 < 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 4,3 6,0 7,5 8,3 9,4
600
> 600 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 7,2 10,0 12,5 14,0 16,0
<1000
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Table K.3 — CLEARANCES and CREEPAGE DISTANCES for
MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY llI

Values for CREEPAGE DISTANCE
Printed wiring Other insulating material
Voltage board material
. Value
line-to- s for
neutral CLEAR | POLLUTION | POLLUTION | POLLUTION POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
a.c.r.m.s. | . cg | DEGREE1 | DEGREE2 | DEGREE 1
ord.c.
All Material All Materia | Material | Material | Materia | Material | Material
material | groups | material | | group | group Il | group Ill | | group | group Il | group Il
groups | I, I, llla | groups | |
\ mm mm mm mm mm mm mm m m mm
<150 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 éﬁ\ 2}\ 2,5
> 150 < 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 33 4 4,7
300
>300 < 5,5 5,5 5,5 55 55 55 ,0 N 8,3 9,4
600 \
> 600 < 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8 10, N/ 14,0 16
1000
Table K.4 — CLEA Es for
MAINS CIRCUIT Of OLFAGE\EATEGORY IV
Valbeg\fq\r C\EPAGE DISTANCE
Prin wirin \Q,YKer insulating material
boa{kﬁrﬁ\
Voltage
line-tg- | Values for | pgryytio OLLUTI OLL P LLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
neutral CLEARANC N EG REE D REE
a.c. r.m.s. 1
or d.qg.
\\/\ erla\\ | Materia | Material | Material | Material | Material | Material
materia agerial | | group [ group Il | group | group | |group Il | [group
| I Illa 7 oups | 1 1
wr ups,
\Y /n}r\ \Qm \Qm mm mm mm mm mm mm mm
< 15( \‘3&0 < \3, 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
>150 | N \&x 55 55 5,5 5,5 55 55 5,5 5,5 5,5
<300
> 300 8,0 /8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0 8,3 9,4
<600
> 600 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 16,0
<1000

Coatings that meet the requirements of Annex H when applied to the outer surfaces of printed

wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to POLLUTION DEGREE 1.

Conformity of coatings is checked as specified in Annex H.
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Solid insulation for MAINS CIRCUITS

General

Solid insulation of MAINS CIRcUITS shall withstand the electrical and mechanical stresses that
may occur in NORMAL USE, in all RATED environmental conditions (see 1.4), during the intended
life of the equipment.

NOTE4+—-The manufacturer should take the expected life of the equipment into account when
selecting insulating materials.

Conformity is checked by both of the following tests:

a) the fa.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least 5 s or the peak impulse 6.8.3.3
usinlg the applicable voltages from Tables K.5, K.6 or K.7;
b) the p.c. test of 6.8.3.1 with a duration of at least 1 min, or for MA sed only
by d.c. the 1 min d.c. test of 6.8.3.2 using the applicable voltag
NOTE These two different voltage tests serve different purposes-a e-folowing
reasons.| Test a) checks the effects of TRANSIENT OVERVOLTAGES, whj bng-term
stress off solid insulation.
NOTE31-If the test from Tables K.5 to K.7 is performed for at Igast est of b)
above.
Table K.5 — Test voltagés\for
of OVERVOLTAGE GOR
voltage
Voltage line-to-neutral a c. tes Impulse test
a.d. r.m.s. ord.c. V peak
Vv BAs(C IN\§UL ON \IT;;%FORCED BASIC INSULATION REINFQRCED
PLEM NT LATION and SUPPLEMENTARY INSULATION
LATIQN INSULATION
>300<606\) 3510 4 000 6 400
600 <1000 1 3\:#6\ 5 400 6 000 9 60
6 Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS
of OVERVOLTAGE CATEGORY llI
Test voltage
Voltape line-to-neutral 5 i/a:(r:n tsest Im[i/ulseea;est
a.:r r:m’s. or d.c. o P
BASIC INSULATION REINFORCED BASIC INSULATION REINFORCED
v and SUPPLEMENTARY INSULATION and INSULATION
INSULATION SUPPLEMENTARY
INSULATION
<150 1390 2210 2 500 4 000
> 150 < 300 2 210 3510 4 000 6 400
> 300 < 600 3310 5400 6 000 9 600
> 600 < 1000 4 260 7 400 8 000 12 800
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Table K.7 — Test voltages for solid insulation in MAINS CIRCUITS
of OVERVOLTAGE CATEGORY IV

Test voltage
Voltage line-to-neutral 5s a.c. test Impulse test
a.c.r.m.s. ord.c. Vr.m.s. V peak
BASIC INSULATION and REINFORCED BASIC INSULATION REINFORCED
v SUPPLEMENTARY INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION
INSULATION INSULATION

<150 2210 3510 4 000 6 400

> 150 < 300 3310 5400 6 000 9 600

> 300 <600 4 260 7 400 8 000 ( 12-400

600 <1 000 6 600 11 940 19 200

Table K.8 — Test voltages for testing Iong erm
of solid insulation in MAINS C

m

Voltape line-to-neutral 1 min a.c. test 1\m\p)d.c. test voltage
a.c. r.m.s. Vr.m.s. Vd.c.
ord.c. B r\ /\
ASIC INSULAZION K‘g
Vv and EINFORCED am: UP':E;;QJ;‘Z’;Y REINFORCED
SUPPLEMENTAR INSULATION INSULATION INSULATION
INSULATION

<150 1350 \ 2\7@ ) 1 900 38

> 150 < 300 < 1@N \)3@0} 2100 42
N

> 300 < 600 N 18007\ N 3600 2 550 51

600S10(§V\ B 00 > 4 400 3100 62

oOojlo|o | o

Solid insulation sffa neetthe folfowing requirements, as applicable:

1) forsolid n ENCLOSURE or BARRIER, the requirements of Clause 8
2) formg d parfs, the requirements of K.1.3.2

3) forijin d wiring boards, the requirements of K.1.3.3

4) for thin-filmMNasulation, the requirements of K.1.3.4;

Conformity Js checked as specified in K.1.3.2 to K.1.3.4, and in Clause 8, as applicable

K.1.3.2 Moulded and potted parts

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION, conductors
located between the same two layers moulded together (see Figure K.1, item L) shall be
separated by at least the applicable minimum distance of Table K.9 after the moulding is
completed.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.
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IEC 1012/10

Key
1 Layer 1
2 Layer 2
C Copductor
L Distance between conductors
Fijgure K.1 — Distance between conductors on an interf4 eetwo.layels
K.1.3.3 Inner insulating layers of printed wiring boai
For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION 3 juctors
located between the same two layers (see Figure K. eparated by at least
the applicable minimum distance of Table K.9.
Confor or by
inspect
c
IEC 1013/10
Key
L Dig
A Lay
C Co
igure K.2 — Distance between adjacent conductors
along an interface of an inner layer

Table K.9 — Minimum values for distance or thickness of solid insulation

Line-to-neutral voltage Minimum thickness Minimum distance L
(see Figure K.2)
a a, b
V r.m.s. ord.c. mm mm
< 300 0,4 0,4
> 300 < 600 0,6 0,6
> 600 <1000 1,0 1,0
8 These values are independent of the OVERVOLTAGE CATEGORY.
b These values apply for BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and
REINFORCED INSULATION.
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REINFORCED INSULATION of inner insulating layers of printed wiring boards shall also have
adequate electric strength through the respective layers. One of the following methods shall
be used.

a) the thickness through the insulation is at least the value of Table K.9.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.

b) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, each of which is RATED by the manufacturer of the material for an electric
strdngth of at Teast the value of the test voltage of the applicable Tab 5, Tablgl K.6 or
Taljle K.7 for BASIC INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specificatr

board
rial for
able K.6 of Table

c) thelinsulation is assembled from at least two separate
maferials, and the combination of layers is RATED by the
an glectric strength of at least the value of the applicable
K.7|for REINFORCED INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manu

K.1.3.4 Thin-film insulation

ORCED INSULATION, conguctors
item L) shall be separated by at least

For BA
located
the apq

Confor, or by

inspect

c
IEC 1014/10

Key
L Distance between adjacent conductors
A Layers of thin-film material such as tape and polyester film

C Conductors

NOTE There may be air present between the layers

Figure K.3 — Distance between adjacent conductors
located between the same two layers

REINFORCED INSULATION through the layers of thin-film insulation shall also have adequate
electric strength. One of the following methods shall be used.
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a)

K.2 [Insulation in secondary circuits

K.2.1 General

The thickness through the insulation is at least the value of Table K.9.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.

The insulation consists of at least two separate layers of thin-film materials, each of which
is RATED by the manufacturer of the material for an electric strength of at least the value of
the test voltages from Table K.5, Table K.6 or Table K.7 as applicable for BASIC
INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

The insulation consists of at least three separate layers of thin-film materials, any two of
which have been tested to exhibit adequate electric strength.

Conformity is checked by the a.c. test of 6.8.3.1 with a duratio or for
MAINS CIRCUITS stressed only by d.c. the 1 min d.c. test of 6. of the
thrge layers using the applicable voltage for REINFORCED INSULATIO Table
K.6|or Table K.7.

NORE—For the purposes of this test a special sample may be assey pterial.

In this|Technical Specification, second ' 3 MAINS

CIRCUITS is achieved by a transformer jn
second
the PR

om the

ary windings by REINFORCED INSULA cted to

NOTE 8 be subjected to lower TRANSIENT OVERVOLTAGE levels than tHe MAINS

CIRCUIT.
K.2.2

CLEARA

a) for FMENTARY INSULATION, meet the applicable valpes of
Tab or for REINFORCED INSULATION meet twice that value; or

b) pas;s using the applicable value of Table K.10, Table K.11 of Table
K.12:

For the

1)
2)

3)

applicatian of Yables K.10 to K.12, the following applies:

values/ for test voltages for REINFORCED INSULATION are 1,6 times the values fof BASIC
INSULATION;

if the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the values for
CLEARANCES are multiplied by the applicable factor of Table K.1;

minimum CLEARANCE is 0,2 mm for POLLUTION DEGREE 2 and 0,8 mm for POLLUTION
DEGREE 3.

Conformity is checked by inspection and measurement and for b) by the a.c. test of 6.8.3.1
with a duration of at least 5 s, or by the 1 min d.c. test of 6.8.3.2, using the applicable test
voltage from Tables K.10 to K.12. The value of the d.c. test voltage is V2 times the a.c. r.m.s.
test voltage.
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Table K.10 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits derived
from MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY |l above 300 V

Secondary WORKING VOLTAGE MAINS voltage MAINS voltage
> 300 <600V >600<1000V
r.m.s. r.m.s.
a.c. r.m.s. d.c. or CLEARANCE Test voltage CLEARANCE Test voltage
a.c. peak
\Y \Y mm Vr.m.s. mm Vr.m.s.
16 22,6 1,5 1390 1590
33 46,7 1,5 1390 2210
b0 70 1,5 1390 2210
100 140 1450 2 260
150 210 1450 2300
300 420 1540 400
g00 840 1620 2 630
11000 1400 3110
11250 1750 3430
11600 2 240 3 850
2000 2 800 4 330
2600 3 500 4920
3g00 4 480 5780
41000 5600 7 090
5000 7 000 7 18 8 290
6300 8 82 980 22 97¢0
81000 11 2Q0 11 200 28 11 9p0
10] 000 3 13 800 35 14 5p0
12/ 500 4 16 900 44 17 6p0
16000 5 21 200 57 21 9po
20(000 1 26 300 73 27 0po
25(000 91 32 600 93 33 2po
32000 120 41 600 122 42 2p0
40(000 154 52 200 157 53 1po
50(000 199 66 100 202 67 0pO
63(000 261 85 300 262 85 6p0
Linear |nterpolation is allowed.
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Table K.11 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits

derived from MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY llI

Secondary MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage
WORKING VOLTAGE <150 V >150 < 300 V >300 < 600 V >600 <1000V
a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s.

a.c. d.c. or CLEARA Test CLEARA Test CLEARA Test CLEARA Test
r.m.s. a.c. NCE voltage NCE voltage NCE voltage NCE voltage
\% peak mm V a.c. mm V a.c. mm V a.c. mm V a.c.

\Y r.m.s. r.m.s. r.m.s. r.m.s.
16 22,6 0,48 1100 1,5 1800 2,9 2 820 54 4 240
33 47,3 0,50 1100 1,5 1800 3,0 2900 54 4 240
50 70 0,53 1120 1,5 1 800 3,0 2900 5 4 300
100 140 0,61 1170 1,6 1880 3,1 2 960 4 360
150 210 0,69 1200 1,6 1880 3,2 4 420
300 420 0,94 1360 1,8 2 040 3,4 14 4 600
600 840 1,6 1880 2,4 2 440 3,9< 0 4 860
1000 1400 2,5 2 500 3,5 3200 5, 00 > 5 240
1250 1750 3,2 3020 4,2 3620 5, \4 0 8,1 5 560
1600 2 240 4,1 3 560 5,2 4120 \ 504 9,3 6 120
2 000 2 800 5,3 4180 6,5 4 5620 11 7 000
2 500 3 500 6,9 5 040 1 5 560 @ >6 320 12 7 500
3 200 4 480 9,2 6 080 10 64 12 7 500 15 9 100
4 000 5600 12 7 500 12 00 15 9 100 17 0 100
5000 7 000 15 9 100 1Q 960 18 10 600 20 1600
6 300 8 820 19 < 1 200 0 > 11 60 22 12 600 25 4100
8 000 11 200 1410 6 14/600 28 15 500 31 6 900
10 00 2 40& 33 17 800 35 18 700 38 20 000
12 50 4 15 4 21 900 44 22 800 47 24 200
16 00 5 27°20 5 27 600 57 28 400 60 29700
20 00 9 \"wg/ 71 34 300 73 35 200 76 6 400
2500 9 160 91 42 400 93 43 200 96 44 400
3200 &1 537000 120 53 700 122 54 500 125 5600
40 00 153 66 100 154 66 500 157 67 600 160 $8 700
50 00 1 82 400 199 82 700 202 83 800 205 4 900
63 00 60 104 000 261 104 400 262 104 700 265 105 700
Linear |nterpolation is allowed.
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Table K.12 — CLEARANCES and test voltages for secondary circuits
derived from MAINS CIRCUITS of OVERVOLTAGE CATEGORY |V

Secondary MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage MAINS voltage
WORKING VOLTAGE <150V >150 <300V > 300 <600V >600<1000V
a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s. a.c. r.m.s.

a.c. d.c.or CLEARANCE Test CLEARANCE Test CLEARANCE Test CLEARANCE Test
rm.s. | ac.peak voltage voltage voltage voltage
Vi M e | ™ | me | ™ | rme | ™ | rme
16 22,6 1,5 1800 2,9 2 820 5,4 4240 8,3 5 680
33 46,7 1,5 1800 3,0 2900 54 4240 8,3 5 680
50 70 1,5 1800 3,0 2900 55 4 300 4 5740
100 140 1,6 1880 3,1 2 960 5,6 4 360 5 800
150 210 1,6 1880 3,2 3020 5,7 4 5 860
300 420 1,8 2 040 3,4 3140 6,0 60 5960
600 840 2,4 2 440 3,9 3440 6,6 < 0 6 240
1000 1400 3,5 3 200 5,0 4 000 7,4 40 6 400
1250 1750 4,2 3620 5,8 4 480 , \5 0 7 000
1600 2 240 5,2 4120 6,9 5 04 9,3 12 7 500
2 000 2 800 6,5 4 800 8,2 7 000 13 8 100
2 500 3 500 8,1 5 560 9, 3 >7 500 15 9 100
3200 4 480 10 6 400 2 7 50 15 9100 17 10 100
4 000 5 600 12 7 500 15 9. N0 17 10 100 19 1200
5000 7 000 16 9 600 18Q 10 600 > 20 11 600 23 13 100
6 300 8 820 20 W\ 512 600 25 14 100 27 5 100
8 000 11 200 26 4 600 15 500 31 16 900 33 17 800
10 000|| 14 000 3 00 ( 5 18 700 38 20 000 40 21 000
12 500)| 17 500 QZ 24 900 44 22 800 47 24 200 50 25 500
16 000 || 22400 5 7.6 28 400 60 29 700 63 31 000
20 000|| 28 000 7 34800 > 73 35 200 76 36 400 79 B7 600
25000|| 3500 9 42400 93 43 200 96 44 400 99 15 400
32000|| 44 800 0 3 700 122 54 500 125 55 600 129 57 100
40 000 ||< 56 54 66 500 157 67 600 160 68 700 164 70 100
50 000(| 700QQ N 99 82 700 202 83 800 205 84 900 209 B6 300
63 000|| 88,200 26 104 400 262 104 700 265 105 700 268 106 800

Linear |ntérpolation is allowed.
K.2.3 CREEPAGE DISTANCES

CREEPAGE DISTANCES for BASIC INSULATION or SUPPLEMENTARY INSULATION for secondary
circuits shall meet the applicable values of Table K.13, based on the WORKING VOLTAGE which
stresses the insulation. Values for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC
INSULATION.

Conformity is checked by inspection and measurement.

Coatings that meet the requirements of Annex H when applied to the outer surfaces of printed
wiring boards reduce the POLLUTION DEGREE of the coated area to POLLUTION DEGREE 1.

Conformity is checked by inspection and as specified in Annex H.
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Table K.13 — CREEPAGE DISTANCES for secondary circuits

Secondary :o”ar:-t;(:n:':;:'?agl Other insulating material
WORKING
VOLTAGE ZZI‘GL:ETéo,lN T:)ZZL:ET;OZN ';i;";’;éor POLLUTION DEGREE 2 POLLUTION DEGREE 3
a.c. r.m.s.
or All Material All Material | Material | Material | Material | Material | Material
d.c. material | group I, Il | material group | | group Il [ group Il | group I | group Il |group 11 ©
groups or llla groups
\Y mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 1,00
12,5 0,025 0,04 0,09 1,05
16 0,025 0,04 0,10 1,10
20 0,025 0,04 0,11 1,20
25 0,025 0,04 0,125 1,25
32 0,025 0,04 0,14 1,3
40 0,025 0,04 0,16 1,8
50 0,025 0,04 0,18 1,9
63 0,040 0,063 0,20 2,0
80 0,063 0,10 0,22 2,1
100 0,10 0,16 0,25 2,2
125 0,16 0,25 0,28 2,4
160 0,25 0,40 0,32 2,5
200 0,40 0,63 0,42 3,2
250 0,56 1,0 0,56< 4,0
320 0,75 1,6 0,75 5,0
400 1,0 2,0 1,0 6,3
500 1,3 2,5 1,3 8,0
630 1,8 3,2 ; 0,0
800 2,4 4,0 2,4 2,5
1000 3,22 02 3 6
1250 3 9,0 12,5 16 18 20
1600 Q , 11 16 20 22 25
2000 10,0 14 20 25 28 2
2500 12,5 18 25 32 36 40
3200 16 22 32 40 45 %0
4 000 1 20 28 40 50 56 %3
5000 \ 20 25 36 50 63 71 0
6 300 25 32 45 63 80 90 100
8 000 < \ 32 40 56 80 100 110 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
12 500 > 50 63 90 125
16 000 63 80 110 160
20 000 80 100 140 200
25000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
40 000 160 200 280 400
50 000 200 250 360 500
63 000 250 320 450 600
Linear interpolation is allowed.
a8 For voltages above 1 000 V, CREEPAGE DISTANCES on printed wiring board material are the same as for other
insulators of the same material group.
b Material group Illb is not recommended for application in pollution degree 3 above 630 V.
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K.2.4 Solid insulation
K.2.4.1 General

Solid insulation in secondary circuits shall withstand the electrical and mechanical stresses
that may occur in NORMAL USE, in all RATED environmental conditions (see 1.4), during the
intended life of the equipment.

NOTE—The manufacturer should take the expected life of the equipment into account when selecting insulating
materials.

Conformity is checked by both of the following tests:

a) by the voltage test of 6.8.3.1 for 5 s using the applicable test voltag p K. 10,
Tab N. For
REIN

b) additi 1 for 1
min DN and
SuUP DN.

Solid in
for
for

for|i
for

K.2.4.2

For BA
located
of Tabl

and REINFORCED INSULATION, conguctors
separated by the applicable minimum djstance

Confor
inspecti

or by
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Table K.14 — Minimum values for distance or thickness

(see K.2.4.2 to K.2.4.4)

Peak value of the a.c. or
d.c WORKING VOLTAGE or
recurring peak voltage

Minimum Peak value of the a.c. or Minimum
value d.c WORKING VOLTAGE or value
recurring peak voltage

kV mm kV mm
> 0,046 7 < 0,33 0,05 >8,0<10 3,5
>0,33<0,8 0,1 >10 <12 4,5
>0,8<1,0 0,15 >12<15 5,5
41.0< 1 0.2 45-<-20 8
>1,2<1,5 0,3 >20<25 ( 10
>1,5<2,0 0,45 >25<30 R N (\12\5\
>2,0<25 0,6 >30<40 R
>2,5<3,0 0,8 >40<50,/ N\ ¢ 22
>3,0<4,0 1,2 >50 560\ NON \Z7
>4,0<5,0 1,5 > 60°<80 N\ A\ S
>5,0<86,0 2 /580 2400 ) 45
>6,0<8,0 3 ( O /

K.2.4.3

For BA
located
of Tabl

Confor
inspect

REINFO
adequze
be usef:

a) the

Coff &

inspectiongf\the Ynahdfacturer’s specifications.

b) the|insulation i

REINFORCED INSULATION con
y the applicable minimum d

assembled from at least two separate layers of printed wiring

maferials, each of which is RATED by the manufacturer of the material for an

juctors
stance

or by

b have
s shall

K.14.

h or by

board
electric

strengthatteastthe vatue of thetest vottageof theappticabte Tabte Ktoto K12

INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.

r BASIC

c) the insulation is assembled from at least two separate layers of printed wiring board
materials, and the combination of layers is RATED by the manufacturer of the material for
an electric strength at least the value of the test voltage of the applicable Table K.10,
Table K.11 or Table K.12 multiplied by 1,6 for REINFORCED INSULATION.

Conformity is checked by inspection of the manufacturer’s specifications.
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Thin-film insulation

For BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED INSULATION conductors
located between the same two layers (see Figure K.3, item L) shall be separated by at least
the applicable CLEARANCE and CREEPAGE DISTANCE of K.2.2 and K.2.3.

Conformity is checked by inspection and either by measurement of the separation or by
inspection of the manufacturer’s specifications.

REINFORCED INSULATION through the layers of thin-film insulation shall also have adequate
electric strength. One of the following methods shall be used:

a) the
Cof

inspection of the manufacturer’s specifications.
b) theji

is H
the
INS
Cof

c) theli
whie

Cof
MAI

vollages from Table K.10, Table K.1

thrd

For
two

K.3 |Insulatio

K.3.1 General

These tircuits ha

a) the IENT OVERVOLTAGE is limited by the supply source o
the a known level below the level assumed for the MAINS CIF

b) the RANSIENT OVERVOLTAGE is above the level assumed for the
CIREUIT

c) the|WORKING VOMTAGE is the sum of voltages from more than one circuit, or is 4
vollage;

formity is checked by inspection and either by measurement

ATED by the manufacturer of the material for an electrig
test voltage of the applicable Table K.10, Tabl

NS CIRCUITS stressed only by dJs,

e layers.

the purposes of th
layers of the materia

joh or by

which

alue of

BASIC

two of
or for

licable

th only

within
CUIT;
MAINS

mixed

d) the WORKING VOLTAGE includes a recurring peak voltage that may include a periodic non-
sinusoidal waveform or a non-periodic waveform that occurs with some regularity;

e) the

WORKING VOLTAGE has a frequency above 30 kHz.

In cases a) to c), CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION are

determ

ined according to K.3.2.

In cases d) and e) CLEARANCES are determined according to K.3.3.

In all cases K.3.4 addresses CREEPAGE DISTANCE and K.3.5 solid insulation

NOTE Requirements for measuring circuits are given in [IEC 61010-2-030.
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K.3.2 CLEARANCE calculation

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION are determined from the
following formula:

CLEARANCE = D4 + F x (D, — Dy)

@%
&
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where

F is a factor, determined from one of the equations:
F=(1,25xU,/U,)-0,25 if U,,/Up, > 0,2
F=0 if U, /Uy, 0,2

where

Un=U, +U;

U, = the maximum peak value of the WORKING VOLTAGE;
U, = the maximum additional TRANSIENT OVERVOLTAGE

TS 62850 © IEC:2013

D, and[D3 are values taken from Table K. 15 for U,

where
D4

D, represents the CLEARANCE that would be applicable tg

CLEARANCES for REINFORCED INSULATION are twice the ¥alue

If the equipment is RATED to operate at an altitude
be multiplied by the applicable factor o

Minimuym CLEARANCE, for BASIC INSULAE
INSULATION, is 0,2 mm for POLLUTION D

Confor

for POLLUTION DEGREE 3.

GREE.2 andiy8 m
ans m;bu ment or by the a.c. test of 6.8.3.1

INSULATION and REIN

5E with

OLTAGE

S shall

FORCED

with a

duratio e imp volgge test of 6.8.3.3, using the applicable voltage from

Table K.
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Table K.15 — CLEARANCE values for the calculation of K.3.2

Maximum voltage CLEARANCE Maximum voltage CLEARANCE

Un D, D, Un D, D,
\Y mm mm \Y mm mm
14,1 to 266 0,010 0,010 4000 2,93 6,05
283 0,010 0,013 4 530 3,53 7,29
330 0,010 0,020 5 660 4,92 10,1
354 0,013 0,025 6 000 5,37 10,8
453 0,027 1
00 0,036 2
H66 0,052 2
07 0,081 8
B0O 0,099 5
891 0,12 5
11130 0,19 2
11410 0,38 7
11500 0,45 7
11770 0,75 6
2|260 1,25 0
2|500 1,45 5
2|830 1,74 5
3|540 2,44 0

Linear ipterpolation is aIIowed.\ \(
N
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Table K.16 — Test voltages based on CLEARANCES

Test voltage

Required CLEARANCE a.c. r.m.s.

Impulse 50/60 Hz
1,2/50 ps
mm V peak Vr.m.s.
0,010 330 230
0,025 440 310
0,040 520 370
0,063 600 770

0,1 810 50

100 65 000 35 400

Linear interpolation is allowed.

NOTE Two examples of calculations follow:

EXAMPLE 1:

CLEARANCE for REINFORCED INSULATION for a WORKING VOLTAGE with peak value of 3 500V and an additional
transient voltage of 4 500 V (this can be expected within an electronic switching-circuit):

Maximum voltage U, U,=U,+ U= (3500 +4500)V=28000V
u,/U,.=3500/8000=0,44 >0,2
thus F=(1,25x U, /U_)-0,25=(1,25x 3 500/ 8 000) - 0,25 = 0,297

Values derived from Table K.15 at 8 000 V:
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D, =8,25 mm, D, = 15,2 mm

CLEARANCE = D, + Fx (D,— D,) = 8,25 + 0,297 x (15,2 — 8,25) = 8,25 + 2,06 = 10,3 mm

For REINFORCED INSULATION the value is doubled. CLEARANCE = 20,6 mm.

EXAMPLE 2:

CLEARANCE for BASIC INSULATION for a circuit driven from a MAINS transformer connected to an outlet of the
distribution system with a MAINS voltage of 230 V and OVERVOLTAGE CATEGORY Il. The circuit includes transient

overvoltage limiting devices (see 14.8 and K.3.4) which limit the maximum voltage (including transients) in the
circuit to 1 000 V.

The peak value (U, ) of the voltage in the circuit is 150 V.

The maxymum value of the voltage Uy, is therefore 1 000 V.

U =10p0Vv

m

u,/U,|F150/1000=0,15<0,2, thus F=0

w

CLEARANEE D1 = 0,15 mm interpolated from Table K.15

The CLEARANCE is then corrected for altitude and checked against POLLS E 9 CLEARANCES.

K.3.3 CLEARANCES in circuits having recurring g
VOLTAGES with frequencies above 30 kH

o
<
=)
Q@
=
o
P
=
=
G

CLEARANCES for BASIC INSULATION and : @ or circuits having recurring
peak vpltages but not subjected to bove\80 kHz Jshall meet the values| of the
second column of Table K.17, using the“xecuxi ) tage’as the index. (See Figure K.4

IEC 1206/02

Key

A Peak value of recurring voltage

B WORKING VOLTAGE value

Figure K.4 — Example of recurring peak voltage

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION for circuits that are
subjected to frequencies above 30 kHz shall meet the values of the third column of
Table K.17, using the peak value of the WORKING VOLTAGE as the index.

CLEARANCES for BASIC INSULATION and SUPPLEMENTARY INSULATION for circuits that may be
subjected to both recurring peak voltages and to frequencies above 30 kHz shall meet the
higher of these requirements.

CLEARANCES for REINFORCED INSULATION are twice the values for BASIC INSULATION.
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If the equipment is RATED to operate at an altitude greater than 2 000 m, the CLEARANCES are
multiplied by the applicable factor of Table K.1.

The minimum CLEARANCE, for BASIC INSULATION, SUPPLEMENTARY INSULATION and REINFORCED
INSULATION, is 0,2 mm for POLLUTION DEGREE 2 and 0,8 mm for POLLUTION DEGREE 3.

Conformity is checked by inspection and measurement.

Table K.17 — CLEARANCES for BASIC INSULATION in circuits having recurring
peak voltages or WORKING VOLTAGES with frequencies above 30 kHz

Voltage N
peak value Frequencies up to Frequenci bove
30 kHz 30 KHz &N
AN

\% mm

m
0 to 330 0,01 /\\0\02\
400 0,02 NSNS

AN

500 0,04 \\Z\\w\ \
o

600 006 ,
800 o1s_ [ () 0,26

1000 024 \“ /. (A\ > 048
1200 N N2\ )7 o6
1500 N 0 1,1
2 000 =X > 1,8

ANV LI
300 N 24 )Y 35

4000 38 5,7
TS ONRE ;
TS NAE :
¢ \3 Qo0 ) 11 15
10,008 15,2 20
NIRRT 19 25
< NSNS 000\ 25 32

A\ &\OM 34 44

N\25 000 44 58
30 000 55 72
40 000 77 100
50 000 100

Linear interpolation is allowed.

K.3.4 CREEPAGE DISTANCES

The requirements of K.2.3 apply.

Conformity is checked as specified in K.2.3.
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K.3.5

Solid insulation

- 155 -

The requirements of K.2.4 apply except that in K.2.4.1 a), K.2.4.3 b) and c¢), and K.2.4.4 b)
and c) the values of Table K.16 are used in place of the applicable values of Table K.10,
Table K.11, or Table K.12.

To determine the required test voltage from Table K.16, the following procedure shall be
applied:

a) Calculation of the theoretically required CLEARANCE according to K.3.2 considering the
requirements of K.3.3. Minimum CLEARANCES for POLLUTION DEGREES 2 and 3 do not apply.

b) Application of the resulting theoretically required CLEARANCE value of Table K.16 to

det

Confor
of the

ermine the required test voltage.

ity is checked as specified in K.2.4, using the test voltage de
est voltage from Table K.10, Table K.11, or Table K.12.

ih place

K.4 |Reduction of TRANSIENT OVERVOLTAGES by the use ~ imiting
devices

TRANSIENT OVERVOLTAGES in a circuit may be Liits  or

compohents. Components suitable for this purpo surge

arrestofs.

If the dvervoltage limiting device or circ : GES sO

that the circuit following it may have reduced CDEAR S, a RISK assessment (see Clalise 17)

shall b¢ performed, taking into account bot

a) the|circuit shall reduce SINGLE
FAULT CONDITIONS;

b) the| circuit shall NSIENT
OVHRVOLTAG

Conforpnity is checke the RISK assessment documentation to ensure that the

RISKS Rave been
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Annex L
(informative)

Index of defined terms

Term Definition
ACCESSIBLE (OF @ PaArrt) oeeuiiiiiiiie e 3.5.1
BASIC INSULATION L.ttt et e e e et st et et e s et e s e e et bt et et e saa e s raae e sneaas 3.6.1
(O] 1 P

(o] I8 =Y 2 (T = 7 U
CREEPAGE DISTANCE ..etutitieiieiieeieeeeeieeaeeneeneenneenneenneennsennesnneesnesnnnssnsfeoNennpaeesns S e ee
DIRECT|PLUG-IN EQUIPMENT ...uiiiiiiii e e e gfe NN e e e e NN e e J.9.1.
DOUBLHE INSULATION .1ttt rene e s e O e\ e e e e R e+ g e s n NS .3.0.
ENCLOGURE .t uitieiieiteete et e ete et e e e eae e e eeneeaneesneeaneesneeanseennenngessNenneen s s GE D e e N ffennnnnn .3.2.
D= = LU = N . SUPTPINU W s W S N .3.1.

FUNCTIONAL EARTH TERMINAL
HAND-HELD EQUIPMENT ....ccooiiiiiiiiiie e NG D
HAZARD ..o e

HAZAROOUS LIVE.....ccoiii DG DG

MAINS e L G

MAINS GIRCUIT ..o

NORMAILL CONDITION.....c.ooo ol e Ne e e G e

NORMALL USE........ooiii i NG e N ne et

OPERATOR ....ceiiiieenens

OVERVQLTAGE C
PERMANENTLY CONNK
POLLUT|ON ..........
POLLUTJON D
POLLUTJONNREGR
POLLUTJONND
POLLUTJON DEGREE O .. N it n e e e .3.0.

POLLUTJON BEGREE 4 . e e et e e eaeaas

PORTABLELEQUIPMENT .3.1.3
PROTECTIVE BARRIER ...ttt e e e 3.2.5
PROTECTIVE BONDING ...ttt et ettt ettt et et et e e e et e e e et et e e e e e e e e eeaaaaens 3.5.7
PROTECTIVE CONDUCTOR TERMINAL ... uiutiiiii e et e aas 3.2.3
PROTECTIVE IMPEDANGCE ... et e e aa e 3.5.6
RATED (VAIUEG ) et ettt ettt ettt e e e 3.3.1
RATIN G Lo e e et 3.3.2
REASONABLY FORESEEABLE MISUSE ... .c.iiiiiiiiii e 3.5.14
REINFORCED INSULATION ...ttt ettt et et st e e st e e e s ae e e e e e 3.6.4
RESPONSIBLE BODY ...ttt ettt et ettt et e et ettt e et e e ettt e e et e e e e e e e e aas 3.5.12
RIS K e e e eas 3.5.15

O T I L I 3.4.2
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SINGLE FAULT CONDITION . ettt et e e e e e sar e e e e aaaas 3.5.10
STUDENT OPERATOR Lottt ittt ettt ittt it ettt ittt ettt it sttt it sittieiiseinenaesns 3.5.21
SUPPLEMENTARY INSULATION ...t e et aaees 3.6.2
TEMPORARY OVERVOLTAGE ...ttt ettt n s n e aanaaaas 3.5.19
I = 3.2.1
TOLERABLE RISK et ettt 3.5.16
O O ot 3.1.5
TRANSIENT OVERVOLTAGE ...ttt ettt n s n et e aaeaaaas 3.5.18
B I L = I = PP 3.4.1

WET LO
WORKIN

53
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

REGLES DE SECURITE POUR APPAREILS ELECTRIQUES
DE MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

Régles générales pour appareils destinés a une utilisation dans les
établissements scolaires par des enfants

AVANT-PROPOS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation alisation
comfosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités qatign NJa CEIl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de isah Hans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre ivite i Normes

intermationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique ificati ibles au
publig (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de |a 2 ite a des
comijés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa S i per. Les
orgafisations internationales, gouvernementales et non gouverpem > ia\ rticipent

égalgment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Ofganisatio i isatign (1SO),
selor] des conditions fixées par accord entre les deux organigatio

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant/Tet sti 8 , g4 mesure
du possible, un accord international sur le 2 e la CEI
intér¢sseés sont représentés dans chaque domit

agréées

e la CEI

. la CEIl ne peut pas étre tenue responsable

i€ par un quelconque utilisateur final.

3) Les Publications de la CEIl se présentent sou
comme telles par les Comités nationaux de Ja
s'ass|
de I'é

4) Dang i ité 9 idés nationaux de la CEIl s'engagent, danq toute la
mesyre pOSSIb|e a applique € ublications de la CEIl dans leurs pullications
natiopales et régionales: \re toytes Publications de la CEl et toutes pulflications
natiopales ou régionaleg co o t diquées en termes clairs dans ces derniéres

5) La CEI elle-mé e i ion conformité. Des organismes de certification indépendants
fourniissent des & ati 8 ité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de

confgrmité de la € 5 S 3 ble d'aucun des services effectués par les organigmes de

6) Tous|les utilisatetws dive gSure j i iere éditi ication.

7) Aucuhe resy abiNté tce i e 3 - ini , 8s, iligires ou
mandataires S 8 iculi ité 'é Comités
natiopayx~de judi & ériels, ut autre
domma ) ) i indi is|les frais
de justice S\dé € El ou de
toute| autre PUklication\de la CEI ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attgntion”est attirée s ication. L'utilisati lications

9) L’attén# 6 H-grHo—66 Hre—d Slémen S ieath lent faire
I'objet de dr0|ts de brevet. La CEI ne sauralt étre tenue pour responsable de ne pas avoir |dent|f|e de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’une
spécification technique

+ lorsqu’en dépit de maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’une Norme internationale, ou

* lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’un accord pour la publication d’une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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La CEI 62850, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d'études 66:
Sécurité des appareils de mesurage, de régulation et de laboratoire.

Cette premiére édition est basée sur la troisiéme édition (2010) de la CEI 61010-1.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote
66/456/DTS 66/475/RVC
Le rapport de vote indique dans le tableau Ccl-desSus donne toute Informa urle vote ayant

abouti A I'approbation de cette spécification technique.

Cette gublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

Dans I3 présente spécification technique, les caracteres d'impr loyés:
— exigences et définitions: caractéres romains;

— NOT|ES: caractéres romains de plus petite taille;

— conformité et essais: caracteres italiques;

— termes définis a I'Article 3 et utiligé 3\ p PETITES

CARITALES EN CARACTERES ROMAINSY

Les mpdifications éditoriales techniques et n par rapport a la CEIlI 610101 sont
indiguges comme suit: le texte ajouté est spulignen(ise gjouté) et le texte supprimé egt barré
(texte-qupprimeé). Les modificati sditori ineureshe sont pas indiquées.

Le comnlité a décidé qup\le cgntenu t{epubligation ne sera pas modifié avant la date de
stabilit¢ indiquée sur i - < sous "http://webstore.iec.ch" dans les dpnnées
relativgds a la pu tion hhé

+ transformée en
* recpnduite,
* suplprimée
* remplacég par
e ame

cette

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture dé
publlc gu-eHe—contien des—cotHeurs—eHH—SOR considérées—comme! utiles
a une bonne compréhension de son contenu. Il convient par conséquent que les
utilisateurs impriment cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Sur la base d'une décision du TC 66 prise lors de la réunion pléniére qui s'est tenue a Everett
le 2010-09-03, il a été convenu, comme solution provisoire, que le présent document soit
publié comme une Spécification technique. Le présent document publie les dispositions
relatives a l'utilisation de ces équipements par des ENFANTS dans les établissements scolaires
qui, si les dispositions s'avérent utiles, sont destinées a étre intégrées dans une prochaine
édition de la CEI 61010-1. La présente publication sera examinée conformément aux regles
des Directives ISO/CEI, partie 1 ou il est indiqué qu'une Spécification technique doit faire
I'objet d’'un nouvel examen 3 ans au plus tard aprés sa publication, avec la faculté d’en
prolonger la validité encore pendant 3 ans; de la transformer en Norme internationale; ou de
Iannuler.

Cette $pécification technique inclut les modifications importantes suivante brt a la
CEI 61D10-1:2010, ainsi que d'autres modifications:

a) ung note est ajoutée afin d'indiquer I'age des ENFANTS devap

b) les|régles d'accessibilité sont améliorées afin de prendte % ipn des
ENFANTS a insérer des corps étrangers chaque fois qu' ;

c) les|limites de température ont été réduites afin ge 9 té plus
implortante de la peau d'un ENFANT;

d) les
dimensions plus petites du corps ¢

pte les

e) degllimites relatives aux rayonneme
f) les [limites relatives aux rayonnemerts ionisaqts

g) les|petites pieces amovjbles dont [k jon urs ont
étélinterdites;

h) il ¢st demandé
imprévisible du co

Les appareils éI - S la pfésente Spécification technique sont utilis¢s pour
I'enseignement déhvyé auxrt mpins de 16 ans dans les établissements scolaires.

prendre/ en compte le caractére générdlement

Les ENFANTS sonk s Lingérer des objets et matériaux a l'intérieur de I'gppareil
électrique vig st i \ conséquent, les critéeres d'accés aux bornes sous TENSIONS
DANGER 1§ séveres pour les appareils destinés aux établissements
scolair¢s 3 3 x utilisés en laboratoire. En outre, il convient que la tempgrature
des pigce i étre touchées par les ENFANTS soit plus faible que pour les agpareils

manipylés uniguement par des adultes. Les considérations ergonomiques et les RISQUES
mécaniques- doivent éire étudiés en prenant en compte les dimensions anthropomorghiques
des ENFANTS et non des adultes. Les exigences relatives aux appareils devant étre utilisés par
des NEANTS doivent également prendre en considération les MAUVAIS SAGES
RAISONNABLEMENT PREVISIBLES et le caractére imprévisible du comportement des ENFANTS.

Cette Spécification technique aborde les exigences liées aux appareils relevant du domaine
d'application de la CEI 61010, lesquels doivent étre utilisés par les enfants entre 3 et 16 ans
dans les établissements scolaires, sous la supervision de L'AUTORITE RESPONSABLE.

Pour certains types d'appareils, ces régles seront complétées ou modifiées par les exigences
particulieres d'une ou de plusieurs normes particuliéres en partie 2 de la CEIl 61010, qu'il faut
lire conjointement avec les exigences de cette spécification technique. Dans ce cas, cette
CEI/TS 62850 est considérée comme une alternative a la CEI 61010-1.
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REGLES DE SECURITE POUR APPAREILS ELECTRIQUES
DE MESURAGE, DE REGULATION ET DE LABORATOIRE -

Régles générales pour appareils destinés a une utilisation dans les
établissements scolaires par des enfants

1 Domaine d'application et objet

1.1 Pomaine d'application

1.11 Appareils inclus dans le domaine d'application

I:a—p-Fe—"‘ e—pd ie ce d—o 61040 e-- e e e‘--‘ =° e ae -. v‘&
$uivan d‘appareils—électrigues—etled accessoire =mmm>- L a—etre

types N\

La présente Spécification technique CEl 62850 spec@ex gences générales de sécurité

pour Igs types suivants d'appareils et leurs acce Some‘s, des tm tre utilisés dans les

établisgements scolaires par des personnes agges\entre’ 3 6t 1\6\ans Sous la supervigion de

I'AUTORITE RESPONSABLE. M i\ w
Si _touf] ou partie des appareils reléve maine d cation d'une ou de plusieurs

normeq en partie 2 de la CEl 61010/ ainsi_que.du domaine d'application de la piésente

spécifi¢ation technique, ces parties evr6\t\eqé{e?nen1> satisfaire _aux exigences dpsdites

normeg en partie 2.

NOTE 1| Dans certains pafv\s lesNimites d™age .p t étre différentes de celles spécifiées dans la présente

Spécificdtion technique ou peuvertétre remplacées par des exigences de capacité.

a)

b)

c)

Appareils éle e ge

Il slagit d'apparei oyens d'ordre électromagnétique, mesurent, ingiquent
ou |enregistrep i grandeurs électriques ou physiques, ainsi que des
appareils no ¢ ue générateurs de signaux, étalons de mesure,
alinpentatjgns.de > de laboratoire, transducteurs, transmetteurs, etc.

NOT|E 8 d Yes altmentations de puissance de table prévues pour permettre des opérations
d'espaiou deyn S autre partie d'appareil. Les alimentations de puissance destinées a alimenter les
app4 I8 sqQnj“dans le champ d'application de la CEl 61558 (voir 1.1.2 h))

Cette Spécificationytechnique s'applique aussi aux équipements d'essai intégrés dans les
lignies, de) fabricafion et prévus pour soumettre a un essai les appareils en cours de
fabrication.

NOTE 3 De tels équipements d'essai peuvent étre attenants et connectés a des machines industrielles dans
cette application.

Appareils électriques de contréle de procédés industriels

Il s'agit d'appareils qui réglent une ou plusieurs grandeurs de sortie selon des valeurs
spécifiques, chaque valeur étant déterminée par réglage manuel, par programmation
locale ou a distance, ou par une ou plusieurs variables d'entrée.

Appareils électriques de laboratoire

Il s'agit d'appareils qui mesurent, indiquent, surveillent, inspectent ou analysent des
matériaux, ou qui servent a préparer des matériaux, y compris les appareils de diagnostic
in vitro (DIV).
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.2 Appareils exclus du domaine d'application

Cette Spécification technique n'est pas applicable aux appareils des domaines d'application

de:

a)

CEI 60065 (Exigences de sécurité pour les appareils audio, vidéo et appareils
électroniques analogues);

b) CEI 60204 (Sécurité des machines — Equipment électrique des machines);

c) CEI 60335 (Sécurité des appareils électrodomestiques et analogues);

d) CEI 60364 (Installation électrique a basse tension des batiments);

e) CEI 60439 61439-1 (Ensemble d'appareillage a basse tension);

f) CEI 60601 (Appareils électromédicaux);

g) CEI 60950 (Sécurité des matériels de traitement de l'information,§ compris~les_matériels
de bureau électriques, sauf pour ce qui est défini en 1.1.3);

h) CE| 61558 (Transformateurs, blocs d'alimentation et analogue

i) CEI61010-031 (Sondes équipées tenues a la main);

j) CEIl61243-3 (Travaux sous tension — Détecteurs de S 3 3. Type bipolaire
basse tension).

1.1.3 Appareils informatiques

Cette $pécification technique n'est a ! ui font

partie ¢ > ur étre

utilisés

NOTE les calculateurs et app es sont

considérgs comme pouvant étr iSés 3 a Cification

technique. Cependant, certaines exigences de }a S YeJ¥ ht moins

séveres flue celles de cette [Spécifi S

1.2 OQObjet 2

1.2.1 Aspects

Les eX ue les

DANGEHR ble.

Les e>1' S sont

spécifiges

a) les

b) les [DANGERS d'ordre mécanique (voir les Articles 7 et 8);

C) la lupagatiun du-feurgpartirdesappareits (vuil PArticte 9),

d) les températures excessives (voir I'Article 10);

e) les effets des fluides et de la pression des fluides (voir I'Article 11);

f) les effets des radiations, y compris ceux des sources laser, et de la pression acoustique et
ultrasonique (voir I'Article 12);

g) les émissions de gaz, les explosions et les implosions (voir I'Article 13).

Les exigences pour assurer la protection contre les DANGERS liés a DES MAUVAIS USAGES
RAISONNABLEMENT PREVISIBLES et aux aspects ergonomiques sont spécifiées a |'Article 16.

L'appréciation du RISQUE pour les DANGERS ou environnements non couverts ci-dessus est
spécifiée a I'Article 17.
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NOTE 1 L'attention est attirée sur I'existence d'exigences supplémentaires pouvant étre spécifiées par les

autorités nationales en charge de la santé et de la sécurité dans I'éducation. En particulier, des limitations peuvent
exister quant a ['utilisation de matériaux radioactifs, d'appareils a rayonnement X, d'équipements laser et de
substances dangereuses.

NOTE 2 |'attention est également attirée sur I'existence d'exigences supplémentaires pouvant étre spécifiées par
les autorités nationales en charge de la santé et de la sécurité des ENFANTS ayant des besoins éducatifs

particuliers.

1.2.2 Aspects exclus du domaine d'application

La préc ente anéxr'ifir‘a’rinn ’rprhniqup ne couvre pas:

a) la [fiabilité de fonctionnement, les qualités de fonctionne autres

carpctéristiques des appareils qui ne sont pas liées a la sécurité;
b) [I'efficacité de I'emballage de transport;
c) leslexigences CEM (voir la série CEl 61326);
d) les mesures de protection dans les atmospheéres explosi

£
~

1.3 Vérification

Cette $pécification technique spécifie égaleme Z - ontrdle
ESSAIS |DE TYPE, ESSAIS INDIVIDUELS DE 8 ité des
apparejls aux exigences de cette Spédificati

1.4 Conditions d'environnement

1.4.1

Cette $pécification techniq S cable' aux Rppareils congus pour étre s(rs aul moins

dans lds conditions sui

a) util{sation er@'

b) altifude jusqu'a
c)
d) issance
e) dati atensign du RESEAU d'alimentation jusqu'a £10 % de la tension nomjinale;
f)

artir d'un
9) ,

h) DEGRE DE POLLUTION applicable a I'environnement prévu (DEGRE DE POLLUTION 2 dans la
plupart des cas).

NOTE 2 les fabricants peuvent spécifier des conditions d'environnement plus séveres en

utilisation; néanmoins, il faut que l'appareil soit sir dans ces conditions d'environnement
normales.

1.4.2 Conditions d'environnement étendues

Cette spécification technique s'applique aux appareils congus pour étre sirs, non seulement
dans les conditions d'environnement spécifiées en 1.4.1, mais aussi dans chacune des
conditions suivantes quand elles sont ASSIGNEES par le fabricant de l'appareil:

a) utilisation a I'extérieur;
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b) altitude supérieure a 2 000 m;

c) températures ambiantes inférieures a 5 °C ou supérieures a 40 °C;

d) humidité relative supérieure aux valeurs spécifiées en 1.4.1;

e) fluctuation de la tension du RESEAU d'alimentation dépassant £10 % de la valeur nominale;
f) EMPLACEMENT HUMIDE;

g) SURTENSIONS TRANSITOIRES jusqu'aux niveaux DES CATEGORIES DE SURTENSION Il ou IV
(voir I'Annexe K).

2 Références normatives

Les do

a l'apq

CEI 60

CEI 60

sécuritg

CEI 60

tempér

CEI 60
martea

CEI 60

marqua
commg

CEI 60

plus ég

CEI 60

a 450/1

CEI 60

CEl 60
analog

D27-1, Symboles littéraux a utiliser en électrotechniq

B20 (toutes
Les

parties), Connecteurs pour usages domestiques et usages gé

sables

lication du présent document. Pour les références datée ition citée
s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition d
s'applique (y compris les éventuels amendements).

eflérence

ces de

jon de

is aux

ine, le
nes de

née au

5 égale

Or

néraux

CEI 60332-1-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 1-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou cable isolé — Procédure pour
flamme a prémélange de 1 kW

CEI 60332-2-2, Essais des cables électriques et a fibres optiques soumis au feu — Partie 2-2:
Essai de propagation verticale de la flamme sur conducteur ou céable isolé de petite section —
Procédure pour une flamme de type a diffusion

CEI 60335-2-24, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-24: Regles
particulieres pour les appareils de réfrigération, les appareils de glaces a la creme et les

fabriqu

es de glace
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CEI 60335-2-89, Appareils électrodomestiques et analogues — Sécurité — Partie 2-89: Regles
particulieres pour les appareils de réfrigération a usage commercial avec une unité du fluide
frigorigene ou un compresseur incorporés ou a distance

CEI 604

dresse:

<http:/

CEI 60p

CEI 60p
a bass¢
protectfon contre la poIIut/on
Amendement 1:2010

LX)

CEI 60p
Meéthog

'‘gssai —

CEl 60 bxion

CEIl 60
exigeng

Stiels et

CEI 60

CEI 60p47-3,
interrupteurs-sectio

jomneurs,

LERA SRR}

CEI 61/180-4.
Partie | N\Définitions, prescriptions et modalités relatives aux essais

CEI 61180-2, Techniques des essais a haute tension pour matériels a basse tension —
Partie 2: Matériel d'essai

CEI 61672-1, Electroacoustique — Sonometres — Partie 1: Spécifications
CEI 61672-2, Electroacoustique — Sonometres — Partie 2: Essais d'évaluation d'un modéle

CEIl 62262, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques contre
les impacts mécaniques externes (code IK)

CEI 62471, Sécurité photobiologique des lampes et des appareils utilisant des lampes
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IEC/TR 62471-2, Photobiological safety of lamps and lamp systems — Part 2: Guidance on
manufacturing requirements relating to _non-laser optical radiation safety (disponible en
anglais uniguement)

CEl 62598, Instrumentation nucléaire — Prescriptions de construction et classification pour les
jauges de mesure des rayonnements ionisants

Guide ISO/CEI 50, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour la sécurité des

enfantg

Guide |SO/CEI 51:1999, Aspects liés a la sécurité — Principes directeufs po e dans

les nornes

ISO 30p, Plastiques — Matieres thermoplastiques — Déter ON ure de

ramollissement Vicat (VST)

ISO 36[1, Symbole de base pour les rayonnements ionisant

ISO 3746, Acoustique — Determ/nat/on des niy, ELY puissance acoustique émis par les
source$ de bruit a partir de la pres 2 e contréle employgnt une
surfacq de mesure enveloppante au-

ISO 70Pp0, Symboles graphiques utili ab/es sundexmateriel — Index et tableau syngptique.
Disponjble a 'adresse: <http://www.gr mb Issinfd/equipment>

n

par ensimétrie des niveaux de puissance
: Mesurages par points

ISO 96[14-1, Acoustique
acoustlque émis par le

D erm/na 1

ISO 13B57: 2008<\>c é des. _maehin Distances de sécurité_empéchant les mémbres
supérigqurs et inférie rs\d}fla/nc?)‘e le>\zores dangereuses

3 Te
Pour le

3.1 /

3.1.1
APPARE
appareil scellé a un support ou fixé d'une autre maniére a un endroit précis

[SOURCE: CEI 60050-826:2004, 826-16-07, modifiée = "électrique” a été supprimé.]

3.1.2

APPAREIL BRANCHE EN PERMANENCE

appareil qui est raccordé électriquement a une alimentation au moyen d'un branchement
permanent qui ne peut étre défait que par I'utilisation d'un ouTIL

3.1.3
MATERIEL PORTATIF
appareil destiné a étre porté a la main
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3.1.4
APPAREIL PORTATIF
APPAREIL PORTABLE destiné a étre tenu dans une main en UTILISATION NORMALE

3.1.5

dispositif mécanigue concu pour rendre une tache plus facile

Note 1 a l'article: Voir 4.3.2.14.

3.1.6
APPAREIL A BRANCHEMENT DIRECT
apparejl muni d'une prise RESEAU solidaire du boftier de 'appareil, sars cor d'alimentation
RESEAU et soutenu par le socle de la prise de courant RESEAU

Piéces et accessoires

partie ¢ tinée a

le connecter a un ou plusieurs conducteurs extérie

Note 1 a|l'article: Les BORNES peuvent compor cles, les

fiches mpbiles, etc.

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 151-

3.2.2
BORNE PE TERRE FONCT
BORNE par laquelle un
ou de ¢gommand
fin fongtionnelle

mesure
A toute

Note 1 all'article:

3.2.3
BORNE R ;
BORNE néci€e q des piéces conductrices d'un appareil a des fins de sécurit¢ et qui
est degtinéeg & 9 :

3.2.4
ENVELQPRE

partie ssurant la prnfnrﬁnn des matériels contre certaines influences externes ei, dans

toutes les directions, la protection contre les contacts directs

Note 1 a l'article: Les ENVELOPPES peuvent aussi assurer une protection contre la propagation du feu (voir 9.3.2

c)).

3.2.5

BARRIERE DE PROTECTION

BARRIERE DE PROTECTION ELECTRIQUE

partie assurant la protection contre les contacts directs dans toute direction habituelle d'acces

Note 1 a l'article: Selon sa construction, une BARRIERE DE PROTECTION peut étre appelée boitier, couvercle, écran,
porte, garde, etc. Une BARRIERE DE PROTECTION peut agir seule; elle est seulement efficace quand elle est en
place. Une BARRIERE DE PROTECTION peut également agir en liaison avec un appareil de verrouillage avec ou sans
sécurité; dans ce cas, la protection est assurée quelle que soit la position de la BARRIERE DE PROTECTION.

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-15]
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3.3 Grandeurs

3.3.1
ASSIGNEE
valeur assignée

correspondant 8 un _ensemble spécifié de conditions de fonctionnement d'un _composant,

dispositif, matériel ou systéme

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 151-16-08, modifiée afin d'insister sur le fait que le fabricant
fixe lesvaleurs assignees.}

3.3.2
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES
ensemble des valeurs ASSIGNEES et des conditions de fonctionneme

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 151-16-11]

3.3.3

TENSION DE SERVICE

valeur efficace la plus élevée de la tension alternat{ve ti un des
isolant$ particuliers que I'on puisse trouver lor§qu ension
ASSIGNEE

Note 1 a|l'article: Les transitoires et les fluctuations deten tie de la

TENSION DE SERVICE.

Note 2 3|l'article: les deux conditi
3.4 Essais
3.41
ESSAI DE TYPE Q
essai ¢ffectué surAp

selon U
une ou

ealisés
sfont a

Note 1 a
exigencq

hpte des

3.4.2
ESSAI I
essai

[SOURCEYCE| 60050-151:2001_151-16-17]

3.5 Termes de sécurité

3.5.1

ACCESSIBLE

pouvant étre touchée au moyen du doigt d'épreuve normalisé ou d'une broche d'essai comme
spécifié en 6.2

3.5.2

DANGER

phénoméne dangereux
source potentielle de dommage

Note 1 a l'article: Le Guide ISO/CEI 51:1999 donne comme équivalent pour le terme anglais "hazard" le terme
frangais "phénomeéne dangereux". Par ailleurs, en frangais, le terme "risque" est trés souvent employé au lieu de
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"phénoméne dangereux" (par exemple, risque de choc électrique, risque d'écrasement, risque de coupure, risque
toxique, risque d'incendie).

3.5.3
SOUS TENSION DANGEREUSE
capable de causer un choc électrique ou une bralure électrique

3.5.4

RESEAU

RESEAU de distribution

alimentation électrique basse tension auquel I'appareil concerné est congu pour étre relié afin
de l'alimenter

3.5.5
CIRCUIT RESEAU

CIRCUIT RESEAU de distribution

circuit gongu pour étre relié directement au RESEAU afin d'alimenter

3.5.6
IMPEDANCE DE PROTECTION

composgant, ensemble de composants, dont I'impédap
aptes § assurer la protection contre les chocs électriques

la fiabilifé sont

3.5.7
LIAISON DE PROTECTION
connexion électrique de parties condus S n pour
assuref une continuité électrique jusqulat: S tection
extériepre

3.5.8
UTILISATTION NORMALE
fonctiopnnement, y co

prévu gvident Q

3.5.9
CONDIT
état da

usage

ns de-protection contre les DANGERS sont intacts
3.5.10
CONDIT|O®
état da ) rioyen de protection contre les DANGERS est défectueux ou un| défaut
est pré i peut entrainer un DANGER

3.5.11
OPERATEUR
personne qui fait fonctionner I'appareil dans le cadre de son utilisation prévue

Note 1 a l'article: Dans la présente Spécification technique, le terme “OPERATEUR” désigne un OPERATEUR adulte
Ou un ELEVE OPERATEUR, sauf indication contraire.

3.5.12
AUTORITE RESPONSABLE
individu ou groupe responsable de l'utilisation et de la maintenance d'un appareil en sécurité
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3.5.13

EMPLACEMENT HUMIDE

emplacement ou peut étre présent de I'eau ou d'autres liquides conducteurs et qui risquent de
réduire I'impédance du corps humain a cause du mouillage du contact entre le corps humain
et I'appareil, ou du mouillage du contact entre le corps humain et I'environnement

3.5.14

MAUVAIS USAGE RAISONNABLEMENT PREVISIBLE

utilisation d'un produit dans des conditions ou a des fins non prévues par le fournisseur mais
qui peut provenir d'un comportement humain envisageable

Note 1 a l'article: Le comportement de I'ENFANT sera plus ou moins prévisible selon son age.

3.5.15
RISQUE
combinjaison de la probabilité d'un dommage et de sa gravité

3.5.16
RISQUE|TOLERABLE

RISQUE|accepté dans un certain contexte et fondé sur les s€s de\la société

[SOURCE: Guide ISO/CEI 51:1999, 3.7]

3.5.17
CATEGQRIE DE SURTENSION
nombre définissant une condition de SUR

SITOIR

Note 1 all'article: Voir I'Annexe K.

3.5.18
SURTENSION TRANSITOIR
surtendion de courte

générajement fo@e
[SOURCE: CEI 6 S
3.5.19

SURTEN
surtengi

u non,

[SOUR

3.5.20
ENFANT (ENFANTS)
personhevpersonnes) avant au moins 3 ans et au plus 16 ans

Note 1 a l'article: Cette définition est destinée a une utilisation dans le cadre de la présente Spécification
technique. Elle ne correspond pas aux définitions figurant dans le Guide ISO/CEI 50 et d’autres documents.

3.5.21

ELEVE OPERATEUR

ENFANT suivant une formation dans un établissement scolaire sous la supervision de
I'AUTORITE RESPONSABLE

3.6 Isolation

3.6.1
ISOLATION PRINCIPALE
isolation des parties ACTIVES DANGEREUSES qui assure la protection principale
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Note 1 a I'article: L'ISOLATION PRINCIPALE peut également servir a des fins fonctionnelles.

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-06]

3.6.2
ISOLATION SUPPLEMENTAIRE

isolation mdependante utlllsee en plus de L'ISOLATION PRINCIPALE en tant que protect|on en

cas de défaut afi
deLYSOLATION-PRINGIPALE

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-07—modifice]

3.6.3
DOUBLE ISOLATION
isolation comprenant a la fois une ISOLATION PRINCIPALE et une ISOLATI

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-08]

3.6.4
ISOLATION RENFORCEE

N SU MENTAI

RE

icalatinn acciirant 11N daard da nrotactio re la phhac~rco™N4 Arianir nnldaal 3
isolatign—assurant-un—degré—de—protection atre—tes—ocrecs—éle u..‘ érieur—ourégala
isolation des parties actives dangereuses assurant{un qre pr tion contre leg chocs
électriques équivalant a celui d'une DOUBLE ISOLﬁ\QV

Note 1 a|l'article: L'ISOLATION RENFORCEE peutcom ouche qui ne peuvent pas étre gssayées
séparément en tant qu'ISOLATION PRINCIPALE ou ISOLATION S NTAI

[SOURCE: CEI 60050-195:1998, 195-06-0

3.6.5

POLLUT|ION

toute addition de gorps étre uides ou gazeux (gaz ionisés), qui peut produire
une réduction d idite dié istivité superficielle

3.6.6

DEGRE PE POLLUTH

nombre i POLLUTION qui peut étre présent dans I'environnement

3.6.7

DEGRE PERQ

pas d¢ POLDY niqguement une POLLUTION séche, non conductrice qui nfa pas
d'influgince

3.6.8

DEGRE DE POLLUTION 2

POLLUTION non conductrice seulement, pouvant occasionnellement présenter une conductivité

temporaire provoquée par la condensation

3.6.9
DEGRE DE POLLUTION 3

présence d'une POLLUTION conductrice ou d'une POLLUTION séche, non conductrice, qui

devient conductrice par suite de la condensation qui peut se produire

Note 1 a I'article: Dans de telles conditions, I'appareil est normalement protégé contre I'exposition directe aux
rayons du soleil, a la pluie et a la pression des vents mais ni la température, ni I'hnumidité ne sont contrdlées.
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3.6.10

DEGRE DE POLLUTION 4

conductivité continue présente due a de la poussiére conductrice, de la pluie ou d'autres
conditions humides

3.6.11

DISTANCE D'ISOLEMENT

distance la plus courte dans l'air entre deux parties conductrices

3.6.12

LIGNE DE FUITE

distanc parties
condugdtrices

[SOURCE: CEI 60050-151:2001, 151-15-50]

4 Essais

4.1 Généralités

Tous Iees essais de la presente Spéciflcatlon techn $ DE TYPE & effectuer
sur deg que la
concepti ue. De
plus, le 100 %
des ap FUSE et
des parti

L'appa § S Il est
permis : &xi . Si ns\la) présente Spécification technique, ung limite
basse ¢ it hite. Si
une lini essous
de la limite.

Les espais sur les dantes
spécifiges dans lles-ci,
peuven

La con pctuant
tous le areil et
sa doc estion
est cap itions de
référence pour les essais (voir 4.3) et en conditions de défaut (voir 4.4).

Si les clauses de conrormite de la presenie speciiication technique exigent une inspection,
celle-ci peut inclure I'examen de [l'appareil par la mesure, I'examen des marquages sur

I'appareil, I'examen des instructions fournies avec l'appareil, I'examen des fiches techniques
des matériaux ou des composants avec lesquels l'appareil est fabriqué, etc. Dans chaque
cas, l'inspection soit démontrera la conformité de l'appareil aux exigences applicables, soit

exigera davantage d'essais.

Si, en effectuant un essai de conformité, il y a une incertitude quelconque a propos de la
valeur exacte de la grandeur appliquée ou mesurée (par exemple, la tension) en raison de la

tolérance, il convient que:

a) les fabricants s'assurent qu'au moins la valeur d'essai spécifiée est appliquée;

b) les laboratoires d'essai s'assurent qu'il n'est pas appliqué plus que la valeur d'essai

spécifiée.
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4.2 Séquence d'essais

La séquence d'essais est facultative, sauf exigences contraires. L'appareil soumis aux essais
doit étre soigneusement contrélé apres chaque essai. Si le résultat d'un essai engendre un
doute de savoir si des essais antérieurs auraient été subis avec succes en cas d'inversion de
la séquence, ces essais préalables doivent étre répétés.

4.3 Conditions de référence pour les essais
4.3.1 Conditions d'environnement

Sauf exigence contraire dans cette Spécification technique, les conditions d'environnement

1 o 4+ 4 [P | 1 [l Ll HA
suivantes—detvrent prevarot—ttanSTeToCar—GeSSat:

a) température comprise entre 15 °C et 35 °C;

b) humidité relative non supérieure a 75 %, mais ne dépassant pé jtesldohqiges en

1.4]1 d);
c) prepsion d'air comprise entre 75 kPa et 106 kPa;

d) pag de gelée blanche, de rosée, d'eau d'infiltration, de pent solairg, etc.
4.3.2 Etat de I'appareil
4.3.2.1 Généralités

appareil assemblé pgur une
’le des conditions données de

Sauf spécification contraire, les essai$
UTILISATION NORMALE et suivant la combi
4.3.2.2|a 4:3-2-13-4.3.2.14.

NOTE1-En cas de doute, sonvien . : ¥is doivent étre réalisés dans plsieurs
combinaisons de conditioh

Lorsqulil n'est pas approphi \ rai 3 imensions ou de la masse, d'effectuer des|essais
particuliers sur i npie asgemblé, les essais sur des sous-ensemblés sont
admis, | pourvu i arifje- |y complet reste conforme a la présente
Spécifigation technjg

4.3.2.2
L'appa E sans
qu'auclif ANS un

mur, u ons du

fabrica

4.3.2.3 Accessoires

Les accessoires et parties interchangeables par un OPERATEUR, mis a disposition ou
recommandés par le fabricant pour utilisation avec lI'appareil objet de I'essai, doivent étre, soit
raccordés, soit non raccordés a l'appareil.

4.3.2.4 Couvercles et éléments amovibles

Les couvercles ou parties qui peuvent étre retirés sans utiliser d'ouTIL doivent étre retirés ou
non retirés.

4.3.2.5 Alimentation RESEAU
Les exigences suivantes s'appliquent.

a) La tension d'alimentation doit étre comprise entre 90 % et 110 % de toute tension
d'alimentation ASSIGNEE pour laquelle I'appareil peut étre présélectionné ou, si I'appareil
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est prévu pour admettre une fluctuation supérieure, toute tension d'alimentation comprise
dans la plage de fluctuation.

b) La fréquence doit étre toute fréquence ASSIGNEE.

c) Les appareils prévus pour étre alimentés en courant alternatif aussi bien qu'en courant
continu doivent étre branchés a une alimentation alternative ou continue.

d) Les appareils prévus pour étre alimentés en courant alternatif monophasé doivent étre
branchés avec la polarité normale et avec la polarité inverse.

e) Lorsque les moyens de branchement le permettent, les appareils fonctionnant sur
accumulateurs ou piles, ou en courant continu doivent étre branchés avec la polarité
normale et avec la polarité inverse.

4.3.2.6 Tensions d'entrée et de sortie

h de la
lans la

Les tensions d'entrée et de sortie, y compris les tensions variables
tension d'alimentation RESEAU, doivent étre positionnées a n'impo
plage de tensions ASSIGNEE.

4.3.2.7 Bornes DE TERRE

LES BORNES DE TERRE DE PROTECTION, s'il y en a, doiven
LES BORNES DE TERRE FONCTIONNELLE doivent étr

4.3.2.8 Organes de commande

Les organes de commande qu'un OP ipuler sans l'aide d'un OuUTIL foivent

étre réglés sur n'importe quelle positio

a)r—tesd
S A A AN

4.3.2.9
L'appa

4.3.2.1D

Les cd nt étre

conformes™é

4.3.2.11 ., (Sortie

Pour | appalc”a ayallt te-sortie c'::cutliquc.

a) les appareils doivent étre utilisés de maniere a fournir la puissance ASSIGNEE de sortie
sous la charge ASSIGNEE;

b) l'impédance de charge ASSIGNEE pour toute sortie doit étre ou non raccordée.

4.3.2.12 Cycle de service

Les appareils destinés a étre utilisés en fonctionnement intermittent ou de durée limitée
doivent étre mis en service pendant la période ASSIGNEE la plus longue et avoir la période de
récupération ASSIGNEE la plus courte qui soient conformes aux instructions du fabricant.

Les appareils destinés a étre utilisés en fonctionnement intermittent ou de durée limitée qui
se mettent a chauffer nettement pendant la phase de démarrage, et qui nécessitent un
fonctionnement continu pour dissiper cette chaleur, doivent aussi étre mis en service pendant
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la période ASSIGNEE la plus courte suivie de la période de récupération ASSIGNEE la plus
courte.

4.3.2.13 Chargement et remplissage

Les appareils destinés a étre chargés de matiéres spécifiques en UTILISATION NORMALE
doivent étre chargés avec les quantités les plus défavorables des matiéres spécifiées dans le
manuel d'utilisation, y compris la quantité nulle (vide) si le manuel d'utilisation permet cet état
en UTILISATION NORMALE.

NOTE—Si la matiére spécifiée peut entrainer un DANGER durant I'essai, une autre matiére peut étre utilisée a
condition qu'il puisse étre démontré que le résultat de I'essai n'en est pas affecté.

4.3.2.1|4 OUTILS improvisés

En ce qui concerne les piéces ou sous-ensembles de |'appareil pouvarnt étre refinés\ingtallés,
ouvertd, fermés, modifiés, ajustés ou réinitialisés a I'aide d'un disp&sitif Tacilement actiessible
qui peut étre utilisé comme s'il s'agissait d'un oUTIL, il est admi$ au won dedes xetirer| de les
installer, de les ouvrir, de les fermer, de les modifier, de les aiu%terbu\\%e\les}éiniﬁalise

—

Il est nécessaire de prendre en considération les objetsauxque &N{Aﬁs ont fac|{lement
accés, [notamment les piéces, les clés, les canifs et g€ trombones.

4.4 [Essai en CONDITION DE PREMIER DEFAUT
4.41 Généralités
Les exigences suivantes s'appliquent.

a) L'examen de l'appareil @ 0 2 & circuitMhdiquera généralement les cornditions
de |défaut qui peuv et qui doivent par conséquept étre

appliquées.

b) Led essais en conditions d & doivent étre effectués comme spécifié lord de la
vérlfication c@w f SN démontrer qu'aucun DANGER ne pourra fésulter
d'upe conditiondeg

c) L'appareil doi a combinaison la moins favorable des conditipns de

réf@grence pouyr I i oir 4.3). Ces combinaisons peuvent étre différentgs pour
differents (@ dqivent étre enregistrées pour chaque essai.

4.4.2

4.4.21

Les copditions de défaut doivent étre appliquées conformément aux 4.4.2.2 a 4.4.2.14. Elles
doiven{ étre apphquees a tour de réle selon l'ordre le plus prathue Des défauts multiples ne
doiven pas étre Cl[JIJIIL.{uCD stmtitamément,—a—moins qunc re—sorent—une uuuacquc ce du

défaut appliqué.

NOTE—Par exemple, les ventilateurs peuvent étre arrétés un a la fois a moins qu'ils
partagent une alimentation ou une commande commune. Dans ce cas, les ventilateurs
devraient doivent étre arrétés en méme temps en interrompant 'alimentation ou la commande
commune.

Aprés chaque application d'une condition de défaut, I'appareil ou la partie doit subir avec
succes les essais applicables de 4.4.4.

4.4.2.2 IMPEDANCE DE PROTECTION

Les exigences suivantes s'appliquent.
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a) Si une IMPEDANCE DE PROTECTION est formée d'une combinaison de composants, chaque
composant doit étre court-circuité ou déconnecté selon le cas le moins favorable.

b) Si une IMPEDANCE DE PROTECTION est formée par la combinaison de I''SOLATION PRINCIPALE
et d'un limiteur de tension ou de courant, I''SOLATION PRINCIPALE ainsi que le limiteur de
tension ou de courant doivent étre soumis a des défauts uniques appliqués les uns apres
les autres. L'ISOLATION PRINCIPALE doit étre pontée et le limiteur de tension ou de courant
doit étre court-circuité ou déconnecté, selon le cas le moins favorable.

c) Si une IMPEDANCE DE PROTECTION est formée avec un seul composant qui répond aux
exigences de 6.5.4, elle n'a pas a étre court-circuitée ou déconnectée.

4.4.2.3 Conducteur de protection

Le corlducteur de protection doit étre débranché, sauf pour les APP BRANCHES EN
PERMANENCE et les appareils utilisant un connecteur suivant les i
CEI 60B09-1.

4.4.2.4 Appareils ou parties d'appareil prévus pour un fg
ou de durée limitée

Ces appareils ou parties doivent étre mis en fonctionnemen i hement
peut s¢ produire lors d'une CONDITION DE PREMIER D ) i euvent
étre le i nts de
chauffq.
4.4.2.5
Les md le cas
le moin
Une phase quelconque i i b ‘ Hant le

fonctio

4.4.2.6

Les co
des co

enroulements auxiliaires des moteurs (a I'exgeption
3) doivent étre court-circuités.

4.4.2.7 alimentation RESEAU
4.4.2.7

Les en ondaires des transformateurs d'alimentation RESEAU doivent étrg court-
circuitds camme spéeifié en 4.4.2.7.2 et surchargés comme spécifié en 4.4.2.7.3.

Un transformateur endommagé durant un essai peut €fre réparé ou remplacé avant I'essai
suivant.

Les essais pour les transformateurs d'alimentation RESEAU soumis a un essai en tant que
composants séparés sont spécifiés en 14.6.

4.4.2.7.2 Essai de court-circuit

Chaque sortie d'enroulements non branchée et chaque sortie d'enroulements utilisée et en
charge en UTILISATION NORMALE doivent étre essayées a tour de réle pour simuler des courts-
circuits de la charge. Les dispositifs de protection contre les surintensités restent en place
durant les essais. Tous les autres enroulements sont chargés ou non selon la charge la moins
favorable en UTILISATION NORMALE.
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4.4.2.7

3 Essai de surcharge

Chaque sortie d'enroulements non branchée et chaque sortie d'enroulements utilisée est
surchargée, a tour de rble. Les autres enroulements étant chargés ou non, selon la condition
de charge en UTILISATION NORMAL la moins favorable. Si une surcharge provient d'un essai
dans les conditions de défaut de 4.4, les enroulements secondaires doivent étre soumis a ces

surcha

rges.

La surcharge s'effectue en connectant une résistance variable aux sorties de I'enroulement.
La résistance est ajustée le plus rapidement possible et ajustée a nouveau, si nécessaire,
aprés 1 min, de maniére a maintenir la surcharge prévue. Ensuite, aucun nouvel ajustement
ne sera autorisé.

En cas
I'essai
suppor
liaison

spécifigation, il faut I'établir par un essai.

couran
niveau

transfo

Les transformateurs ayant une pro

exigen
des es

4.4.2.8

Les so

4.4.2.9
Les a

simult
constrd

4421

Le refr

rmateur.

bidissement d

fois:

nt pour
ité peut
ar une
sur la

rge de

jUsqu'au

sur-températures qui répond aux

ces de 14.3 durant les essais d umis a
bais de surcharge.
Sorties

ties doiv@

nt étre
nément ra alimentations, a moins que cela ne soit impossible par
(oy%(0)}
D

es appareils doit étre limité comme suit, un seul défaut étant introc1uit ala

a) les
b) ler

évents avec filtres doivent étre fermés;
efroidissement forcé par ventilateurs doit étre arrété;

c) le refroidissement par circulation d'eau ou autre liquide de refroidissement doit étre arrété;

d) la perte du liquide de refroidissement doit étre simulée.

4.4.21

1 Dispositifs de chauffage

Dans les appareils comportant des dispositifs de chauffage, les défauts suivants doivent étre

appliqu

és a tour de rble:

a) les minuteries qui déterminent la période de chauffage doivent étre neutralisées de fagon

aa

limenter en permanence le circuit de chauffage;
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b) les régulateurs de température, a I'exception des appareils de protection contre les sur-
températures qui sont conformes a 14.3, doivent étre neutralisés de fagon a alimenter en
permanence le circuit de chauffage.

4.4.2.12 Isolation entre circuits et parties
L'isolation entre les circuits et les parties qui est en dessous du niveau spécifié pour

I''SOLATION PRINCIPALE, doit étre pontée pour vérifier la propagation du feu si la méthode de
9.1 e) est utilisée.

4.4.2.13 Verrouillage

Chaque i 2 e Haegepe . i detHoPERATEER—doit—etre court-
circuitde ou mise en circuit ouvert a tour de le systeme empéche ('accés .a UNIDANGER
lorsqu'tin couvercle, etc. est enlevé sans |'utilisation d'un OUTIL.

4.4.2.1F Sélecteurs de tension

ntation

Un appareil sur lequel un OPERATEUR peut sélectionner djfférentesgn
: tensions

ASSIGNEES doit étre branché pour chaque position arquee toutes
d'alimentation ASSIGNEES.

4.4.3 Durée des essais
4.4.3.1 Généralités

Les appareils doivent fonctionner jusqu'a ce gu' |térieur

se produise par suite du défaut appliggé. La duxée limitée
a1 h g¢ar tout défaut secondaire octasionné ~pa \UT se
manifeste habituellement dans ce—délai. par ue, de
propag de ‘netsornes peut finalement se produire, I'esgai doit
étre po auf si up de ces DANGERS ne se produit aupafravant.

4.4.3.2
Si un dispositif coupant 2 8_gourant en cours de fonctionnement est inclys pour
limiter vant étre facilement touchées, la température maximale

atteintd rée, que ce dispositif fonctionne ou pas.

4.4.3.3

Si la fusion~¢ gt prévue pour limiter les conséquences d'un défaut et si ce|fusible
ne fongtionng'pa kout de 1 s environ, le courant traversant le fusible sous la condition de
défaut |associée doit/étre mesuré. Une évaluation avec la courbe d'apparition de llarc en
fonction.du, temps doit étre effectuée pour déterminer si le courant de fonctionnement minimal
du fusibte—estatteintot dépaooé, et oot déterminer—te—détatmadmatavantfeoncttorhement

du fusible. Le courant traversant le fusible peut varier en fonction du temps.

Si le courant de fonctionnement minimal du fusible n'est pas atteint au cours de I'essai,
I'appareil doit fonctionner pendant une période correspondant a la durée de fusion maximale
ou en permanence pendant la durée spécifiee en 4.4.3.1, en remplagant le fusible par un
court-circuit.

4.4.4 Conformité aprés I'application des conditions de défaut
4.4.41 Généralités

La conformité aux exigences de protection contre les chocs électriques aprés l'application des
conditions de défaut est vérifiée de la maniére suivante:
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a) en effectuant les mesures indiquées en 6.3.2 pour vérifier qu'aucune partie conductrice
ACCESSIBLE n'est devenue SOUS TENSION DANGEREUSE;

b) en réalisant un essai de tension sur la DOUBLE ISOLATION ou sur I''SOLATION RENFORCEE
pour vérifier que la protection est encore au moins au niveau de I'ISOLATION PRINCIPALE.
Les essais de tension sont effectués suivant les spécifications de 6.7 et de 6.8 (sans le
pré-conditionnement en humidité) avec la tension d'essai de I''SOLATION PRINCIPALE;

c) en mesurant la température des enroulements du transformateur si la protection contre les
DANGERS électriques est obtenue par une DOUBLE ISOLATION ou par une ISOLATION
RENFORCEE a l'intérieur du transformateur. Les températures du Tableau 20 ne doivent pas
étre dépassées.

4.4.4.2 ___ _Température

La copformité aux exigences de protection thermique est Vvérifi
tempérpture de la surface extérieure de I'ENVELOPPE et des pa
facilement touchées (voir I'Article 10).

en_determinant la
ies QuNpetwent étre

4443 Propagation du feu

La conformité aux exigences de protection contre la prop o grifiée en plagant
l'appargil sur du papier mousseline blanc couvrap : bois tendre| et en
recouvtant l'appareil de gaze. Ni métal en fusion/ ni bustion, ni parlticules
enflammées etc., ne doivent tomber sur la surfa e l'appareil et ilne doit
y avoin ni carbonisation, ni incandescence, ni & pier mousseline ol de la
gaze. La fusion de matiére isolante Qui K ANGER, ne doit étre pfise en
comptdg.

4.4.4.4 Autres DANGERS

La cohformité aux au c > c on contre les DANGERS est Vérifiée
conformément aux spépjficat| i

5 M4drquage @oc

5.1 Marquage

5.1.1

L'appatei arquages et indications conformes aux Paragraphes 5.1.20 a 5.2.
Sauf pp et indications des parties internes, ces marquages et indications
doivent I'extérieur ou étre visibles aprés démontage d'un couvefcle ou

ouvertyre d'une ans l'aide d'un OUTIL, si cette partie est destinée a étre démontée ou
ouvertg parun OPERATEUR. Les marquages concernant l'appareil dans son ensemble ne
doiven{ pas étre apposés sur des parties qui peuvent étre retirées par un OPERATEUR sans
l'aide d'un OUTIL.

Pour les appareils montés en baie ou en rack, des marquages et indications sont admises sur
une surface qui devient visible aprés avoir sorti I'appareil de la baie ou du rack.

Les symboles littéraux pour les grandeurs et les unités doivent étre conformes a la
CEI 60027-1. Les symboles graphiques doivent étre conformes au Tableau 1 si c'est
applicable. Excepté pour le symbole 18, il n'y a pas d'exigence sur la couleur pour les
symboles. Les symboles graphiques doivent étre expliqués dans la documentation.

NOTFE4—II convient d'utiliser les symboles CEIl ou ISO.

NOTE2—A I'exception des APPAREILS PORTATIFS (A MAIN) ou lorsque l'espace est limité, il convient de ne pas
placer les marquages et indications sur la partie inférieure de I'appareil.

La conformité est vérifiée par examen.
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Identification

L'appareil doit étre au moins identifié par le marquage:

a) du nom ou de la marque déposée du fabricant ou du fournisseur;

b) du numéro de modéle, du nom ou d'autres moyens d'identification de I'appareil. Lorsqu'un
appareil portant la méme désignation distinctive (numéro du modele) est fabriqué dans
plusieurs usines, l'appareil de chaque usine de fabrication doit étre marqué pour que
I'usine puisse étre identifiée.

NOTE—Le marquage de l'usine de fabrication peut étre codé et n'est pas nécessairement placé a I'extérieur

de l'appareil.

c) du symbole 18 du Tableau 1,_notamment la limite d'Age, par exemple: '> 11’

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.3 Alimentation RESEAU

L'appafeil doit porter les informations suivantes.

a) Nature de I'alimentation:

1) lcourant alternatif: fréquence ASSIGNEE ou plage 3xSIGNEES DU RESEAU;
2) lcourant continu: symbole 1 du Tableau 1.
NOTE

b) La ¢pu les tensions ASS
NORE2 Les fluctuatiops d

c) La |puissance ASS|G [ (puissance active) ou en VA (puissance
apparente), od \NAS J imal absorbé, tous les accessoires ou modules
enfichables ® b b .S ¢ll peut étre utilisé sur plus d'une tensign, des
vaIIurs séparée \ven ées pour chaque plage de tension a moins que les
val : i cvdifferent pas de plus de 20 % de la valeur mgyenne.
La étré inférieure a 90 % de la valeur maximale.

d) Les ERAJEUR peut régler pour différentes tensions d'alimgntation
ASSIG Netke mupis d'un dispositif permettant d'indiquer la tension a laglelle ils
son les APPAREILS PORTABLES, l'indication doit étre visible de I'extérieur. Si
I'appare de telle sorte que I'OPERATEUR puisse modifier le réglage de la
tengion d'almentation sans utiliser d'ouTiL, le fait de modifier le réglage doit égdlement
modifier1indicatio

e) Les| sOcles des prises de courant auxiliaires RESEAU acceptant des fiches mobiles RESEAU

méales normalisées doivent porter l'indicaiion relaiive a la tension si ceite derniere est
différente de la tension d'alimentation RESEAU. Si le socle est uniquement destiné a étre
utilisé avec un appareil spécifique, il doit porter la marque identifiant I'appareil auquel il
est destiné. Dans le cas contraire, le courant ASSIGNE maximal ou la puissance ASSIGNEE
maximale doivent étre indiqués, ou le symbole 14 du Tableau 1 doit étre placé a proximité
du socle, avec les détails complets inclus dans la documentation.

La conformité est vérifiee par examen et par mesurage de la puissance ou du courant
absorbé pour vérifier le marquage indiqué en 5.1.3 c). La mesure est faite avec l'appareil
dans les conditions de consommation maximale de puissance, mais aprés stabilisation du
courant (habituellement au bout de 1 min) pour ne pas tenir compte des appels de courant de
démarrage. Les transitoires sont ignorés.
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Tableau 1 — Symboles

Numéro Symbole Référence Description
1 p— CEI 60417-5031 (2002-10) Courant continu
2 N CEI 60417-5032 (2002-10) Courant alternatif
3 - Courant continu et courant
~_ CEI 60417-5033 (2002-10) alternatif
4 3 —~— CEI 60417-5032-1 (2002-10) Courant alternatif triphasé
5 CEI 60417-5017 (2006-08)
6 @ CEI 60417-5019 (2006-08)
7 I CEI 60417-5020 (200230) \ asse chassip
8 ( m wlisé
9 | %@g’i(wé*éb )\>I\/_Iarche"_(m;se sous terjsion
10 Q <CEI<0<— 08 (2002-10) "Arrét" (m_ise) hors tensign
\( \) (Equipements de classelll)
11 [m\ CEI™60 72 (2003-02) Appareil entierement pr¢tégé
par DOUBLE ISOLATION O
(x } ISOLATION RENFORCEE
12 4 \/\\C%I 60417-6042 (2010-11) Attention, RISQUE de chdc
(\ électrique
13 w CEI 60417-5041 (2002-10) Attention, surface chaude
AN
N \
14 ISO 7000-0434B (2004-01) Attention ®
Position "ACTIVE" d'uns
15 I CEIl 60417-5268 (2002-10) commande bistable
16 CEl 60417-5269 (2002-10) Position "REPOS" d'une
commande bistable
17 A ISO 361:1975 Rayonnement ionisant
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Numéro Symbole Référence Description

Prévu pour a une utilisat

ion

dans les établissements

scolaires par des ELEVES

18 OPERATEURS agés d'au
moins 11 ans sous la
supervision de I'AUTORITE
RESPONSABLE > ¢ ¢
?  Voif 5.4.1 exigeant que les fabricants déclarent qu'il faut consulter la documentatjon chaque fdisyue ce
synpbole est marqué.
® La ¢ouleur de fond verte est requise, tel que spécifié dans ISO 3864-1. g\
¢ Le gymbole inclut les symboles CEI 60417-5187 (2002-10) et 60417-5189 (2002-1
¢ le
5.1.4
Pour tg 6té du
porte-fiisible, ce qui permettra a L'OP nt (voir
5.4.5).
La con
5.1.5
5.1.5.1 Généralités
Si celg est néc ir e BORNES, fiches, dispositifs de commande et
indicatgéurs, y ¢ ri 3 eau et
I'évacu de tels
marqua
NOTE 1
NOTE 2
Les bo s boutons d'arrét d'urgence et les voyants utilisés uniquement pour
indiqugr un <avertissenent de DANGER ou pour une intervention urgente, doivent étre de
couleur rolgé et codés selon les exigences de la CElI 60073. La ou la couleur concgrne la
sécurite des personnes ou de I'environnement, alors des moyens supplémentaires de ¢odage
doivent é&tre Tournis (voir Ta CET 60073).

NOTE 2 Les autorités nationales peuvent exiger que l'appareil utilisé dans certains environnements satisfasse
aux exigences d'interface homme-machine concernant cet environnement.

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.5.2

BORNES

Les BORNES pour le branchement au RESEAU d'alimentation doivent étre identifiées.

Les BORNES suivantes doivent étre marquées selon ce qui suit:

a) les

BORNES DE TERRE FONCTIONNELLES doivent porter le symbole 5 du Tableau 1;
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b) les BORNES DE TERRE DE PROTECTION doivent porter le symbole 6 du Tableau 1, sauf si la
BORNE DE TERRE DE PROTECTION fait partie d'un socle de connecteur RESEAU agréé. Le
symbole doit étre placé a c6té de la BORNE ou sur celle-ci;

c) Les BORNES des circuits de commande dont la connexion a des parties conductrices
ACCESSIBLES est admise par le 6.6.3 doivent porter le symbole 7 du Tableau 1, sauf si le
branchement est évident;

NOTE 1 En indiquant qu'il ne faut pas qu'une TENSION DANGEREUSE soit raccordée a la BORNE, ce symbole
peut également étre considéré comme un symbole d'avertissement. Il convient également d'utiliser le symbole
lorsqu'il est probable qu'un OPERATEUR peut effectuer un tel branchement par inadvertance.

d) Les BORNES alimentées de l'intérieur de I'appareil et qui sont sous TENSION DANGEREUSE
d0|vent porter la valeur (ou la plage) de tenS|on de courant de charge oud' energ|e ou le
i i P Intation

EAU lorsqu'un SOCLE normallse est utilisé.

NOTE 2 Dans certains pays, I'accés des ELEVES OPERATEURS aux BORNES sous EY peut ne

pas étre|autorisé.

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.6 Interrupteurs et disjoncteurs

Si l'intg@rrupteur de I'alimentation de puissance ou € disj t utlisé comme digpositif
de secfionnement, la position "Arrét" doit étre claj 2

NOTE—lle marquage de la position "Marche"

Les symboles 9 et 10 du Tableau 1 peuw artai , i i ifier le
dispositif (voir 6.11.3.1 ¢)). Un voyant [umi ¢ { pas considéré comme un mafrquage
satisfaisant.

Si un [interrupteur a
symboles 9 et 15du T

symboles 10 et 16" pou
10 et 1p) proche

pour la déconnexion de l'appargil, les
ises pour indiquer la position "Marche! et les
Arrét", avec les symboles associés (9 ef 15 ou

La conf

5.1.7

Les apps LATION
RENFOH

NOTE—lles, appareils entiérement protégés par DOUBLE ISOLATION ou par ISOLATION RENFORCEE peuent étre

repérés paf.Je,symbole 11 du Tableau 1.

La conformité est vérifiée par examen.

5.1.8 Boites a BORNES a cabler sur place

Si la température des BORNES ou de I'ENVELOPPE d'une boite ou d'un compartiment a BORNES
a cabler sur place, dépasse 60 °C en CONDITION NORMALE, avec une température ambiante
de 40 °C ou une température ambiante maximale ASSIGNEE si elle est plus élevée, un
marquage doit spécifier a l'installateur de consulter les instructions d'installation avant de
déterminer les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de température des cables a relier aux BORNES.
Le marquage doit étre visible avant et durant la connexion, ou doit étre a c6té des BORNES. Le
symbole 14 est un marquage acceptable.

La conformité, en cas de doute, est vérifiée par les mesures spécifiees en 10.3 a) et, si c'est
applicable, par I'examen des marquages.
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5.2 Marquages d'avertissement

Le marquage des avertissements spécifiés en 5.1.5.2 ¢c), 6.1.2 b), 6.6.2, 7.3.2 b) 3), 7.3.5.2,
7.4, 10.1 et 13.2.2 doivent satisfaire aux exigences suivantes.

Le marquage des avertissements doit étre visible lorsque I'appareil est prét pour UTILISATION
NORMALE. Si un avertissement s'applique a une partie particuliere de I'appareil, il doit étre
marqué sur celle-ci ou prés d'elle.

Les avertissements doivent avoir les dimensions suivantes:

a) les symboles doivent avoir au moins une hauteur de 2,75 mm de haut. Le texte doit avoir

au /moins une hauteur de 1,5 mm et une couleur contrastée par rap eur du
fond;

b) les[symboles ou les textes, moulés ou gravés dans un matéri i Vo] moins
ung hauteur de 2,0 mm. S'ils ne sont pas contrastés en cowleu Wwen Dir une

grajure sur une profondeur ou une élévation de 0,5 mm.

S'il eqt nécessaire que I'AUTORITE RESPONSABLE ou a la
documeéntation pour conserver Ies protectlons offertes p > i i i brier le
symbole 14 du Tableau 1. ) toi i d'autres
symboIEs couvrant des aspects de sécurité sont utiligé ique htion.

Si les |instructions d'utilisation préci M > isé 3 i Cés en
utilisant un OUTIL, a une partie qu ¢ SATION
NORMALE, un avertissement doit étre marqué i se I' i it é igolé ou

déconnecté de la tension DANGEREUSE

NOTE Dans certains pays, I'ace®s des ELEVES WPERATEURS aux bofnes sous TENSIONS DANGEREUSES peut ne pas
étre_autdrisé, sauf s'ils suivent&une Tarnfation techniquesaliquel gas ils peuvent y avoir accés au méme tifre qu'un
OPERATE|

La conf

53 Ré

Les m t_rester nets et lisibles dans les conditions d'UTIL|SATION
NORMA i | effets des agents de nettoyage spécifiés par le fabricant.

La con par examen et en effectuant I'essai suivant, relatif a la ddrabilité
des mag externe de |'appareil. Les marquages sont frottés a la mainh, sans

pressia ) pendant 30 s avec un tissu imbibé avec chacun des agents de neftoyage
spécifi¢s (ouysi avcuryagent n'est spécifié, avec de I'alcool isopropylique a 70 %).

Apres le™ trajitement ci r’lneeue, les marquages doivent rester clairement lisihles let |les

étiquettes adhésives ne doivent pas se décoller ni présenter de bords enroulés.

5.4 Documentation
5.4.1 Généralités

Pour les besoins des OPERATEURS ou de I'AUTORITE RESPONSABLE, les appareils doivent étre
accompagnés de la documentation suivante nécessaire a la sécurité. La documentation de
sécurité pour I'entretien et la maintenance autorisés par le fabricant sera mise a la disposition
de ces personnes:

a) l'utilisation prévue de l'appareil, avec notamment un énoncé sur I'dge minimum a partir
duquel on peut l'utiliser, par exemple 'Cet appareil est concu pour une utilisation dans les
établissements scolaires par des éleves agés d'au moins 11 ans sous la supervision d'un
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b)
c)

d)

f)

tiers', ainsi que toute information supplémentaire concernant |'aptitude d'utilisation par des
ELEVES OPERATEURS ayant des besoins éducatifs particuliers;

la spécification technique;

le nom et I'adresse du fabricant ou du fournisseur auprés duquel il est possible d'obtenir
I'assistance technique nécessaire;

les informations spécifiées de 5.4.2 a 5.4.6;

les informations sur la fagon d'atténuer les RISQUES restants aprés une appréciation du
RISQUE (voir I'Article 17);

pour les appareils, qui pour des raisons de sécurité, exigent des accessoires spécifiques
(par exemple des sondes) avec des caractéristiques spécifiques, la documentation doit
ind[quer que seulement Ies accessoires conformes aux caracteris S du Jiqbricant
doiyent étre utilisés;

g) si UIn DANGER peut étre di a une lecture incorrecte lors de ipns ou
détpctions de substances dangereuses ou de grandeurs ENSION
DANGEREUSE, les instructions doivent indiquer la fagon hement
corfect de l'appareil;

h) lesl|instructions de levage et de transport (voir 7.5);

i) un noncé qui indique que le nettoyage ou la déc hement
soUs la supervision de I'AUTORITE RESPONSABLE.

Les sy : pp eil doivent étre expliqués

dans Ig ¢ i P : i explique qu'elle dpit étre

consulfée chaque f0|s que le symbole 14 arqué sur l'appareil, gfin de

connaf rendre pour les éviter.

NOTE 1 ! i idéres éyuivalents a la documentation.

NOTE2}Si I' A i i sgmipulation de substances dangereuses, il |convient
de donng¢ i i S ili c g et sur les/ mesures de sécurité. Si une quelconque siibstance
dangere ecifié i fabri 3 rell |I convient également de fournir les infomations
nécessa S o

La dog é nt une
version i i | information concernant la sécurité qui ne serpit pas
disponl i b livrée
avec I' SABLE a
lire ceg

La con

5.4.2

La doctimentation doit comporter les informations suivantes:

a)
b)
c)
d)

e)

f)

les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de tension d'alimentation ou plage de tensions,
fréquence ou plage de fréquences et de puissance ou courant;

une description de tous les raccordements d'entrée et de sortie selon les exigences du
6.6.1 a);

les CARACTERISTIQUES ASSIGNEES de l'isolation des circuits extérieurs selon les exigences
du 6.6.1 b);

I'indication de la plage des conditions d'environnement pour lesquelles l'appareil est
congu (voir 1.4);

une indication du degré de protection procuré par les ENVELOPPES (Code IP, acronyme de
I'anglais "ingress protection"), si cette caractéristique de l'appareil est ASSIGNEE selon la
CEI 60529;

pour les appareils ayant une valeur d'énergie d'impact mécanique inférieure a 5 J, les
informations de 8.1 d).
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La conformité est vérifiée par examen.

5.4.3 Installation des appareils

La documentation doit inclure les instructions d'installation et de mise en service spécifique et
si c'est nécessaire pour la sécurité, des avertissements contre les DANGERS survenant durant
I'installation ou la mise en service de l'appareil. De telles informations comprennent, selon le
cas:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)
h)

NOTE—|
systéme

La con

5.4.4

Les in

a)

d)
e)
f)
)
h)

les exigences relatives a I'assemblage, a la mise en place et au montage;

les instructions pour mise a la terre de protection;

| branahbamant ] [ HPZ
€S pfafRtRemenRtS—aratmenta

poyr les APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE,
1) les exigences relatives au cablage d'alimentation;

2) |es exigences pour tout interrupteur ou tout disjoncteur_extérig i 13.1) et
bour tout dispositif extérieur de protection contre les i i i et une
recommandation pour que l'interrupteur ou le disjonc bpareil;

les|exigences de ventilation;

les|exigences pour services particuliers, par exe

leslinstructions relatives au niveau acoustillf(\aoir
t

les|instructions stipulant que l'instaNation dqi
de |'AUTORITE RESPONSABLE.

rvision

E de tout

I'idI ipti ispositifs de commande et leur utilisation daps tous
les &

les|i positionner I'appareil de maniére a rendre difficile la manceuvre
du t;

les|i S interconnexion aux accessoires et a d'autres appareils, y qompris
l'indicati ires appropriés, piéces amovibles et tous matériaux spéciayx;

les 1 des limites de fonctionnement intermittent;

deq explications des symboles relatifs a la sécurité, utilisés sur I'appareil;

|ES ;IIDtIUbtiUIID puUul :C IUIIIp:dbCIIIUIIt dCD |||atié|co L;UIIDUIIIIIIGIL-J:UD,
les instructions relatives au nettoyage et a la décontamination;

une information qui énumeére les substances potentiellement toxiques et nuisibles qui
peuvent étre libérées de I'appareil ainsi que les quantités possibles;

les instructions détaillées sur les procédures de réduction des RISQUES concernant les
liquides inflammables (voir 9.5 ¢));

les détails sur les méthodes de réduction des RISQUES de brilures causées par des
surfaces qui peuvent dépasser les limites de température suivant 10.1;

un énoncé qui indique que, pour prévenir les blessures aux yeux, il convient de fixer et de
maintenir les sources laser de classe 2 ASSIGNEES de la CEIl 60825-1 ou supérieure avant
de les utiliser.

Les instructions doivent inclure des recommandations quant aux personnes autorisées a

réaliser les taches indiquées aux points a) a k). Il convient également d'indiquer les actions
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incombant & I'AUTORITE RESPONSABLE ainsi que les instructions qu'elle doit donner avant que
I'appareil ne puisse étre utilisé par les ELEVES OPERATEURS.

Lorsqu'un appareil conforme—aux relevant du domaine d'application des normes
CEI 60950 est utilisé avec un appareil conforme-a-relevant du domaine d'application de cette
Spécification technique et qu'il existe un DANGER d0 a I'humidité ou a des liquides, les
instructions d'emploi doivent préciser toutes précautions supplémentaires nécessaires.

Une information doit étre présente dans les instructions pour indiquer que, si I'équipement est
utilisé d'une fagon qui n'est pas spécifiée par le fabricant, la protection assurée par l'appareil
peut étre compromise.

La conformité est vérifiée par examen.

5.4.5 Entretien de I'appareil et service

Les ingtructions doivent étre fournies a I'attention de I'AUTOR
détailldes pour permettre un entretien préventif et des
seécuritg, et assurer une sécurité permanente de l'appareil apre

controlgs.
Si appljcable, la documentation du fabricant doit prévenir ordons
d'alimegntation RESEAU amovibles pa ) IGNEES

inapprgpriées.

Pour lgs appareils utilisant des pile e ces
éléments doit étre précisé.

Le fabrjcant doit spécifier ue par
le fabricant ou son repre

Le cali lement
précisé

Les ins Enance
selon

l'appargi

a) RIS

b) me

c) vérlfication que'appareil est dans un état sQr aprés la réparation.

Les indtriictions du fabricant doivent stipuler que les fusibles ne doivent pas éfre remplacés
par un ELEVE OPERATEUR.

NOTE—Les instructions pour le personnel de maintenance n'ont pas besoin d'étre fournies a I'AUTORITE
RESPONSABLE, mais il convient qu'elles soient mises a la disposition du personnel de maintenance.

La conformité est vérifiée par examen.

5.4.6 Intégration dans des systémes ou effets résultant de conditions spéciales

Les aspects résultant de l'intégration dans des systémes ou les effets résultant de conditions
spéciales ambiantes ou liées a 'application doivent étre décrites dans la documentation.

La conformité est vérifiée par inspection de la documentation.
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6 Protection contre les chocs électriques

6.1 Généralités
6.1.1 Exigences

La protection contre les chocs électriques doit étre maintenue en CONDITION NORMALE (voir
6.4) et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.5). Les parties ACCESSIBLES (voir 6.2) ne
doivent pas étre Sous TENSION DANGEREUSE (voir 6.3). La tension, le courant, la charge ou
I'énergie entre une partie ACCESSIBLE et les parties connectées au conducteur de protection
ou entre deux autres parties ACCESSIBLES situées sur le méme appareil a une distance maximale
de 1,8 m (sur une surface ou dans l'air), ne doivent pas dépasser les niveaux indiqués en
6.3.1 e CONDITTON NORMALE, Ni Ceux Indiques en 6.3.2 en CONDITION DE P

La conformité est vérifiée par la détermination des parties ACCESSIBL fielen 6.2
et par fes mesures des grandeurs de 6.3 pour vérifier que les niveas . 3.2 ne
sont pgs dépassés, suivis par les essais de 6.4 a 6.11.

6.1.2 Exceptions

S'il n'est pas possible, pour des raisons fonctionnelle SV essous
soient [a la fois ACCESSIBLES et sous TENSION DA s étre
ACCESYIBLES a un OPERATEUR durant L'UTILISATIO ENSION
DANGEREUSE:
a) parties de lampes et douilles de la
b) parties destinées a étre remplacée euvent
étr¢ sous TENSION DANGEREUSE placement ou une autre acfion de
' UTIL et

I'OAERATEUR, mais seylement
por i

Si une
elle ne

ge’en provenance d'un condensateur interne,
10 s apres l'interruption de I'alimentatiop.

NOTE EURS peuvent ne pas étre autorisés a accéder aux parties sous

TENSION DANGEREUSE. \\V_>
Lorsqulune ¢ uend'uim—condensateur interne, la conformité est vérifiée par les

mesurgs des gra urS_dex6.3>afin de s'assurer que les niveaux de 6.3.1 c¢) ne sqnt pas
dépasdés:

6.2 Détermination.des parties ACCESSIBLES

6.2.1 Géngéralite

A moinsque Tela e SOt eviderTt, fa deternmimation o ure partie ACCESSIBLE doit €tre efrectuée
conformément aux exigences des 6.2.2 a 624 6.2.5 dans toutes les positions en UTILISATION
NORMALE. Les doigts d'épreuve (Annexe B) et les broches d'essai doivent étre appliqués sans
effort, sauf si une force est spécifiée. Les parties sont considérées comme ACCESSIBLES si
elles peuvent étre atteintes par n'importe quelle partie d'un doigt d'épreuve ou d'une broche
d'essai, ou si elles peuvent étre atteintes en I'absence de tout couvercle considéré comme
n'assurant pas une isolation appropriée (voir 6.9.1).

Si des interventions d'un OPERATEUR prévues pendant I'UTILISATION NORMALE (avec ou sans
l'aide d'un OUTIL peuvent augmenter I'accessibilité des parties, de telles interventions doivent
étre entreprises avant d'effectuer les contréles indiqués des 6.2.2 a 624 6.2.5.

NOTE Des exemples de telles interventions incluent ceux qui suivent:
a) le démontage des couvercles;

b) I'ouverture des portes;
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c) le réglage des dispositifs de commande;
d) le remplacement de matériaux consommables;

e) la dépose de parties.

Les appareils montés en baie ou en rack doivent étre installés conformément aux instructions
des fabricants avant d'effectuer la détermination spécifiée des 6.2.2 a 624 6.2.5. Pour de
tels appareils, 'OPERATEUR est supposé se trouver en face du tiroir.

6.2.2 Examen

Le doigt d'épreuve articulé (voir la Figure B.23) doit étre appliqué en chaque position
possible. Lorsqu'une partie peut devenir ACCESSIBLE en appliquant une force, le doigt
d'épreyve rigide (voir la Figure B.1) doit étre applique avec une force desTON. La fonce doit

étre ex levier.
L'essai ant sur
les appd sré Jusqu'a
une pre

Le doig ompris
les ori LES de
I'ENVEL fice ou

une BO

IEC 1007/10

Légendsg

A intgrieur de I'apparei

B ext

C partie

D extrémi{é du gt d'®preuve considérée comme ACCESSIBLE
E doipt d'éprevye

Figure 1 — Mesures a travers les ouvertures des ENVELOPPES

6.2.3 Non utilisé
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6.2.4 Non utilisé Ouvertures-d’accés-aux-commandes préréglées

6.2.5 Détermination supplémentaire pour I'ensemble des ouvertures, a I'exception
des BORNES

Une broche d'essai métallique de 100 mm de long et d'1 mm de diametre est insérée dans
tous lesorifices et mtervattes dans fesguets ta brocheestsusceptibfed'ernrtreremrcorntapt avec
des pdrties sous TENSION DANGEREUSE, & l'exception des orifices de la partieninféridure de
I'apparkgil, dont la taille ou le poids rend peu probable l'insertion d'une telte brach&\dan$ un tel
orifice lorsque l'appareil est sous tension, ou a l'intérieur de BORNES

NOTE Cette broche simule le comportement d'un trombone déplié.

6.3 VYaleurs limites pour les parties ACCESSIBLES
6.3.1 Niveaux en CONDITION NORMALE

Les terjsions dont les valeurs dépassent les niveat i 2 NSIONS
DANGEREUSES si dans le méme temps les ni 9

a) Leq niveaux de tension alternative’s g iveau de
tengion continue est de 70 V. Pour NE CEMENT

HUMIDE, les niveaux de tension alternati 3 i , étg, et le
niveau de tension continue est de 3

b) Leq niveaux de coura

1) 0,5 mA efficace sinusoidale, 0,7 mA créte pour unel forme
d'onde non.sinusoidale o A continu, lorsque l'intensité est mesurde avec
e CIrCUIt A i énce ne dépasse pas 100 Hz, on peut utiliser le
circuit de 2. Le circuit de mesure de la Figure A.4 est utilisé
nusage en EMPLACEMENT HUMIDE.

ourant est mesuré avec le circuit de mesure| de la
ap orte aux bralures possibles a des fréquences plus élevées.

c)

uC pour les tensions jusqu'a 15 kV créte ou continu; la cqurbe A
indique la valeur de la capacité en fonction de la tension gqyand la

2) lung énergie accumulée de 350 mJ pour les tensions supérieures a 15 kV créte ou

obntinu
A

6.3.2 Niveaux en CONDITION DE PREMIER DEFAUT

Les tensions dont les valeurs dépassent les niveaux de a) sont considérées comme tensions
DANGEREUSES si dans le méme temps les niveaux de b) ou de c) sont aussi dépassés.

a) Les niveaux de tension alternative sont de 55V efficace et 78 V créte, et le niveau de
tension continue est de 140 V. Pour les appareils prévus pour un usage en EMPLACEMENT
HUMIDE, les niveaux de tension alternative sont de 33 V efficace et 46,7 V créte, et le
niveau de tension continue est de 70 V. Pour les tensions de courte durée, la durée par
rapport aux niveaux de tension sont celles de la Figure 2, mesurée aux bornes d'une
résistance de 50 kQ.

b) Les niveaux de courant sont:

1) 3,5 mA efficace pour une forme d'onde sinusoidale, 5 mA créte pour une forme d'onde
non sinusoidale ou mixte ou 15 mA continu, lorsque l'intensité est mesurée avec le
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circuit de la Figure A.1. Si la fréquence ne dépasse pas 100 Hz, on peut utiliser le
circuit de mesure de la Figure A.2. Le circuit de mesure de la Figure A.4 est utilisé
pour les appareils prévus pour un usage en EMPLACEMENT HUMIDE.

2) 500 mA efficace, lorsque le courant est mesuré avec le circuit de mesure de la
Figure A.3. Cela se rapporte aux brilures possibles a des fréquences plus élevées.

c) Le niveau de la capacité en fonction de la tension est celui de la courbe B de la Figure 3.

20
[ 1
& = 1] o
]
10
5.0 §
h
ORI \ } a
* Il N
| 1 A
2.0 i 4
! 1‘/\\\\ N
[
1,0 ) — )
LA™ A
[ ] f‘ N/
0,50 » |
' N | D
0,30 ( Va
0,20 [ i
' N
SN AN S i
@10 rd b Y L 1
h Y ) 1
X
VN \1
R \\
) S \A
0,01
10 20 a0 a0 100 200 300 a00 '1'I'II'_II'I
7 —.

IEC 1008/10

Légende

A niveau de tension alternative en EMPLACEMENT C niveau de tension continue en EMPLACEMENT
HUMIDE HUMIDE

B niveau de tension alternative en emplacement sec D niveau de tension continue en emplacement sec

Figure 2 — Durée maximale des tensions de courte durée accessibles
en condition de premier défaut (voir 6.3.2 a))
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Légende
A CONDITION NORMALE
B CONDITION DE PREMIER DEFAUT

Figure 3 — Niveau de la capacité en fonction de la tension en CONDITION NORMALE
et en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 6.3.1 c) et 6.3.2 ¢))
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6.4 Moyens principaux de protection

6.4.1 Généralités

Un ou plusieurs des moyens ci-dessous doivent empécher les parties ACCESSIBLES d'étre

mises sous TENSION DANGEREUSE (voir Annexe D):

a) ENVELOPPES ou BARRIERES DE PROTECTION (voir 6.4.2);
b) ISOLATION PRINCIPALE (voir 6.4.3);
c) impédance (voir 6.4.4).

La conformité est vérifiée par examen et tel que spécifié de 6.4.2. a 6.4.4.

6.4.2 ENVELOPPES ou BARRIERES DE PROTECTION

Les ENVELOPPES et BARRIERES DE PROTECTION doivent satisfaire <au
mécanique de 8.1.

Si des |ENVELOPPES ou des BARRIERES DE PROTECTION appgr
elles doivent satisfaire aux exigences de I''SOLATION PRINCI

Si des|ENVELOPPES ou des BARRIERES DE PROTECTION( @
['accés| les DISTANCES D'ISOLEMENT et les LIGNES/DE '

parties| sous TENSION DANGEREUSE i
applicables a I''SOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée tel que spécifié en 6.

6.4.3 Isolation princig

Les DI$TANCES D'ISOLH

PRINCIAALE entre Jles
satisfaire aux e <®.

La conformité est /&

6.4.4

Une im 2 Ut omme principal moyen de protection doit satisfaire aux exi
suivantes:

a) elld doj tension ou le courant a une valeur ne dépassant pas le

applicable de 6.3°2;

b) e”C doit Atra_caractAr:

rigidité

blation,

imitant
5 et les
celles

et l'isolation solide constituant I''SQLATION
les parties sous TENSION DANGEREUSE

Hoivent

jences

niveau

o
o CtreT oottt T

qu'elle aura a dissiper;

énergie

c) la DISTANCE D'ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE entre les extrémités de I'impédance doivent

respecter les exigences de 6.7 pour I''SOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée par examen, par la mesure de la tension ou du courant pour
confirmer qu'ils ne dépassent pas les niveaux de 6.3.2 et par la mesure de la DISTANCE

D'ISOLEMENT et de la LIGNE DE FUITE tel que spécifié en 6.7.

6.5 Moyens additionnels de protection en cas de CONDITION DE PREMIER DEFAUT

6.5.1 Généralités

Les moyens principaux de protection (voir 6.4) doivent étre complétés par un des moyens de
a), b), ¢) ou d) pour empécher les parties ACCESSIBLES d'étre mises sous TENSION DANGEREUSE
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en CONDITION DE PREMIER DEFAUT. En alternative, I'un des moyens uniques de protection de e)
ou f) doit étre utilisé. Voir la Figure 4 et I'Annexe D.

a) LIAISON DE PROTECTION (voir 6.5.2);

b) ISOLATION SUPPLEMENTAIRE (voir 6.5.3);

c) déconnexion automatique de l'alimentation (voir 6.5.5);

d) appareil limiteur de tension ou de courant (voir 6.5.6);

e) ISOLATION RENFORCEE (voir 6.5.3);

f) IMPEDANCE DE PROTECTION (voir 6.5.4).

La confermité-estverificeparexarmen—etterquespeetit-de6-52a6-5-6
A\ (\
Partie sous TENSION DANGEREUSE < \ \Qov
=\
: $.4.1 b) : 4.
IOLATION ENVELOPPE ou
: PHINCIPALE BARRIERE
4
6.5.1¢e) 6.5.1f)
: > ISOLATION IMAEDANCE DE
: RENFORCEE PROTECTION
: .
$.5.1 b) 6.5.1 d)
IdoLATION { Limiteur de
: | SUPPLEMENTAIRE tension ou de
: courant
| \ \ \ > Partie ACCESSIBLE
IEC 1010/10
Figure 4 — Organisation acceptable des moyens

de protection contre les chocs électriques

6.5.2 LIAISON DE PROTECTION
6.5.2.1 Généralités

Les parties conductrices ACCESSIBLES, pouvant étre sous TENSION DANGEREUSE en cas de
premier défaut des moyens principaux de protection spécifiés en 6.4, doivent étre raccordées
a la BORNE DE TERRE DE PROTECTION. En variante, ces parties conductrices ACCESSIBLES
doivent étre séparées des parties qui sont sous TENSION DANGEREUSE par un écran conducteur
de protection relié a la BORNE DE TERRE DE PROTECTION.

La conformité est vérifiée tel que spécifié de 6.5.2.2 a 6.5.2.6.
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6.5.2.2  Intégrité de la LIAISON DE PROTECTION

L'intégrité de la LIAISON DE PROTECTION doit étre assurée comme spécifié ci-dessous.

a) La LIAISON DE PROTECTION doit se composer de parties structurelles directement branchées
ou de conducteurs discrets, ou des deux a la fois. Elle doit supporter toutes les
contraintes thermiques et dynamiques pouvant se produire avant qu'un des moyens de
protection contre les surintensités spécifiés en 9.6 ne déconnecte I'appareil de
I'alimentation.

b) Les connexions soudées soumises a une contrainte mécanique doivent avoir une fixation
mécanique indépendamment de la soudure. De telles connexions ne doivent pas étre
utilisées a d'autres fins, telles que la fixation de parties structurelles.

c) Leq connexions vissées doivent étre protégées contre le desserrage.

d) Lorpqu'une partie d'un appareil est démontable par un OPERATEU ON DE
PRQTECTION pour le reste de l'appareil ne doit pas étre interrg e cette
partie porte également la connexion d'entrée RESEAU a I'ensemble de

e) Saluf si elles sont spécifiquement congues pour assurer ung i e et si
ellgs satisfont aux exigences de 6.5.2.4, les connexig telles
qug charniéres, coulisses, etc., ne doivent pas constift rs de la LIAISON
DE PROTECTION.

f) La fresse métallique extérieure des cables ne dalit pa i e comme une |IAISON
DE PROTECTION, méme si elle est reliée a la BER '

g) Lorpque la puissance fournie p erse l|'appareil polur étre
utilisée par d'autres appareils, 1 ( saire de prévoir un [moyen
permettant de faire passer le cond \ a travers l'appareil tout en
protégeant 'autre appareil. L'impéd du conducteur de protection a ftravers
I'appareil ne doit pas dépasser la v iffee™en 8.5.2.4.

h) Leq conducteurs de mise\ ctiop peuvent étre nus ou isolés. L'idolation
doif étre verte/jaung
1) Jpour les tresses ISY-N olation doit étre verte/jaune ou transparente;

2) Jpour les €onduc ionNpterne, et pour les autres conducteurs branchés a
a BORNE DE JE > E dans des ensembles tels que cables en [happe,
barres omni és flexible etc., n'importe quelle couleur peut étre
utilisée, a<condit n-identification d'un conducteur de protection ne|puisse
pas provQquier v

Les apparei ; ON DE PROTECTION doivent étre munis d'une BORNE adaptée au

raccorg Aumganducteur de protection et conforme aux exigences de 6.5.2.3.

La confa érifiée par examen.

6.5.2.3 BORNE DE TERRE DE PROTECTION

La BORNE DE TERRE DE PROTECTION doit satisfaire aux exigences suivantes.

a)

b)

d)

Les surfaces de contact doivent étre métalliques.

NOTE4—Il convient de choisir les matériaux entrant dans la composition de la LIAISON DE PROTECTION de
maniere a minimiser la probabilité de corrosion électrochimique entre la BORNE et le conducteur de protection
ou entre la BORNE ou le conducteur de protection et tout autre métal en contact avec eux.

La connexion intégrale du conducteur de protection d'un socle de connecteur doit étre
considérée comme la BORNE DE TERRE DE PROTECTION.

Pour les appareils munis d'un cordon souple démontable et pour les APPAREILS BRANCHES
EN PERMANENCE, la BORNE DE TERRE DE PROTECTION doit étre placée prés des BORNES
d'alimentation RESEAU.

Si un appareil n'a pas besoin d'étre raccordé a une alimentation RESEAU, mais qu'il ait un
circuit ou une partie qui doit étre protégé par une mise a la terre, la BORNE DE TERRE DE
PROTECTION doit étre placée prés des BORNES du circuit pour lequel la mise a la terre de
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protection est nécessaire. Si ce circuit a des BORNES extérieures, la BORNE DE TERRE DE
PROTECTION doit étre également extérieure.

e) Les BORNES DE TERRE DE PROTECTION des CIRCUITS RESEAU doivent étre au moins
équivalentes, en ce qui concerne l'intensité admissible, aux BORNES d'alimentation
RESEAU.

f) Les BORNES DE TERRE DE PROTECTION de type enfichable, combinées a d'autres BORNES et
destinées a étre reliées et déconnectées sans l'aide d'un OUTIL doivent étre congues de
telle sorte que la connexion du conducteur de protection soit établie en premier et qu'elle
se coupe en dernier par rapport aux autres connexions. Les fiches et connecteurs pour
cordons d'alimentation RESEAU ou ensembles de connecteurs pour unités enfichables sont
des exemples de BORNES DE TERRE DE PROTECTION.

g) Si la BORNE DE TERRE DE PROTECTION est aussi utilisée pour d'autres raisors de Jialson, le
corlducteur de protection doit étre mis le premier et fixé indépe des|autres
corlnexions. Le conducteur de protection d0|t étre branche de eII iere_qu'il soit

imgrobable qu'il puisse étre enlevé, pas le
déhlranchement du conducteur de protection.
h) Podr les appareils dans lesquels le conducteur de protectign es ige tection

en CONDITION DE PREMIER DEFAUT dans un circuit de me : i~suit doi iguer:

1) |la BORNE DE TERRE DE PROTECTION et le cond voir au
moins le courant ASSIGNE des BORNES de me

2) |la LIAISON DE PROTECTION ne doit pas étre.i présence d'un gppareil
interrupteur ou commutateur

i) Les ivent, le
cag € ection.
NOT|E L'appareil peut étre muni de BORNES D A , i rotection
utiligé.

j) Si la BORNE DE TERRE QE PRQTECT A Vi ir Fi , Dit étre
d'up calibre adapté 3 S vec au
mo|ns trois filets de

Dir étre

k) La pression
réduite par la dgfo

IEC 1011/10

Légende
A partie fixe

B téte ou rondelle de serrage
C appareil anti-rotation
D

emplacement du conducteur

Figure 5 — Exemples de montages vissés

La conformité est vérifiée par examen. La conformité de j) est également vérifiée par I'essai
suivant:

Le montage vissé est serré et desserré trois fois, avec le conducteur a brider le moins
favorable, en utilisant les couples de serrage indiqués dans le Tableau 2. Toutes les parties
du montage vissé doivent résister a cet essai sans défaillance mécanique.
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Tableau 2 — Couples de serrage pour les montages vissés

Taille de la vis 4.0 5.0 6.0 8.0 10,0
mm
Couple de
serrage 1,2 2,0 3,0 6,0 10,0
N-m

6.5.2.4 Impédance de la LIAISON DE PROTECTION des appareils raccordés par une fiche
L'impédance entre la BORNE DE TERRE DE PROTECTION et chaque partie ACCESSIBLE pour
laquell§ 1 cordon
d'alim jucteur
de pro aquelle
la LIAIS

La con lculant
ensuitg

a) 25

b) ded

Si I'ap fes les
phases itifs de
protectf ctrices
ACCESS ant de
mesurg dépasse le double du courant ntre les
surintepsités.

6.5.2.5 Impédancepde | ANENCE
L'impédance de LI Dit étre
faible.

La con valeur
du cou Lctions
d'insta BORNE
DE TER SON DE
PROTE( inu ou
alternafi

Si l'apparé€il yest muri de dispositifs de protection contre les surintensités sur toufes les
phased de’J'alimentation RESEAU, et si le cdblage entre cette alimentation et les dispogitifs de
protectron—eontre—tes—surintensités—ne—peut—pas—etre—raccordé—a—des—parties—eonductrices

ACCESSIBLES en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, le courant pour le mesurage de I'impédance de
liaison ne doit pas dépasser le double du courant ASSIGNE des dispositifs internes de
protection contre les surintensités.

6.5.2.6

Ecran de LIAISON DE PROTECTION des transformateurs

Si le transformateur est équipé d'un écran de LIAISON DE PROTECTION que seule une ISOLATION
PRINCIPALE sépare d'un enroulement, lui-méme relié a un circuit sous TENSION DANGEREUSE,
I'écran doit étre conforme aux exigences de 6.5.2.2 a) et b) et avoir une faible impédance.

La conformité est vérifiée par examen et un des essais suivants:

a) un courant d'essai d'une valeur double de la valeur du courant du moyen de protection
contre les surintensités de l'enroulement est appliqué pendant 1 min entre Il'écran et la
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BORNE DE TERRE DE PROTECTION. La tension entre elles ne doit pas dépasser 10 V continu
ou alternatif efficace;

b) l'essai de 6.5.2.4 en utilisant un courant d'essai de deux fois la valeur du courant des
moyens de protection contre les surintensités de I'enroulement. L'impédance ne doit pas
dépasser 0,1 Q.

NOTE Si l'essai a) ou b) est effectué, un transformateur échantillon, préparé spécialement avec un fil de
sortie supplémentaire partant de I'extrémité libre de I'écran, est utilisé pour s'assurer que le courant pendant
I'essai traverse I'écran.

6.5.3 ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et ISOLATION RENFORCEE

Les DISTANCES D'ISOLEMENT, les LIGNES DE_ FUITE et l'isolation solide d'une ISOLATION
SUPPLEMENTAIRE ou d'une ISOLATION RENFORCEE doivent satisfaire aux exigensgs applicables
de 6.7.

La conformité est vérifiée tel que spécifié en 6.7.

6.5.4 IMPEDANCE DE PROTECTION

Une IMPEDANCE DE PROTECTION doit limiter le courant ou ion aux de
6.3.1 eh CONDITION NORMALE et de 6.3.2 en CONDITIO

L'isolation entre les extrémités de I'MPEDANCE D ces de
6.7 poyr la DOUBLE ISOLATION ou pour ) ;

Une IMPEDANCE DE PROTECTION doit se composeg prés:

a) un |composant individuel approprié\ qui\doit @ Fa e sorte
qug la sécurité et la {i ité oteéction contre les chocs électriques soit agsurée.

Ce|composant doit nota

1) |étre ASSIGNE pag +DE SERVICE maximale;

2) [si c'est \g@ j
pourlaT N

b) une

pour le double de la dissipation en puissance

doit pas étre un appareil électronique individuel qui gmploie
s le vide, dans un gaz ou dans un semi-conducteur.

Une IM
une co

La conformjté rifige par examen, par la mesure de la tension ou du courant pour|vérifier
qu'ils n 203 es niveaux applicables de 6.3 et en mesurant les LIGNES DE RUITE et
les DIs ENT comme spécifié en 6.7. La conformité d'un composant individuel

est vériffiée\par I'examen de ses CARACTERISTIQUES ASSIGNEES.

6.5.5 Déconnexion automatique de I'alimentation
Un dispositif de déconnexion automatique doit étre conforme aux exigences suivantes.

a) Il doit avoir une valeur ASSIGNEE pour déconnecter la charge dans le temps spécifié de la
Figure 2.

b) 1l doit avoir une valeur ASSIGNEE pour les conditions de charge maximale ASSIGNEE de
I'appareil.

La conformité est vérifiée par examen des spécifications de l'appareil. En cas de doute,
I'appareil est vérifié pour soumettre a un essai la déconnexion de l'alimentation dans le temps
exigé.
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Appareil limiteur de tension ou de courant

Un limiteur de tension ou de courant doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) ses caractéristiques ASSIGNEES doivent limiter le courant ou la tension a des valeurs ne
dépassant pas les niveaux de 6.3.2;

b) la tension ASSIGNEE doit étre la TENSION DE SERVICE maximale et, si applicable, le courant

ass

igné doit étre le courant opérationnel maximal;

c) la DISTANCE D'ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE entre les extrémités de I'appareil limiteur de
tension ou de courant doivent satisfaire aux exigences applicables de 6.7 pour I''SOLATION
SUPPLEMENTAIRE.

La con
qu'ils

D'ISOLE|
6.6 (
6.6.1
En coN

aunci
I'appar

NOTE 1

NOTE 2

La projection doit étre obtenue par la

la sép

Les ing

a) les

b) la

La con

e dépassent pas les niveaux applicables de 6.3.2 et en
MENT et /a LIGNE DE FUITE comme spécifié en 6.7.

Connexions aux circuits externes

Généralités

yrties ACCESSIE

cgnnecter |'a

vérifier
STANCE

ppareil
LES de

tructions du fab hations
suivantes, si applicables,

condition fout en
ntenant la necteur
cifique, uti

ne aux
jences de proiection bre les chocs électriques, suite a la connexion de la BORNE, en
formi
men;

1) exa

2) dét

prmination de 6.2;

3) mesures de 6.3 et 6.7;

4) l'essai de tension de 6.8 (sans le pré-conditionnement a I'humidité) applicable au type
d'isolation (voir 6.7).

6.6.2

Les parties conductrices ACCESSIBLES des BORNES qui

BORNES pour circuits externes

regoivent

une charge d'un
condensateur interne ne doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE 10 s aprés coupure de
I'alimentation.

La conformité est vérifiée par examen et par la détermination des parties conductrices
ACCESSIBLES tel que spécifié en 6.2 et, en cas de doute, par la mesure de la tension présente
ou de la charge.
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Les BORNES femelles doivent étre telles que I'on ne peut pas insérer un cable a travers la
BORNE afin d'entrer en contact avec d'autres parties conductrices sous TENSION DANGEREUSE.

La conformité est vérifiée par examen et a l'aide d'un essai avec la broche d'essai de 100 mm
x 1. mm de 6.2.5 pour déterminer si un cable peut étre inséré a travers la BORNE.

Les BORNES de |'appareil qui peuvent étre sous TENSION DANGEREUSE doivent étre telles que
les parties conductrices sous TENSION DANGEREUSE de |la BORNE ne sont pas ACCESSIBLES.

La conformité est vérifiée par examen.

6.6.3 Circuits avec BORNES qui sonf sous TENSION DANGEREUSE

Ces cifcuits ne doivent pas étre reliés a des parties conductrices AC our les
circuits| qui ne sont pas des CIRCUITS RESEAU et qui sont congus po in seul
contac{ de BORNE au potentiel de terre. Dans de tels cas, ctrices
ACCESYIBLES ne doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE.

Si un tel circuit est également congu pour fonctionner a BLE de
BORNE [sighal-bas) fluctuant a une tension qui n'est pa contact
de BOFR é 2 3 I a un

systém
cette B

également admis que
sQqmmun puisse étre|relié a

d'autrep

La conf

6.6.4

Les BO 3 i e poslitionnées ou protégées de maniére a éviter
toute p i i bolarité
différente ou en res parties ACCESSIBLES, méme si un brin de
condugteur sort : s’cela ne soit évident (ce qui est préférable), les
BORNES i 1 jeingiquant si elles sont reliées ou non a des |parties
condugtri '

La con | sriflge)p amen aprés avoir complétement inséré un conducteur|souple
dont I'i 1 5 r une longueur de 8 mm et dont I'un des brins est laisslé libre.
Le brin|r de parties de polarité différente ni de parties ACCESSIBLES Iprsqu'il
est pli¢ ositions possibles, sans déchirer l'isolation ni faire de coldes a
faible n

Les BORNES de circuits conduisant une TENSION DANGEREUSE ou un courant dangereux goivent
étre fi)\’b'b, IIIUIItéCb VU CUTNGUTS clﬁll d'dbbulcl Yyuc iUb bunu'ubtcwb L~ }JICIIUIIUIIt pdaos de jeu
lorsqu'elles seront serrées ou desserrées, ou lorsque les connexions sont établies.

La conformité est vérifiée par essai manuel et par examen.

6.7 Exigences relatives a I'isolation
6.7.1 Type d'isolation
6.7.1.1 Généralités

L'isolation entre les circuits et les parties ACCESSIBLES (voir 6.2) ou entre des circuits séparés
est constituée d'une combinaison de DISTANCES D'ISOLEMENT, de LIGNES DE FUITE et d'isolation
solide. Quand elle est utilisée pour fournir une protection contre un DANGER, l'isolation doit
résister aux contraintes électriques qui sont provoquées par les tensions qui peuvent
apparaitre sur l'alimentation RESEAU ou dans l'appareil.
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Les contraintes électriques provenant du RESEAU ont pour origine:

a)

b)

la TENSION DE SERVICE a travers l'isolation. Cette TENSION DE SERVICE est normalement la
tension phase-neutre de I'alimentation RESEAU (voir aussi I'"Annexe 1);

les SURTENSIONS TRANSITOIRES qui peuvent apparaitre occasionnellement sur les
conducteurs de ligne. L'amplitude des surtensions dépend de la CATEGORIE DE SURTENSION
et de la tension phase-neutre de l'alimentation RESEAU;

c) les SURTENSIONS TEMPORAIRES de courte durée qui peuvent se produire entre les
conducteurs de ligne et la terre dans les installations électriques. L'amplitude de ces
SURTENSIONS TEMPORAIRES peut valoir la tension phase-neutre de l'alimentation RESEAU
plus 1 200 V, et durer jusqu'a 5 s;

d) les[SURTENSIONS TEMPORAIRES de longue duree qui_peuvent se uire entre les
corlducteurs de ligne et la terre dans les installations électriques, i de ces
SURTENSIONS TEMPORAIRES peut valoir la tension phase-neutre d ESEAU,
plus 250 V, et durer plus de 5 s.

NOTE VYoir la CEl 60364-4-44:2007, Article 442 pour plus d'informations sur }& s S.

Les exigences pour l'isolation dépendent:

1)
2)
3)

4)
5)

6.7.1.2 DISTANCES D'l

Les ex|gences p

et

fonctiopnnement
D'ISOLEMENT doiv {plites gar le coefficient applicable du Tableau 3.

du hiveau exigé de l'isolation (ISOLATION PRINCIPA LATION
SUAPLEMENTAIRE);

de [a SURTENSION TRANSITOIRE maximale quipe ite d'un
événement externe (tels que la foudre pn) ou
réstiltante du fonctionnement de I' i

de la TENSION DE SERVICE maximale (régime.e ¢ ic s);

du PEGRE DE POLLUTION du microenvyiro

de Ja SURTENSION TEMPORAIRE ™A i e d'un

défaut dans le RESEAU

, NT dépendent des contraintes de 6.7.1.1 fa) a d)
ASSIGNEE pour le fonctionnement. Si ['altityde de
est supérieure a 2 000 m, toutes les DIS[TANCES

augsi de la va

Tapl multiplicateurs pour des DISTANCES D'ISOLEMENT pour les

nctionnement ASSIGNEES jusqu'a 5 000 m d'altitude

Altitude fonctionnement ASSIGNEE Coefficient multiplicateur
m
Jusqu'a 2 000 1,00
2,001 a 3,000 1,14
3,001 a 4,000 1,29
4,001 a 5,000 1,48

Voir I'Annexe C pour les détails sur la maniére de mesurer les DISTANCES D'ISOLEMENT.

6.7.1.3 LIGNES DE FUITE

Les exigences pour les LIGNES DE FUITE dépendent des contraintes de 6.7.1.1 a) a d) et
aussi de l'indice de résistance au cheminement (IRC) du matériau isolant.

Les matériaux sont séparés en quatre groupes selon leurs valeurs de l'indice de résistance au
cheminement, comme suit:
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Matériau du groupe | 600 < IRC

Matériau du groupe Il 400 < IRC < 600
Matériau du groupe llla 175 < IRC < 400
Matériau du groupe lllb 100 < IRC < 175

Ces valeurs d'IRC renvoient aux valeurs obtenues selon les spécifications
CEI 60112 sur des échantillons spécialement congus pour cela et soumis a un essai avec la
solution A. Les matériaux dont on ne connait pas I'lRC sont assimilés au groupe llib.

de la

Il n'y a pas d'exigence pour les LIGNES DE FUITE pour le verre, les céramiques et autres

matériz

Voir I'A

6.7.1.4

Les ex

Le terme 'isolation solide" est utilisé pour décrire

constrd

La ten
que ce
sont dq
électrig
homog

Quand
égalem
champ
pouvar
facteur

ux-isolants inoraaniaues auine cheminent nas
J bt | L

nnexe C pour les indications sur la maniére de mesurer les LIG

Isolation solide

gences pour l'isolation solide dépendent des contrai

e électrique d'une épaisseur q'i
le de la méme épaisseur d'air.
nc en général plus petites que

es de

embles

ent.

portante

solide
hamps

ues dans l'isolation solide sa moins
Bnes.

Les matiéres utilisées\qou vides.
un ensemble d'isola il peut
ent y avoi entre les couches. Ces vides perturbgront le
électriqu et disproportionnée se retrouvera dans lg vide,
t potentielle isation de l'air et des décharges partielles. Uh autre
importan ivité djfférente entre I'air et l'isolation solide. Ces dégharges
bs auront ation solide adjacente et peuvent réduire sa durée de |vie.

partiell

I'appar
a des ¢

6.7.1.5

enduvelable: les dommages s'accumulent au cours de la
2 est également sujette aux dégradations dues au vieillisser

Exigences pour l'isolation suivant le type de circuit

vie de
nent et

Les ex

geENnCTES pour fisofatiom de types particuiiers de Circuits SOt Specifiees suivart:

a) 6.7.2 pour les CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE SURTENSION |l avec une tension nominale

d'al

imentation jusqu'a 300 V;

NOTE 1 Voir I'Annexe | pour les tensions nominales des RESEAUX de distribution.

b) 6.7.3 pour les circuits secondaires séparés des circuits du a) au moyen seulement d'un
transformateur;

c) I'Article K.1 pour les CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE SURTENSION Il ou IV, ou en
CATEGORIE DE SURTENSION Il au-dela de 300 V;

d) [I'Article K.2 pour les circuits secondaires séparés des circuits du c) au moyen seulement
d'un transformateur;

e) en K.3. pour les circuits présentant une ou plusieurs des caractéristiques suivantes:
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1) la SURTENSION TRANSITOIRE maximale possible est limitée par la source d'alimentation
ou a l'intérieur de l'appareil a une valeur connue inférieure aux valeurs supposées
pour les CIRCUITS RESEAU;

2) la SURTENSION TRANSITOIRE maximale possible est supérieure aux valeurs supposées
pour les CIRCUITS RESEAU;

3) la TENSION DE SERVICE est la somme des tensions de plusieurs circuits, ou est une
tension composée;

4) la TENSION DE SERVICE comporte une tension de créte répétitive pouvant étre composée
d'une forme d'onde périodique non sinusoidale ou d'une forme d'onde non périodique
survenant régulierement;

5)

NOTE

NOTE

a fréqunnt‘n de la TENSION DE SERVICE est enpérimnm 230 kH=z

découpape.

6.7.2

Isolation des CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE S
nominale d'alimentation jusqu'a 300 V

2| Les exigences pour l'isolation des circuits de mesure sont spécifiées dans la

3| Voir I'Article K.3 pour les exigences des circuits a découpage tels que lIg

61010-

030,

on

i$sance a

6.7.2.1 DISTANCES D'ISOLEMENT et LIGNES DE FUITE
Les valeurs des DISTANCES D'ISOLEMENT et des Hoivent
satisfaire aux valeurs du Tableau 4 e
a) les| valeurs du Tableau 4 sont doqnée LATION
SUHPLEMENTAIRE. Les valeurs po es par
rapport aux valeurs de I''SOLATION
b) la yaleur minimale d LATION
SUAPLEMENTAIRE et I'ISO
c) si Jaltitude de fgncti m, les
DISTANCES D'L@E : bau 3.
La conformité est Verifise\ps
able
Ul
N
& \ \ Valeurs de la LIGNE DE FUITE
\ Ci ts - .
Tehnsion Valeurs oprimés Autres matériaux isolants
phase- de la oRED
neutre DEGRE'DE DEGRE DE DEGRE DE . .
alternative ﬁ;ﬁ'ﬂ:E POLLUTION 1 |PoLLuTION 2|PoOLLUTION 1 DEGRE DE POLLUTION 2 DEGRE DE PQLLUTION 3
efficace ou z — — .
continue MENT Matériau Matériau| Matériau Matériau Matériau | Matériau Matériau
Tout groupe des Tout groupe du du du du du du
de matériau | groupes |, | de matériau groupe groupe
I ia groupe | (groupe Il m groupe | [groupe Il m
\% mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
<150 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 1,1 1,6 2,0 2,2 2,5
> 150 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,1 3,0 3,8 41 4,7
<300

Les revétements appliqués aux surfaces extérieures des circuits imprimés et qui satisfont aux
exigences de I'Annexe H réduisent le DEGRE DE POLLUTION de la zone enrobée au DEGRE DE
POLLUTION 1.

La conformité des revétements est vérifiée comme spécifié a I'Annexe H.
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6.7.2.2 Isolation solide
6.7.2.2.1 Généralités

L'isolation solide des CIRCUITS RESEAU doit résister aux contraintes électriques et mécaniques
pouvant survenir en UTILISATION NORMALE, dans toutes les conditions d'environnement
ASSIGNEES (voir 1.4) pendant la durée de vie prévue de l'appareil.

NOTE—Lors du choix des matiéres isolantes, il convient que le fabricant prenne en compte la durée de vie prévue
de l'appareil.

La conformité est vérifiée par examen, et par I'essai en tension alternative de 6.8.3.1 d'une
durée d'au_moins 1 min _ou, pour les CIRCUITS RESEAU_contraints uniquement en tension
continde, l'essai en tension continue de 1 min de 6.8.3.2 en utilisant la tgnsi applicdable du
Tableap 5.

Tableau 5 — Tensions d'essai de l'isolation solide des ‘CIRGUNS RESEAU
en CATEGORIE DE SURTENSION Il jusqu'%&oo\

Essai de 1 min en tension alternative(/\Eis\s\i d\{}in en tension comtinue
Tengion phase-neutre ISOLATION PRINCIPALE E
alterhative efficace ou et ISOLATION ISOLATION ISOLATION
continue SUPPLEMENTAIRE RENF RCI"?E» RENFQRCEE
\%
<150 3 400
> 150 < 300 4 200

Selon |

a) pold
exi

DN, les

b) pou
c) poy
d) pold

La con e cas.

6.7.2.2 ges et empotées

Pour | )CIPALE, L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I''SOLATION RENFORCEE, les
condugteurs_situés 3Ur l'interface entre les deux mémes couches moulées ensemble, foivent
étre séparés par une distance d'au moins 0,4 mm (voir la Figure 6, point L) aprés I'application
du moulage.

La conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, soit par 'examen
des spécifications du fabricant.
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Légende

IEC 1012/10

1 Couche 1
Couche 2

D

Fi

6.7.2.2

Pour |
conduo

moins 0,4 mm (voir la Figure 7, point L).

La conformité est vérifiée par examen
des spgcifications du fabricant.

Légendd

L Distance entre 6o e djac

A Co
C Co

L'ISOLA

2
C Conducteur
L

SLance entre conducteurs
|

ure 6 — Distance entre conducteurs situés sur l'interface e uc

)

%
ks
tt

C

Q IEC 1013/10

) 7 — Distance entre conducteurs adjacents
itues sur l'interface entre deux couches internes

TION, RENFORCEE de couches isolantes internes de circuits imprimés doit auss

FE, les
ce d'au

xamen

i avoir

Lo Al

ivants

une ri

b olit S Al feions e 2 at S teon o [l ok - o $iv s AL
VT CTTUUHTYUT ouTiTodlmt ' a " trdvilTo TUo LVUUULTTICO TUCOPTUUVEO. UTT UL O TTITUYyTITTo o

doit étre utilisé:

a) L'épaisseur de l'isolation est au moins de 0,4 mm;

La conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, soit par

l'ex

amen des spécifications du fabricant.

b) l'isolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére du circuit
imprimé, chacune étant spécifiée par le fabricant de la matiére pour une rigidité électrique
ASSIGNEE valant au moins la tension d'essai du Tableau 5 pour I''SOLATION PRINCIPALE;

La conformité est vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.

c) l'isolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiere du circuit
imprimé, I'assemblage des couches étant spécifié par le fabricant de la matiere pour une
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rigidité électrique ASSIGNEE valant au moins la tension d'essai du Tableau 5 pour

[''SOLATION RENFORCEE.

La conformité est vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.

6.7.2.2.4 Isolation en couche mince

Pour I'ISOLATION PRINCIPALE, L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE,

les

conducteurs situés entre les deux mémes couches (voir la Figure 8, point L) doivent étre
séparés par au moins la DISTANCE D'ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE applicables du 6.7.2.1.

La conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, soit par 'examen

Légendsg

L

des spécifications du fabricant. @

FC 1014/10

Disftance entre conducteurs adjacents

A Coliches du matériau en co
C Conpducteurs
NOTE De I'air peut étre pre
e entre conducteurs adjacents
s deux mémes couches
L'ISOLA ouches minces doit aussi avoir une rigidité élgctrique
suffisante. U S ¢ ants doit étre utilisé:
a) l'épai isolant\est au moins de 0,4 mm;
La - sritiée par examen et, soit par la mesure de la distance, Joit par
l'ex
b) l'isglation’ est coristituée par au moins deux couches séparées de matiere, chacung étant
spqcifi€e par le fabricant de la matiere pour une rigidité électrique ASSIGNEE vaE\nt au
moins la tension d'essai du Tableau 5 pour I''SOLATION PRINCIPALE;
La conformité est vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.
c) l'isolation est constituée par au moins trois couches séparées par des matieres fines,

chaque paire de couches ayant été soumise a un essai pour la rigidité électrique

adéquate.

La conformité est vérifiée par I'essai en tension alternative de 6.8.3.1 d'une durée d'au
moins 1 min ou, pour les CIRCUITS RESEAU contraints uniquement en tension continue, par
I'essai en tension continue de 1 min de 6.8.3.2, effectué sur deux des trois couches en

utilisant la tension applicable du Tableau 5 pour I''SOLATION RENFORCEE.

NOTE Pour les besoins de cet essai, un échantillon peut étre spécialement préparé avec seulement deux
couches de matiére.
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6.7.3

6.7.3.1

- 219 -

Isolation des circuits secondaires dérivés des CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE

SURTENSION Il jusqu'a 300 V

Généralités

Dans cette Spécification technique, les circuits secondaires sont des circuits ou la séparation
des CIRCUITS RESEAU est réalisée par un transformateur dont les enroulements primaires sont
séparés des enroulements secondaires par UNE ISOLATION RENFORCEE, une DOUBLE ISOLATION
ou un écran connecté a la BORNE DE TERRE DE PROTECTION.

NOTE Ces circuits sont supposés étre soumis a des niveaux de SURTENSIONS TRANSITOIRES inférieurs a ceux des
CIRCUITS RESEAU.

6.7.3.2

Les DIS

a) étr¢ égales aux valeurs du Tableau 6 pour ['ISOLATIO

SUARPLEMENTAIRE ou au double des valeurs du Tableau 6 pod

b) ten
Les ex

1) les

I'1S¢

2) sil

des|
3) lay

de

La con
de 6.8.
en util

continde est de @s

DISTANCES D'ISOLEMENT

formité est vérifiéeNpar eXamen
3.1 d'une durée[d'au™poins 5
sant la tensio lessay

TANCES D'ISOLEMENT des circuits secondaires doivent:

grieure a 2 000 m, les
applicable du Tableau

LATION
£, Ou

rs pour

valeurs
3,
DN 2 et

rnative
5.8.3.2,
d'essai
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Tableau 6 — DISTANCES D'ISOLEMENT et tensions d'essai des circuits secondaires dérivés
des CIRCUITS RESEAU en CATEGORIE DE SURTENSION Il jusqu'a 300 V

TENSION DE SERVICE au secondaire

Tension RESEAU, phase-neutre, CATEGORIE DE SURTENSION Il

<150V
alternatif efficace

>150 V<300V
alternatif efficace

alternatif continu ou DISTANCE Tension d'essai DISTANCE Tension d'essai
efficace alternatif créte D'ISOLEMENT V alternatif D'ISOLEMENT V alternatif
\ \ mm efficace mm efficace
16 22,6 0,10 500 0,50 840
33 46,7 0,11 510 0,52 850
50 70 0,12 520
10( 140 0,13 540
15( 210 0,16 580
304 420 0,39 770
60( 840 1,01 1070
1000 1400 1,92 1630
1250 1750 2,50 19
1600 2240 3,39 39
2 0go 2 800 4,49 89
2 500 52
3200 390
4 0Q0 5320
5 000 90
6 300 70
8 000 0 400 24,7 10 700
100 12 900 31,6 13 300
125 16 100 40,5 16 400
16 0 20 400 53,5 20 700
200 25 300 68,9 25 g00
250 31600 89,0 32 (00
320 40 400 118 40 700
400 50 300 153 50 §00
500 62 800 198 63 400
630 79 400 260 80 oo

L'interpolgtien-lin€aire est permise.

6.7.3.3

LIGNES DE FUITE

Pour I''SOLATION PRINCIPALE ou I'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE, les LIGNES DE FUITE des circuits
secondaires doivent satisfaire aux valeurs applicables du Tableau 7 basées sur la valeur de
la TENSION DE SERVICE qui contraint I'isolation. Les valeurs pour I''SOLATION RENFORCEE sont le

double des valeurs pour I''SOLATION PRINCIPALE.

La conformité est vérifiée par examen et mesure.

Les revétements appliqués aux surfaces extérieures des circuits imprimés et qui satisfont aux
exigences de I'"Annexe H réduisent le DEGRE DE POLLUTION de la zone enrobée au DEGRE DE

POLLUTION 1.

La conformité des revétements est vérifiee comme spécifié a I'Annexe H.
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Tableau 7 — LIGNES DE FUITE des circuits secondaires

_Circ_uit§ Autres matériaux isolants
TENSION DE imprimes
SERVICE | DEGRE DE | DEGRE DE | DEGRE DE
secondaire POLLL1JTION POLLI;TION POLLl:IlTION DEGRE DE POLLUTION 2 DEGRE DE POLLUTION 3
alternative
efficace Tout Matériau Tout Matériau | Matériau | Matériau | Matériau | Matériau | Matériau
ou groupe de des groupe du du groupe du du du du
continue | matériau | groupes I, de groupe | groupe lll| groupe | [groupe Il| groupe
Il ou llla | matériau b
\Y mm mm mm mm mm mm mm mm mm
10 0,025 0,04 0,08 0,40 0,40 0,40 1,00 1,00 1,00
12]5 0,025 0,04 0,09 1, 1,05
16 0,025 0,04 0,10 10 1,10
20 0,025 0,04 0,11 1,2 1,20
25 0,025 0,04 0,125 1, 1,25
32 0,025 0,04 0,14 ) 1,3
40 0,025 0,04 0,16 1,6 1,8
50 0,025 0,04 0,18 1,7 1,9
63 0,040 0,063 0,20 1,8 2,0
80 0,063 0,10 0,22 1,9 2,1
100 0,10 0,16 0,25 2,0 2,2
125 0,16 0,25 0,28 2,1 2,4
160 0,25 0,40 0,32 2,2 2,5
200 0,40 0,63 0,42 2,8 3,2
250 0,56 1,0 0,56 3,6 4,0
320 0,75 1 7 4,5 5,0
400 5,6 6,3
500 7,1 8,0
630 9,0 10,0
800 11 12,5
1000 14 16
1250 6,3 9,0 12,5 16 18 20
1600 8,0 11 16 20 22 25
2 000 10,0 14 20 25 28 32
2 500 12,5 18 25 32 36 40
3 200 16 22 32 40 45 50
4 000 20 28 40 50 56 63
5000 25 36 50 63 71 80
6 300 32 45 63 80 90 100
8 000 32 20 56 80 TO0 TTO0 125
10 000 40 50 71 100 125 140 160
12 500 50 63 90 125
16 000 63 80 110 160
20 000 80 100 140 200
25 000 100 125 180 250
32 000 125 160 220 320
40 000 160 200 280 400
50 000 200 250 360 500
63 000 250 320 450 600

L'interpolation linéaire est permise.

@  Pour les tensions supérieures a 1 000 V, les LIGNES DE FUITE sur les circuits imprimés sont les mémes que
celles des autres matériaux isolants du méme groupe de matériaux.
b Les matériaux du groupe lllb ne sont pas recommandés pour les applications au-dessus de 630 V en DEGRE DE
POLLUTION 3.
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6.7.3.4 Isolation solide
6.7.3.4.1 Généralités

L'isolation solide des circuits secondaires doit résister aux contraintes électriques et
mécaniques pouvant survenir en UTILISATION NORMALE, dans toutes les conditions
d'environnement ASSIGNEES (voir 1.4) pendant la durée de vie prévue de I'appareil.

NOTE—Lors du choix des matiéres isolantes, il convient que le fabricant prenne en compte la durée de vie prévue
de l'appareil.

La conformité est vérifiée par les deux essais suivants a la fois:

a) l'essai en tension alternative de 6.8.3.1 d'une durée d'au moins 5 s ey utilisant la fension
d'essai applicable du Tableau 6 pour [I'ISOLATION  PRINCIP FISQLATION

SURPLEMENTAIRE. Pour L'ISOLATION RENFORCEE les valeurs sont mu

b) en 6.8.3.1
per LATION
PRI £ pour
I''s

Selon |

1) pou DN, les
exi

2) pod

3) poy

4) pou

La conj elon le

cas.

6.7.3.4

Pour | SUPPLEMENTAIRE et [I'ISOLATION RENFORCEE, les

condug wé€mes couches moulées doivent étre séparés|par la

distang eduabléau 8 (voir la Figure 6, point L).

La con | &Lifre ar’examen et par mesure de la distance ou par examgn des

spécifi¢ati
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Tableau 8 — Valeurs minimales de la distance ou de I'épaisseur
(voir 6.7.3.4.2 2 6.7.3.4.4)

Valeur créte de la TENSION Valeur minimale Valeur créte de la Valeur minimale
DE SERVICE alternative ou TENSION DE SERVICE
continue ou de la tension alternative ou continue
de créte répétitive ou de la tension de créte
répétitive
kV mm kV mm
> 0,046 7 < 0,33 0,05 >8,0 <10 3,5
>0,33<0,8 0,1 >10<12 4,5
e 045 12<45 55
>1,0<1,2 0,2 >15<20 ( 8
~12<15 03 >20<25 A (\10

515<20 0,45 > 25 < 30 \ PZQ

>2,0<25 0,6 > 30 < 40 U\
>25<3,0 0,8 40430\ xb O\ 22
>3,0<4,0 1,2 sosee N\ O\ N 27
>4,0<50 1,5 [ >68< 808 > 35
>50<86,0 2 (\\)%}/s R0 45
>6,0<8,0 3 { N AU W
N

6.7.3.4{3 Couches isolantes internes its imprimés

Pour I[ISOLATION PRINCIFALE, TAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE, les
condugteurs situés e - s moulées doivent étre séparés|par la
distange minimale app Figure 7, point L).

La con xamen
des sp
L'ISOLA| i avoir
une rigfi uivants
doit étr

a) l'ép

La [conformité vérifiée par examen et, soit par la mesure de la distance, Soit par
I'expmien’des spécifications du fabricant.

b) l'isolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére du circuit
imprimé, chacune étant spécifiée par le fabricant de la matiére pour une rigidité électrique
ASSIGNEE valant au moins la tension d'essai du Tableau 6 pour I''SOLATION PRINCIPALE;

La conformité est vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.

c) l'isolation est constituée par au moins deux couches séparées de matiére du circuit
imprimé, I'assemblage des couches étant spécifié par le fabricant de la matiére pour une
rigidité électrique ASSIGNEE valant au moins la tension d'essai applicable du
Tableau 6 multipliée par 1,6 pour I''SOLATION RENFORCEE.

La conformité est vérifiée par I'examen des spécifications du fabricant.
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6.7.3.4.4 Isolation en couche mince

Pour [I'ISOLATION PRINCIPALE, L'ISOLATION SUPPLEMENTAIRE et I'ISOLATION RENFORCEE, les
conducteurs situés entre les deux mémes couches (voir la Figure 8, point L) doivent étre
séparés par au moins la DISTANCE D'ISOLEMENT et la LIGNE DE FUITE applicables (voir 6.7.3.2
et 6.7.3.3).

La conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure des distances, soit par I'examen
des spécifications du fabricant.

L'ISOLATION RENFORCEE entre les couches minces doit aussi avoir une rigidité électrique
suffisante. Un des moyens suivants doit étre utilisé:

a) l'épaisseur de l'isolation est au moins la valeur minimale applicable d

La [conformité est vérifiée par examen et, soit par la mesure e St oit par
I’examen des spécifications du fabricant.

b) L'isplation est constituée par au moins deux couches sépag€e L e étant
spdcifée par le fabricant de la matiére pour une rigidji¢ & To\=H): 5 ant au
mo|ns la tension d'essai du Tableau 6 pour I''SOLATION 2

La gonformité est vérifiée par I'examen des spécifi

c) l'isglation est constituée par au moins trois couches aire de
coudches ayant été testée pour la rigidité éle

La fconformité est vérifiée par I'e de 6.8.3.1 d'une dur¢e d'au
moins 1 min ou, pour les circuits ; i sai en
tension continue de 1 min de 6,6 es en
utilisant 1,6 fois la tension applicab
NOTJE—Pour les besoins dercet essai, un\écha G ent deux
coughes de matiere.
6.8 Procédure poul
6.8.1 Généra
Les mgthodes d'ess ¢ ion du
spécimen d'essaj‘e S{b/es as étre
appropyiée.
Les é¢ hormes
CEl 61
Les patties isola feuille

de mélal ,sauf autouf des BORNES. Pour les valeurs de tension d'essai allant jusqu'a 10 kV
alternafifsicrétes ou continus, la distance de la feuille a la BORNE ne doit pas excéder 0 mm.
Pour les valeurs supérieures, ¢ est Ia valeur minimale pour eviter I'arc. Voir Ie Tableau 9 pour
ces distances minimales.

NOTE 1 Les distances du Tableau 9 empécheront I'apparition d'un arc entre la feuille et les BORNES.
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Tableau 9 — Distances entre les BORNES et la feuille

Tension d'essai Distance
kV mm
10 20
20 45
30 70
50 130
70 195
100 290

Les p4grties ACCESSIBLES des organes de commande réalisés
enveloppées dans une feuille de métal ou sont recouvertes d'un
pressé|contre elles.

La feullle de métal est posée aprés le pré-conditionne
connedtée a la BORNE froide du générateur de tension g-

L'appateil n'est pas alimenté durant les essais.

Les tenysions d'essai de 6.7 pour les

it sont
souple

ble) et

celles applicables a |un site

d'essail & une altitude de 2 000 m. Powr des si ués a d'autres altitudes, les
tensions d'essai sont multipliées par lg nik@pplcable du Tableau 10. Ces coefficients
ne s'appliquent qu'aux tensions d'essai D'ISOLEMENT et non de l'igolation
solide.

NOTE 2| Les essais de teni GE OLEMENT cgntraindront aussi I'isolation solide associée.
NOTE21-La ou plusieyrs n S j wtilisés en association (voir 6.5.1), les tensions agsignées
pour I'ISPLATION REN j Bes’a des parties de circuits qui n'ont pas a tenir ces {ensions.
Pour éviter cela, de tellg i

<\\ \ \/ Coefficients de correction

Te""crédé’% \Ksévwoov 2600V <3500V | 23500V <25KV > 25 kY
Ten e'f‘;:;:C:ss\ai\ >231V <424V | >424V <2475V | >2475V <17,7kV >17,7 KV
Altifude du-site
d'essai
m
0 1,08 1,16 1,22 1,24
500 1,06 1,12 1,16 1,17
1000 1,04 1,08 1,11 1,12
2 000 1,00 1,00 1,00 1,00
3000 0,96 0,92 0,89 0,88
4000 0,92 0,85 0,80 0,79
5000 0,88 0,78 0,71 0,70
L'interpolation linéaire est permise.
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6.8.2 Pré-conditionnement a I'"humidité

L'appareil est soumis a un pré-conditionnement a I'humidité avant d'effectuer les essais de
tension, sauf indication contraire dans la présente Spécification technique. L'appareil n'est
pas alimenté pendant le pré-conditionnement.

Ce traitement peut ne pas étre appliqué aux parties peu susceptibles d'étre influencées par
I'humidité et la température.

Les parties qui peuvent étre démontées sans l'aide d'un OUTIL sont déposées et soumises au
pré-conditionnement a I'humidité en méme temps que la partie principale.

Le pré{ dité de
93 % H

Avant et est
normal ttre au
pré-cof

L'air d fion ne
pourra

L'appa { on le
laisse vercles
des ap

Les es eprise,
apres | ontées
ou non

6.8.3

6.8.3.1

Le générateur doit RO

. puissance de 500 VA au minimum. La forme d'dgnde de
la tension d'essak a \reg

trielle doit étre a peu prés sinusoidale. Il faut|que le

rapport aleur efficace de la tension est de V2 + 3 %.
La ten$ 0SS S entée uniformément de zéro volt a la valeur spécifiée erl moins
de 5s 1 NJ€ Q cetté valeur pendant le temps spécifié.

Aucun jare dans les DISTANCES D'ISOLEMENT ou claquage partiel de I'isolation solide ne|doit se
produing~durant I'essai.

6.8.3.2 Essai en tension continue de 1 min

La tension d'essai continue ne doit pas avoir trop d'ondulation. Il faut que le rapport de la
valeur créte a la valeur moyenne de la tension soit de 1,0 +3 %.

La tension d'essai continue est augmentée uniformément de 0 V a la valeur spécifiée en
moins de 5 s et maintenue a cette valeur pendant 1 min au moins.

Aucun arc dans les DISTANCES D'ISOLEMENT ou claquage partiel de l'isolation solide ne doit se
produire durant l'essai.
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6.8.3.3 Essai de tension de choc

L'essai doit étre effectué en appliquant cinq impulsions de chaque polarité espacées d'au
moins 1 s. Le générateur doit produire une tension d'essai de forme d'onde 1,2/50 u (voir la
Figure 1 dans la CEI 61180-1:1992). La forme d'onde de chaque impulsion de choc doit étre
vérifiée {roir-la-Note—1).

Lors de la vérification des DISTANCES D'ISOLEMENT dans l'appareil par I'essai de tension de
choc, il est nécessaire de s'assurer que la tension de l'onde de choc spécifiée est bien
appliquée a la DISTANCE D'ISOLEMENT. L'IMPEDANCE DE PROTECTION et les limiteurs de tensions
en parallele avec l'isolation a soumettre a un essai doivent étre débranchés.

Aucun jarc dans les DISTANCES D'ISOLEMENT ou claquage partiel de I'isolatjon ide ne [doit se
produine durant I'essai, mais des décharges partielles sont admises. Up~¢laquagepartiel sera
indiqug par un échelon dans la forme d'onde résultante et araitra
prématurément dans les tensions de chocs successives. Un emiéere
impuls ] nement
de limi

gmineria
arnrafar comme—une
doit étre
examinép afin de s'assurer que le fonctionnement du dispositif lfmltaﬁt\bes sMensMs n,e’ s'est pas produit|pendant
l'essai. [ es distorsions de la tension de choc qui ne ,va ent étre
occasiorlnées par le fonctionnement d'un appareyl limite (partiel)
de l'isolgdtion solide.

assum que—lefonectionnement des. limit

irs
Gee- aeS f

NOTE Des décharges part:elles au mveau de ites d'une

durée extrémement breve

6.9 [Exigences relatives a
¢lectriques

6.9.1 Généralités

Si une défaillan

a) la gé oit pas
dép

b) les ngueur
dét ctrices
AC(

C) un re des
parti

d) les|LIGNES DE FUITE et les DISTANCES D'ISOLEMENT entre I'ENVELOPPE et des partids sous
TENSION DANGEREUSE ne dojvent pas éire réduites en dessous des valeurs de I'ISQLATION
PRINCIPALE en cas de desserrage de parties ou de cables.

NOTE Les vis ou écrous munis de rondelles frein ne sont pas considérés comme susceptibles de se desserrer; il
en est de méme pour les fils qui sont fixés mécaniquement par un moyen supplémentaire a la seule soudure.

La conformité est vérifiée par examen et par la mesure des LIGNES DE FUITE et des DISTANCES
D'ISOLEMENT.

6.9.2 Matériaux isolants

Les matériaux qui suivent ne doivent pas étre utilisés comme isolant quand la sécurité est
impliquée:

a) les matériaux qui peuvent étre facilement endommagés (par exemple: laque, émail,
oxydes et films anodiques);
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b) les matériaux hygroscopiques non imprégnés (par exemple: papier, fibres et les matériaux

fibr

eux).

La conformité est vérifiée par examen.

6.9.3 Codage des couleurs

Les isolants de couleur verte et jaune ne doivent étre utilisés que pour:

a) les conducteurs des terres de protection;

b) les conducteurs des LIAISONS PROTECTRICES;

C) les .conducteurs rl'éqnilihr:\gn de pnfnnfinl 2 des fins de cér\nrih:'\;

d) les|conducteurs de terre fonctionnelle.

La conformité est vérifiée par examen.

6.10 Raccordement a la source d'alimentation RESEAU et c¢ les,parties de
lappareil

6.10.1| Cordons d'alimentation RESEAU

Les ex|gences suivantes s'appliquent a la fois aux i on RESEAU a démeure

et aux fordons d'alimentation RESEAU fournis ave

Les cofdons doivent étre de calibre ASS ximal prévu pour l'apppreil et

le cable utilisé doit satisfaire a la CEIl 6Q22 245-1. Les cordons cerfifiés et

approujés par tout laboratoire nationa ont considérés comme confofmes a

cette ekigence.

Si le cgrdon peut toucher ur é avec

un matgriau adapté ré

Lorsqufun cordo pir des

tempérptures ASSIG

Les cg@ dgune doivent étre uniquement utilisés pour assprer la

connexion avec d RERRE DE PROTECTION.

Les co ation\RESEAU amovibles avec fiches mobiles RESEAU femelles conformes

a la CE 20~ doive dtisfaire aux exigences de la CEI 60799 ou étre de calibre ASSIGNE

au moips pourie nt ASSIGNE de la fiche mobile RESEAU femelle fixée au cordon.

La Figyre. 9 donne la terminologie pour les cordons d'alimentation RESEAU.

La conformité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par mesure.
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0

3

IEC 1015/10

Légendsg

1 Connecteur

2 Sotle fixe de prise de courant réseau
3 Cable

4 Appareil

6.10.2

6.10.2.

Les coO afi RESEAUNdoi¥ent étre protégés contre l'abrasion et contre les

flexion , un des

moyen

a) un

b) une Epasse
I'or(fi ction la
plu ats, la

dim

La conformité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par mesure des dimensions.

6.10.2.2 Fixation du cordon

La fixation du cordon doit protéger les conducteurs du cordon des contraintes, y compris la
torsion a lI'endroit ou ils sont connectés a l'appareil, et doit protéger l'isolation des
conducteurs contre I'abrasion. Si le cordon glisse dans sa fixation, le conducteur de terre de
protection, s'il existe, doit étre le dernier a supporter la contrainte.

La fixation du cordon doit satisfaire aux exigences suivantes:

a) le cordon ne doit pas étre serré par une vis qui porte directement sur lui;
b) il ne doit pas y avoir de nceuds sur le cordon;
c) le cordon ne doit pas pouvoir étre poussé dans l'appareil au point d'entrainer un DANGER;
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une défaillance de l'isolation du cordon dans une fixation de cordon comportant des
parties métalliques ne doit pas porter sous TENSION DANGEREUSE des parties conductrices
ACCESSIBLES;

elle ne doit pas pouvoir étre desserrée sans |'aide d'un OUTIL;

elle doit étre congue de telle sorte que le remplacement du cordon n'entraine pas de
DANGER et la maniére d'empécher les contraintes doit apparaitre nettement.

Un presse-étoupe ne doit pas étre utilisé comme fixation de cordon, a moins qu'il ne soit
adapté pour une utilisation avec le cordon d'alimentation RESEAU qui est fourni avec ou
indiqué par le fabricant.

Tableau K.8 pour la tension phase-neutre appropriée;

ssi loin
Qpstante
ttion la
sion de
£s que
Tableau 11 — Valeurs des essais mécani
Masse de l'appareil % O ouple

s essais:

ordon ne 9

ordon ne dg

un sign ;

DISTANCES jtes en

SO

ord ment a

midité

pour les appafeils ayant un conducteur de terre de protection, I'essai est fait gntre le

cofiducteur de protection et les conducteurs de phase et neutre joints ensemblg, avec

Taternsionm —a'essal _applicabte —pour 1 TSOLATION PRINCIPALE du Tabteau 5 ou du

ii) pour les appareils sans conducteur de terre de protection, I'essai est fait entre LES

PARTIES CONDUCTRICES ACCESSIBLES de l'appareil et les conducteurs de ph

ase et

neutre joints ensemble, en utilisant la tension d'essai du Tableau 5 ou du Tableau K.8

pour L'ISOLATION RENFORCEE pour la tension phase-neutre.

6.10.3 Fiches mobiles méales et femelles

Les fiches mobiles méales et femelles destinées au raccordement de I'appareil a I'alimentation
RESEAU, y compris les connecteurs utilisés pour le raccordement des cordons d'alimentation

RESEAU amovibles a l'appareil,

doivent étre conformes aux spécifications correspondantes

applicables aux fiches mobiles males, aux socles de prise de courant et aux fiches mobiles
femelles.
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Si I'appareil est uniquement congu pour étre alimenté par des tensions inférieures a celles qui
sont indiquées en 6.3.2 a) en CONDITION NORMALE ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, ou
alimenté a partir d'une source uniquement utilisée pour alimenter I'appareil en question, les
fiches du cordon d'alimentation ne doivent pas s'adapter aux prises de courant des systemes
d'alimentation RESEAU de tensions supérieures a la valeur de la tension d'alimentation
ASSIGNEE de l'appareil. Les fiches mobiles méales et les socles de type RESEAU ne doivent pas
étre utilisés pour un autre usage que celui de la liaison a I'alimentation RESEAU.

Si les broches des fiches d'un appareil relié par cordon recgoivent une charge d'un
condensateur interne, les broches ne doivent pas étre sous TENSION DANGEREUSE 5 s aprés
coupure de l'alimentation.

Sur les| appareils munis de socles fixes de prises de courant RESEAU auxily

a) si le socle peut recevoir une fiche de courant RESEAU normalisé i oir un
mafquage conforme au 5.1.3 e);

b) si lg socle est muni d'un contact de BORNE pour un condugte s tion, la
connexion de raccordement de l'appareil a l'entrée i i U doit

comporter un conducteur de terre de protection bra RRE DE

PRQTECTION.

e d'un
aux de

La cohformité est vérifiée par examen.
condensateur interne, les mesures de 6.3 sont ¢
6.3.1 c) ne sont pas dépassés.

6.11 $ectionnement de la source d'al
6.11.1| Généralités

A part|les exceptions i spositif
permettant de le déco < interne
ou externe a l'apparneil i 5t us les
condugteurs véhi

NOTE I'équipement pe des fins
fonctionnelles.

La conformité

6.11.2

Un applareil te p put pas

entrafner unbA

NOTE les exemples comprennent:

a) appareils uniquement destinés a étre alimentés par une source de basse énergie telle qu'une petite pile ou par
les signaux d'entrée/sortie;

b) appareils destinés a étre raccordés a une alimentation protégée par impédance. Une telle alimentation posséde
une impédance telle que, lorsque l'appareil est soumis a un court-circuit ou a une surcharge, les conditions
ASSIGNEES d'alimentation ne sont pas dépassées et aucun DANGER ne peut étre engendré;

c) appareils constitués par une charge protégée par impédance. Une telle charge est un composant sans
protection discréte contre les surintensités ni protection thermique, dont l'impédance est telle que les
CARACTERISTIQUES ASSIGNEES ne sont pas dépassées lorsque le circuit, dont le composant fait partie, est
soumis a un court-circuit ou a une surcharge.

La conformité est vérifiée par examen. En cas de doute, un court-circuit ou une surintensité
est appliqué afin de vérifier qu'aucun DANGER ne peut apparaitre.
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6.11.3 Exigences selon les types d'appareil
6.11.3.1 APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE et appareils polyphasés

Les APPAREILS BRANCHES EN PERMANENCE et les appareils polyphasés doivent utiliser un
interrupteur ou un disjoncteur comme moyen de sectionnement.

Lorsqu'un interrupteur ne fait pas partie de I'appareil, la documentation relative a l'installation
de l'appareil doit spécifier qu'il faut:

a) qu'un interrupteur ou un disjoncteur soit inclus dans l'installation électrique;
b) qu'il soit placé convenablement et facilement accessible;

c) qu'll soit marqué comme étant le dispositif de coupure de I'appareil.

La conformité est vérifiée par examen.

6.11.3.2 Appareils monophasés branchés par cordon

Les appareils monophasés branchés par cordon doivent & . d des“dispoditifs de
sectionnement suivants:

a) un |nterrupteur ou un disjoncteur;
b) un fonnecteur qui peut étre débranché sans

c) ung fiche mobile séparable, sans@ le prise

de pourant du batiment.

La conformité est vérifiee par examen.

6.11.4 | Dispositifs de
6.11.4.1 Généralités

Si un jispositif bi 4 ig" de l'appareil, il doit étre électriquement situé
aussi prés que possi alimeqtatign. Les composants consommateurs d'énergie ne
doiven{ pas étre s : ' entre la source d'alimentation et le dispositif de

sectionnement s . guppression des perturbations électromagnétiqyes qui
peuver|t se trouversu i imentation de 'appareil de sectionnement.

La con

6.11.4.2

Tout inlterrupteur oudisjoncteur utilisé comme dispositif de sectionnement doit correspondre
aux exigentes de la CEl 60947-1 et de la CEI 60947-3 et étre adapté a l'application.

Si un interrupteur ou un disjoncteur est utilisé comme dispositif de sectionnement, il doit avoir
un marquage précisant cette fonction. Dans le cas ou il n'y aurait qu'un seul dispositif — un
interrupteur ou un disjoncteur — les symboles 9 et 10 du Tableau 1 sont suffisants.

Un interrupteur ne doit pas étre intégré a un cordon d'alimentation RESEAU.
Un interrupteur ou disjoncteur ne doit interrompre aucun conducteur de terre de protection.

La conformité est vérifiée par examen.
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6.11.4.3 Connecteurs et fiches

Si un connecteur ou une fiche mobile séparable est utilisé comme dispositif de
sechonnement il doit étre |mmed|atement |dent|f|able et a portée de main de IOPERATEUR

Pour un APPAREIL PORTABLE monophasé, une fiche d'un cordon dont la longueur n'est pas
supérieure a 3 m pour un OPERATEUR ou un ELEVE OPERATEUR agé de 11 ans et plus ou2 m
pour un ELEVE OPERATEUR agé de moins de 11 ans est considérée comme étant a portée de
main. Four un age de moins de ans, un cordon de 3 AT peut etre gtilisé a
conditibn qu'il puisse étre fixé a l'appareil de maniére a ce que I'ELEVE OPERATEUR soit
toujourp en mesure d'accéder a la fiche. Le conducteur de terre de Drc{(eé’tion\d'un\conmecteur
doit étre connecté avant les conducteurs d'alimentation et étre décornesté ab{é\s\eu?\

La conformité est vérifiée par examen.

7 Protection contre les DANGERS mécaniques

7.1 Généralités

L'équipgement ne doit pas causer un DANGE ION NORMALE ou caliser un
DANGER en CONDITION DE PREMIER DEFA i i i5€ i 3, ANGERS
mécaniques sont, entre autres, les suivants:

a) les|arétes tranchantes
b) les|pieces mobiles q
(volr 7.3);

c) un |appareil mstabe QuT™NpB } ilisation| ou en
étapt déplacg

b peau

d) un Jappareil d ir 7.5),
d'up support

e) les

NOTE &il'é  chaque

unité. Tdutefois, s hité, ces

unités sq

La con

7.2 Arétes tranchantes

Toutes les parties facilement touchées de l'appareil doivent étre lisses et arrondies de
maniére a éviter toute blessure pendant I'UTILISATION NORMALE de l'appareil.

Sauf si le défaut présente un DANGER évident, les parties facilement touchées de 'appareil ne
doivent pas causer une blessure en CONDITION DE PREMIER DEFAUT.

La conformité est vérifiée par examen et, si nécessaire, par application d'un objet de méme
taille, forme et dureté qu'un doigt pour vérifier les éraflures ou les coupures.

NOTE Une procédure acceptable est indiquée dans I'UL 1439.
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7.3 Parties mobiles
7.3.1 Généralités

Les DANGERS provoqués par les parties mobiles ne doivent pas dépasser un niveau
acceptable, sauf exceptions du 7.3.2. Les niveaux physiques spécifiés en 7.3.4 et 7.3.5 sont
considérés comme suffisant pour réduire les risques a un niveau acceptable. Si ces niveaux
physiques ne sont pas utilisés, une appréciation du RISQUE devra étre réalisée selon 7.3.3 ou
I'Article 17.

NOTE Dans ce contexte, les parties mobiles sont des parties mues par une source d'énergie autre qu'une force
humaine ou animale directement appliquée.

La conformité est vérifiée comme spécifié en 7.3.2, 7.3.3, 7.3.4, 7.3.5 et/a 1 , selon
le cas.

7.3.2 Exceptions

S'il n'gst pas possible pour des raisons de fonctlonnement deV| 2 parties
mobile$ ne causent un DANGER potentiel, N i tances
suivantes.

a) Un|appareil comprenant des parties mobiles fa 'e s 3 > i sont manifestement
dedtinées a fonctionner sur des parties ou : Yy I'appareil, comme les
appareils de percage et de malaxage d0|t tre y iére a réduire au mjnimum
touf contact par mégarde avec cé&s partie i expwriple, par des disposfitifs de
protections ou des poignées).

b) Si durant la phase de maintenangce habi dehors de la période d'UTIL[SATION
NORMALE, on ne peut éviter, pour des r echniqlies, que I'OPERATEUR doive exécuter
ung opération, tel un aj i des parties mobiles dangereudes, cet
acges est autorisé lor e [ précisées ci-dessous auront été prises:
1) |I'acces n'est re

i précise

avant d'étre autorisé a effectuer I'opération

2) |les instructiq
que I'OP %
dangereuse et qu s éléves opérateurs n'exécutent pas d'opéraftion de

mamtenanae\\habﬁ&ellé\en\d&\oy de l'utilisation normale;

r les protections et toutes les parties qui doivent étre
I'accés, interdisant l'accés aux OPERATEURS non formés.
Sible, le symbole 14 du Tableau 1 doit étre inscrit $ur les
parties concernées, en incluant les avertissements dpns la

3)

La con

Les RISQUES doivent étre réduits a un niveau acceptable en appliquant au moins les mesures
de protection minimales du Tableau 12, en tenant compte de la gravité, de la probabilité
d'exposition et de la possibilité d'éviter le DANGER.

La conformité est vérifiée par la revue de la documentation sur I'appréciation du RISQUE pour
s'assurer que les RISQUES ont été éliminés ou qu'il ne reste seulement que des RISQUES
TOLERABLES.
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Tableau 12 — Mesures de protection contre les DANGERS
mécaniques des parties du corps

Conditions de DANGER mécanique Mesures de protection
., o minimales ¢
Gravité @ Probabilité Possibilité d'éviter le
d'exposition ? DANGER ©
S
S
S
S

avité:

obabilité d'exposition:

G
M
G F DANGERS graves, suffisants pour fracturer des os ou démemhbyre
P
E,
E

4 = L'exposition est intentionnelle ou prabagle dyr

¢ Pgssibilité d'éviter le DANGER:

P | = Possibilité d'éviter:

L¢ soient
retirées sans étre coin

Une alarme sonore ou vist S hain.

P = Inévitable:

2

Caonditions aut
d  Mesures de p i
A F Mesures de Qa

ctions

B |= vibles
54 ou

entrelacements, BARRIERES DE PROTECTION ou protections uniqugment

7.3.4 Iiimitation de la force et de la pression

Les niveaux physiques indiqués ci-dessous ne sont pas considérés comme dangereux. lls
sont basés sur une combinaison entre force, temps et surface de zone de contact. Les
niveaux ci-dessous doivent étre respectés en CONDITION NORMALE et en CONDITION DE PREMIER
DEFAUT.

Le maximum tolérable de la pression de contact permanente est de 50 N/cm?2 avec une force
maximale de 150 N.

Le maximum tolérable de force temporaire sur des zones d'au moins 3 cm? de contact avec le
corps est de 250 N pendant 0,75 s. Cette mesure est effectuée avec un capteur de force
ayant un rapport d'élasticité d'au moins 25 N/mm.

La conformité est vérifiée par examen et, en cas de doute, par des mesures.
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7.3.5 Limitation des écartements entre les parties mobiles

7.3.5.1 Limitation des écartements entre les parties mobiles — Accés normalement
autorisé

Si la force et la pression des parties mobiles excédent les limites de 7.3.4, et si une partie du
corps peut se trouver insérée entre des parties mobiles, la largeur de I'écartement ne doit pas
passer d'une valeur supérieure a I'écartement minimal du Tableau 13 pour cette partie du
corps a une valeur inférieure a I'écartement minimal en CONDITION NORMALE et en CONDITION
DE PREMIER DEFAUT.

La conformité est vérifiée par examen et, en cas de doute, par des mesures.

Lorsque les parties sont en _mouvement, les ecar/te/m\ent les parties mobilep _dans

lesquelles des parties du corps pourraient étre introduités; \k

a) ne |doivent pas s'accroitre au- de/{/\d\ I',e/igrthen Q tabfe du Tableau 14 pour les
ELEVES OPERATEURS agés de 14 ans ebyplus erh CONDITION NORMALE et en CONDITION DE

PRHMIER DEFAUT, et

b) étr¢ conformes a I''SO 13857:2008, 4.2:2.2 22.4.3 pour les ELEVES OPERATEURS agés
de B ans et plus en CONRITION NORMALE \et-&-CONDITYON DE PREMIER DEFAUT.

Les appareils pour Iesqu&»\Membr ferleurVeuvent difficilement accéder aux|parties
mobile$ doivent etre tes d'u arq E‘e\_d/avertlssement indiguant que les [ELEVES
OPERATEURS &gés~de knoins de\4 ans he sont pas autorisés a utiliser I'appareil, exdepté si
une appréciatio{du RISQUE a été péalisée seton I'Article 17. Voir 5.2.

La conformité est ame , en cas de doute, par des mesures.

Ecartements minimaux maintenus pour
asement de différentes parties du corps

Qwar'\tﬁﬁu\%rps Ecartement minimal (a) lllustration

pour éviter I'écrasement
mm

\

Torse 500 §

Q

Téte 300
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Partie du corps Ecartement minimal (a) lllustration
pour éviter I'écrasement
mm

Jambe 180

Pied 120 " /(

50 Wax.

Doigts de pied 50

Bras 1 G

Main, poignet, poi

Tableau 14 — Ecartements maximaux pour empécher

["accés a différentes parties du corps

Partie du corps Ecartement maximal (a) 2 pour empécher
I'acces
mm
Téte 120
Pied 35
Doigt 4

NOTE-Les valeurs dans ce tableau sont destinées a des adultes. Pour les appareils

qui peuvent étre utilisés par des ENFANTS et-des—jeunes—gens, il convient de
prendre en considération des dimensions plus petites.

a

Voir le Tableau 13 pour des exemples d'écartement (a).
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7.4  Stabilité

Les appareils et les ensembles d'appareils qui ne sont pas fixés avant d'étre mis en service a
la structure du batiment doivent étre physiquement stables.

Si des moyens sont utilisés pour garantir la stabilité aprés I'ouverture de tiroirs, etc. par un
OPERATEUR, ces moyens doivent étre automatiques, ou bien il doit y avoir un marquage
d'avertissement.

La charge ASSIGNEE de chaque roulette ou pied de soutien doit étre au moins de 4 fois la
charge normale ou la roulette ou le pied de soutien doit étre soumis a un essai suivant d)
et e) ci-dessous.

La cor essais

suivant uilibre.

Les réd ditions

d'UTILIS ition la

plus dd igence

contrai

a) Les ction a
un

b) Ung ppareil
a u j 1 m ou
plu < es-appareils jposés sur le sol. La valeur de
la fi du poids de\Féquy; ent, en appliquant la valeur la
mojns élevée, cette force est appfiquée da es les directions qui pourraiept faire
badculer l'appareil. Les vérins e € PION NORMALE, et les portes,|tiroirs,
etc|, destinés a étre oyv IN QPEF Qnt'placés dans leurs positions leg moins
favprables.

c) Ung force de 800 rce est
makimal sur:
1) ftoute sur
2) foute autre s a plus
Les RATEUR
qui

d) La chargé
a4

e) La ftoulettexot le pied de soutien qui supporte la plus grosse charge, est 6té de I'dppareil
et llappareil est pbsé sur une surface plane.
NORE——Pendant-eei-essai—i—eonvieni—darimertapparei—sous—tesi-de—facon—t—interdire—tn—renversement

complet si cela peut présenter un DANGER pour ceux qui effectuent le test. Cependant, il ne faut pas que cette
contrainte empéche de déterminer si I'appareil sous test aurait basculé.

NOTE2—Il convient d'6ter la piece de soutien d'une distance telle que I'appareil sous test ne puisse pas
présenter pas un DANGER pendant |'essai.

7.5 Moyens de levage et de transport
7.51 Généralités
Les appareils ou les parties dont la masse est égale ou supérieure a 18 kg doivent étre

accompagnés d'un moyen de levage et de transport, ou bien des instructions doivent étre
données dans la documentation.

La conformité est vérifiee comme spécifié en 7.5.2 et 7.5.3.
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7.5.2 Poignées et anses

Lorsque I'appareil est muni de poignées ou anses de transport, ou fourni avec, ces dernieres
doivent pouvoir supporter une force égale a quatre fois le poids de I'appareil.

La conformité est vérifiée par examen et par I'essai suivant.

Une poignée ou anse unique est soumise a une force correspondant a quatre fois le poids de
I'appareil. Sauf si les vis de montage (s'il y en a) comportent un dispositif anti-desserrage,
une vis est enlevée avant d'effectuer ces essais. La force est appliquée uniformément sur une
largeur de 70 mm, au centre de la poignée, sans serrage. La force est régulierement accrue
de telle _sorte que la valeur d'essai_soit atteinte au bout de 10 s et qu'elle soit exercée
pendant 1 min.

Si l'appareil est équipé de plusieurs poignées ou anses, la forge Sparti tre les
poignéges ou anses dans la méme proportion qu'en UTILISATION NORM S Ak iI est muni
de plugieurs poignées ou anses mais qu'il soit congu de telle s ] f isément
transpqrté par une seule poignée ou anse, chaque poignée olh\anse ir 8 Drter la

force totale.

Une fdis les essais réalisés, les poignées ou ansgs ne woi : > ges de
I'appargil et ne doivent pas présenter de déform 1 'autres
signes|de détérioration qui pourraient présenter

7.5.3 Dispositifs de levage et parti

ourdes
ht étre

Les pdrties des dispositifs de levag
doiven{ avoir des CARACTERISTIQUES
soumisjes a un essai pour £ 2

La conformité est vérifiée pa jes, lou par
I'essai [suivant:
Une charge totale ; 4

favoraljle de la charge

g moins

Pendant l'esgai ¢ 3 d’ j ! doit se
casser|ou,se Jéfor ] 5

7.6

Les équerres.de montage des appareils destinés a étre montés sur un mur ou au plafond
doiven{ supporter quatre fois le poids de I'équipement.

La conformité est vérifiée apres montage de l'appareil selon les instructions du fabricant, en
utilisant les attaches et la construction du mur spécifiées. Les équerres ajustables sont
ajustées dans la position qui donnera la projection la plus grande a partir du mur.

Si la construction du mur n'est pas spécifiée, une plaque de platre (mur sec) épaisse
de 12 mm +2 mm sur des plots de dimension nominale de 50 mm x 100 mm +10 mm
espacés de 400 mm + 10 mm, est utilisée comme surface de support. Les équerres sont
appliquées comme spécifié dans les notices de montage; si ce n'est pas spécifié, elles sont
positionnées sur la plaque de platre entre les plots.

Les équerres de montage sont ensuite soumises a une force correspondante a quatre fois le
poids de l'appareil, agissant verticalement par le centre de gravité. La masse d'essai est
appliquée progressivement et est augmentée de zéro a la pleine charge de 5 s a 10 s, puis
est maintenue 1 min.
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S'il est indiqué qu'il faut plus d'une attache pour monter une équerre, alors une attache est
enlevée et l'essai est réitéré avec a une force correspondante a deux fois le poids de
I'appareil.

Apres les essais, il ne doit pas y avoir de dommages sur les équerres et sur la surface de
montage qui pourraient présenter un DANGER.

7.7 Parties éjectées

L'appareil doit retenir ou limiter I'énergie des parties qui peuvent provoquer un DANGER Si
elles sont éjectées en cas de panne.

Les mgyens de protection contre les parties éjectées ne doivent pas pouyoir €txe refirgs sans
I'aide d'un OUTIL.

NOTE I'Article 8 ne prend pas en compte les DANGERS de parties qui pourraie rieur de
I'appareil.

La conformité est vérifiée par examen, aprés application de jcables

de 4.4.

8 Résistance aux contraintes mécaniques

8.1 (Généralités
L'appafeil ne doit pas entrainer de DANGER lorsg sounTis a des contraintes mécgniques
pouvart se produire en UTILISATION NORMAL

Le niveau normal d'énefgi > gction est de 5 J. Des valeurs d'énergies
inférieyres comprises ; autofisées, a condition que tous les ¢ritéres
suivanis soient satisfaits:

a) le abricant@i'
I'Article 17;

b) lordque I'app
acdessible a

RISQUE puivant

étre facllement

C) en |UTILISATION ; accés a l'appareil ne se fait que pour des opérations
ocdast e ) s réglages, la programmation ou l'entretien;

d) l'apparei 2 avec un indice IK selon la CEIl 62262 ou avec le symbol¢ 14 du
Tableau T\ {eb, dans Ce cas, les valeurs ASSIGNEES d'énergie et la méthode d'essjai sont

indlquéesS dans documentation accompagnant I'appareil. La valeur indiquée d'énergie
deq ENVELOPPES non métalliques, dont la température ambiante ASSIGNEE est inférjeure a
2 °C\doit étre celle qui est applicable a la température ambiante la plus basse SPHCIFIEE.
Si les valeurs d’énergie utilisées sont comprises entre les valeurs d’énergie des codes IK
de la CEIl 62262, le marquage du code IK sera celui du code IK inférieur le plus proche.

La conformité est vérifiée par examen et en effectuant chacun des essais suivants sur
I'ENVELOPPE si applicable:

1) Il'essai statique de 8.2.1;

2) pour les appareils autres que les APPAREILS PORTATIFS et les APPAREILS A BRANCHEMENT
DIRECT, I'essai de choc de 8.2.2 avec le niveau d'énergie spécifié ci-dessus. Si le niveau
d'énergie spécifié n'est pas de 5 J, I'essai selon la CEl 62262 est une alternative a l'essai
de 8.2.2, en utilisant l'essai Eha (essai pendulaire) ou l'essai Ehc (essai au marteau)
décrits dans la CEl 60068-2-75;

3) excepté pour les APPAREILS INSTALLES A POSTE FIXE ou de masse supérieure a 100 kg,
I'essai applicable de 8.3.1 ou 8.3.2. L'appareil n'est pas mis en marche durant ces essais;
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4) pour les APPAREILS PORTATIFS dont la masse peut aller jusqu'a 5 kg, I'essai de 8.2.2 avec
un niveau d'énergie de 5 J et I'essai de 8.3.2.

Si un méme essai avec le méme niveau d'énergie est requis a la fois pour 2) et 4), ou a la
fois pour 3) et 4), cet essai ne doit alors étre réalisé qu'une seule fois.

Une ENVELOPPE ayant au moins un code IKO8 ASSIGNE par le fabricant de I'ENVELOPPE, et qui
satisferait clairement aux critéres du 8.1 i) au 8.1 vii) aprés cet essai, peut ne pas avoir a
subir les essais de 8.2.2.

Les parties qui ne font pas partie de 'ENVELOPPE ne sont pas soumises aux essais de 8.2.1 et
de 8.2.2.

Apres ges essais, les fenétres et afficheurs visiblement endommagés d@i ingpectés
pour verifier que les parties sous TENSION DANGEREUSE dépassant les, ¥aleu 3.2 he sont
pas devenues ACCESSIBLES et l'isolation des autres parties de I L bu étre

affectéps par l'essai, doivent subir avec succes les essais de, tensi ) le pré-
conditipnnement a I'humidité) applicables au type d'isolation ( reil est
examiné afin de vérifier que:

v) les BARRIERES DE PROT as été

endommagées ni desserrées;
Vi) aucune partie mobile n % ) sauf comme permis en 7.3;
ferationNpouvanpprovoquer la propagation du feu.

vii)

8.2 |

8.2.1

L'appafei W e un support rigide et soumis a une force de 30 N
appliqu 2 ite gue d'une tige solide de 12 mm de diametre. La lige est
appligyée a ic OPPE qui est accessible, lorsque l'appareil est|prét a
I'emploli is Xoute ) partiessituée a la partie inférieure d'un APPAREIL PORTABLE, et qui
pourraff en

En cas énue d'une ENVELOPPE non métallique a température élevée,|l'essai

sera effectué fonctionnement de l'appareil au régime établi a une tempgrature
ambiante ,de 40 °C ol a la température ambiante maximale ASSIGNEE si elle est supgrieure,
jusqu'dl stabilisation. L'appareil est débranché de sa source d'alimentation avant de réaliser
l'essai.

8.2.2 Essai de choc

Les vis de fixation des socles, couvercles etc. prévus pour étre retirés et remplacés par un
OPERATEUR, sont serrées avec le couple prévu en UTILISATION NORMALE. L'appareil étant tenu
fermement sur un support rigide, le choc est appliqué sur tous les points des surfaces
pouvant étre atteintes en UTILISATION NORMALE et pouvant entrainer un DANGER en cas de
détérioration.

NOTE Un support est considéré comme suffisamment rigide si son déplacement est inférieur ou égal a 0,1 mm
sous l'effet d'un choc direct dont I'énergie correspond au degré de protection.

Les ENVELOPPES non métalliques des appareils dont la température ambiante minimale
ASSIGNEE est inférieure a 2 °C sont refroidies a la température ambiante minimale ASSIGNEE et
I'essai est réalisé dans les 10 min suivantes.
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Les chocs peuvent étre appliqués a des ENVELOPPES vides a condition qu'il soit clair que
l'appareil aurait réussi I'essai s'il avait été soumis a un essai en totalité.

Si une ENVELOPPE est endommagée par un choc mais qu'elle répond aux criteres de succes,
une nouvelle ENVELOPPE peut étre utilisée pour le choc suivant.

Les APPAREILS FIXES doivent étre montés conformément aux instructions de montage. Les
autres appareils sont maintenus fermement contre un support rigide et chaque point d'essai
est soumis a un seul choc réalisé en laissant tomber une sphére en acier lisse
de 500 g + 25 g et d'environ 50 mm de diametre.

L'essairte—chroc—peut—étre effectué—avec tapparet—pfacé—a 96> t—a osition
normalp pour permettre Il'essai suivant le montage de la Figure 10 a) o de la
Figure |10 b).

La Figure 10 a) montre le choc sur surface horizontale, la sphgre ' ) { d'une
hauteul X.
La Figyre 10 b) montre le choc sur une surface verticale, NG un fil et

tombant comme un pendule d'une hauteur X.

Dans Iles deux cas, X est déterminé a partir
appligyer.

sivant’ le niveau d'énergie a

_—

>r/

o ——— ——

X
3 S
T
IEC 1016/10
Choc sur une Figure 10 b) Choc sur une surface
face Rorizontale verticale
Légende
1 Pogiti S a sphere 2 Point d'impact de la sphére
3 Echantillon en essai 4 Surface rigide de support

X HaUteur de chute. VOoIT 1€ Taplead 15 pour 165 valeurs de X.

Figure 10 — Essai d'impact utilisant une sphére

Tableau 15 — Energie de choc, hauteur d'essai et codes IK correspondant

Energie de choc
J
et code IK

1 (IK06) 2 (IK07) 5 (IK08)
Hauteur d'essai (X) mm 200 400 1000
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8.3 Essai de chute

8.3.1 Appareils autres que les APPAREILS PORTATIFS et les APPAREILS A BRANCHEMENT
DIRECT

L'appareil est placé dans sa position d'UTILISATION NORMALE sur une surface lisse, rigide et
dure en béton ou en acier. Il est alors incliné autour de l'une des arétes de sorte que la
distance entre l'aréte inférieure opposée et la surface d'essai soit de 100 mm pour les
appareils d'une masse inférieure ou égale a 20 kg et de 25 mm pour les appareils d'une
masse comprise entre 20 kg a 100 kg, ou que l'angle entre le fond et la surface d'essai soit
de 30°, si c'est moins sévere. Il est ensuite laissé tomber librement sur la surface d'essai.

, e ol . . . , e
Si le nprmbre—d‘arétesmférteures est Superieur a guatre, femombre deth doit€tre limité

a quatne arétes.

NOTE—Ji I'appareil comporte deux ou plusieurs éléments, la valeur de la masse ; celle de
chaque ¢lément. Cependant, si une ou plusieurs unités sont congues pour étre attachées a tées par
une autrg unité, ces unités sont traitées comme une unité unique.

La méthode d'essai employée doit garantir qu'il n'est pas possi > ) j ter sur
l'autre face au lieu de tomber sur la face en essai comme f

8.3.2 APPAREILS PORTATIFS et APPAREILS A BRANCHE

L'appateil est laché une seule fois bis dur
de 50 mm d'épaisseur et d'une densi b rigide
commg¢g du béton. L'appareil est laché bposée
présenter la condition la plus sévere.

Les EN fnimale
ASSIGN SIGNEE
et I'ess|

9 Pr

9.1

Il ne dgi MALE et
en CON des de

vérificdti

La conformité est vérifiée par au moins une des méthodes suivantes.

a) Essai en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 4.4) qui peut entrainer la propagation du feu
en dehors de I'appareil. Le critere de conformité de 4.4.4.3 doit étre rempli.

b) En vérifiant I'élimination ou la réduction des sources d'allumage a l'intérieur de I'appareil
comme spécifié en 9.2.

¢) En vérifiant, comme spécifié en 9.3, que, si un feu se déclare, il sera retenu a l'intérieur
de l'appareil.

Ces méthodes alternatives peuvent étre appliquées a travers tout I'appareil ou séparément
pour différentes sources de DANGER ou pour différentes zones de |'appareil.

NOTE 1 Les méthodes b) et c) sont basées sur des critéres de conception spécifiés accomplis, par opposition a
la méthode a) qui repose entiérement sur les essais spécifiés en CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT.

NOTE 2 Voir 13.2.2 concernant la protection contre le feu provoqué par des piles ou accumulateurs.
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9.1
Il ne doit y avoir aucune propagation de feu

hors de I'équipement en CONDITION NORMALE
ou dans une CONDITION DE PREMIER
DEFAUT

a) b) L c)

Elimination ou réduction de Retenue du feu a l'intérieur
Testen I'allumage a l'intérieur de de I'appareil s'il se déclare
CON’\jl TTONSDE lappareil
PREMJER DEFAUT 9.2 9.3

ot | AN
v v v < A

propagption du feu
hor. Limitation de Exigences de La mise$sous xigenges dg
de I'gquipement I'énergie séparation IO\ coneeption poyr les

9.2 a)1) 9.2a)2) | composants
l 9.3.2 a) et b)

Exigences par rapport aux\jquides Exigences
inflammafkles ENVELOPPES

9.2b) 9.3.2¢c)

Exigences pouf les
liquids inflammaples

9.5¢)
\\\P?otection contre les surintensités
9.6
L ACCEPTABLE J
IEC 1017/10

Figure 11 — Diagramme expliquant les exigences
pour la protection contre la propagation du feu

9.2 Elimination ou réduction de I'allumage a I'intérieur de I'appareil

L'éventualité de départ et de survenue du feu est considérée comme réduit a un niveau
acceptable si toutes les exigences suivantes a), b) et ¢), si applicables, sont remplies.

a) Soit 1) soit 2):
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b)

9.3

9.3

| Généralités

1) la tension, le courant et la puissance disponible dans le circuit ou dans une partie de
I'appareil, sont limités comme spécifié en 9.4;

La conformité est vérifiée par la mesure des valeurs des énergies limitées comme
spécifié en 9.4.

2) l'isolation entre les parties a des potentiels différents est conforme aux exigences de
I''SOLATION PRINCIPALE ou il peut étre démontré que le pontage de l'isolation ne
provoquera pas d'allumage.

La conformité est vérifiée par examen et en cas de doute par essai.

Tout DANGER d'allumage lié a un liquide inflammable est réduit a un niveau acceptable
comme spécifié en 9.5.

La gontormite est verifiee comme specifie en 9.9.

Dans les circuits congus pour produire de la chaleur, aucun allu € ne subvient aprés
chdque essai en CONDITION DE PREMIER DEFAUT (voir 4.4).

La |conformité est vérifiée par les essais applicables de 4.4 iuant_le) critere
de #.4.4.3.

Retenue du feu a l'intérieur de I'appareil s'il se d§

L'évenfualité de la propagation du feu a I'extérie réduite

a un niyeau acceptable si une des deu i - e

a) la mise sous tension de l'apparel RATEUR
maj|ntient constamment activé;

b) I'ap b et les

La conformité est vérifié

9.3.2 Exigen

exigences applicables

Les exigences de ¢q

a) Les montés
doi vant la
CE
NOT
La doute,
en ir des

b)

c)

échantillons de la matiére utilisée dans les parties considérées.

Les fils isolés et les cables doivent retarder la propagation du feu.

NOTE 2 Un fil ayant une classification d'inflammabilité suivant la norme UL 2556 VW-1 ou équivalent, est
considéré comme satisfaisant a cette exigence.

La conformité est vérifiée par examen des données sur les matieres et, en cas de doute,
en réalisant I'un des essais applicables suivants:

1) pour les fils et les céables ayant une section globale des conducteurs
dépassant 0,5 mm?, |'essai de la CEl 60332-1-2;

2) pour les fils et les cables ayant une section globale des conducteurs de 0,5 mm2 ou
moins, l'essai de la CEl 60332-2-2.

L'ENVELOPPE doit satisfaire aux exigences suivantes:
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1) Dans les 5° d'arc de la Figure 13, le fond et les c6tés de I'enveloppe des circuits qui

2)

ne sont pas des circuits a énergie limitée selon 9.4, doivent étre conformes a I'u
exigences suivantes:

i) ne doit pas avoir d'ouvertures;
i) doit étre en métal perforé comme spécifié au Tableau 16;

ne des

iii) doit étre un écran métallique avec un grillage dont la maille ne dépasse
pas 2 mm x 2 mm entre centres et avec un diamétre de fil d'au moins 0,45 mm;

iv) doit avoir des ouvertures avec des chicanes selon la Figure 12.
L'ENVELOPPE, les chicanes ou les barrieres coupe-flamme doivent étre en m

étal (a

I'exception du magnésium) ou en matiéres non métalliques de classe d'inflammabilité

3)

La
des
CE

V-1 ou meilleure, conformement a la CEl 606395-11-10.

L'ENVELOPPE, les chicanes ou les barriéres coupe-flamme doj inune
adaptée.

conformité est vérifiée par examen. En cas de doute, la
exigences de c) 2) est vérifiée en réalisant les essai
60695-11-10 sur les échantillons de matiere utilisée

Tableau 16 — Perforation acceptable du fo

/N
Epaisseur minimale Diameétre ilss\ay Esp cemE(t minimal
des us @es trous entre axes
mm (\ m mm
, , \1,_7/0/(233 trous/645 mm?)

2,36
1,70
2,36
3,18 (72 trous/645 mm?)

,90 3,18
1,60 2,77
> 1,98 3,18

1,60 2,77
2,00 3,00

rigidité

nabilité
e de la

Sels.
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NOTE Y|> deux fois X mais jamais moins de 25 mm
Légende
1 P
2 Fond de I'ENVELOPPE

aque de chicane (peuvent étre en dessous de I'ENVELOPPE)

Figure 12 — Chica

S g}

/)
/ >
D
IEC 1019/10
Légendd

A Paftie’od composant de |'appareil qui est considéré comme source de DANGER du feu, s'il n'est pas b
un : R ., . ; : f
une partie non blindée du composant si ce dernier est partiellement blindé par son boftier.

indé par
ussi étre

B Projection des dimensions hors tout du composant A sur le plan horizontal.

C Ligne oblique délimitant la surface minimale du fond et des c6tés a construire comme spécifié en 9.3.2 ¢) 1)
et 9.3.2 c) 2). Cette ligne fait un angle de 5° par rapport a la ligne verticale qui part de chaque point du
périmétre du composant A et est orientée de maniére a définir la plus grande surface possible.

D Surface minimale du fond a construire comme spécifié en 9.3.2 c) 1).

Figure 13 — Emplacement du fond d'une ENVELOPPE
a construire comme spécifié en 9.3.2 ¢) 1)
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9.4 Circuit a énergie limitée

Un circuit a énergie limitée est un circuit qui remplit les critéres suivants.

a) La valeur de la tension apparaissant dans le circuit ne dépasse pas 30V
efficaces, 42,4 V créte, ou 60 V continus.

b) Le courant qui peut apparaitre dans le circuit est limité par un des moyens suivants:

1) le courant maximal disponible est limité par construction ou par une impédance afin
qu'il ne puisse pas dépasser les valeurs applicables du Tableau 17;

2) le courant est limité par un appareil de protection contre les surintensités a un niveau
qui ne peut pas dépasser pas les valeurs applicables du Tableau 18;

3) un circuit de régulation limite les valeurs du courant maximal disponible pour-qu'elles
ne puissent pas dépasser les valeurs du Tableau 17 en CONDIT, comme

c) |l ept séparé des autres circuits qui pourraient conduire a dépas bnergie
deq critéres a) et b) ci-dessus, par au moins une ISOLATION{

Si un dispositif de protection contre les surintensités est utflisexce dai 2 é fusible
ou un dispositif électromécanique non réglable et sans ré j

La confformité est vérifiée par examen et par m jti i es des
potentiels apparaissant dans le circuit et du co /

i) les|potentiels apparaissant dans

charge
maximisant la tension;

ii) le dourant de sortie est mesuré apres 2 onnement, avec une charge r¢sistive
(y dompris un court-circuit) produisa 2

sion emgc cwt uvert ( Courant maximal
disponible
A

altgrnatif efflcac co t| Créte @ alternatif effica¢e ou
continu
US(Z/\ Uu<?2 U<28 50
! -
p <A< N5 \\\ \ \2/<Us12,5 2,8<U0 <17,6 100/ U
1,,%\\(13 7\ > 12,5<U<18.7 17,6 < U <26.4 8
18,7 < U<\30 \ 18,7 < U<60 26,4 < U <42.4 150/ U

a8  La yaleur de créte¥) s'applique aux tensions alternatives non sinusoidales et aux tensions continugs dont
le thux/d'ondulation dépasse 10 %, et est fournie par commodité. La valeur efficace du courant nmpaximal
diS[ aonible daoit &tre déterminée InIIiQﬁ'IID la valeur est relative au chauffage
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Tableau 18 — Valeurs pour les dispositifs de protection contre les surintensités

Tension apparaissant dans le circuit (U ou U) Courant que l'appareil
de protection couge en
moins de 120 sP €
\Y, A
alternatif efficace continu Créte @ alternatif efficace ou
continu
U<2 U<2 U<2s8 62,5
2<U<12,5 2<U<12,5 2,8<U0 <17,6 125/ U
12,5 <U<18.7 12,56 <U<18.7 17,6 < U <26.4 10
18,7 < U< 30 18,7 < U <60 26,4 < U <42.4 NOO/U

ntinugs dont
t npaximal

@ La yaleur de créte (U) s'applique aux tensions alternatives non sinusoidales et
le thux d'ondulation dépasse 10 %, et est fournie par commodité. La valeur
disponible doit étre déterminée, puisque la valeur est relative au chauffage.

dreil de
248114 5 A
spécififé pour

b L'éfaluation est basée sur les caractéristiques spécifiées de coupu
profection, ce qui est différent du courant de coupure ASSIGNE. (Par ex
est|spécifié pour couper 10 A en 120 s ou moins et un fusible
couper 8,4 A en 120 s ou moins).

€  Le [courant de coupure des fusibles dépend de la températrer et cela i is en compjte si la
temfpérature au voisinage immédiat du fusible est de maniépé significative clewge que la température de

la pjece.

9.5 [Exigences pour les appareils s diquides inflammables

Les liqliides inflammables contenus d spécifiés pour étre utilisés ayec, ne
doiven{ ION NORMALE ou en CONDITION DE
PREMIER DEFAUT.

Les DANGERS provenant™d'unMjquid gsont considérés comme réduits a un|niveau

acceptable si une:es

a) La |températu S iquide et des parties en contact avec la surfgce, en
CONDITION NORIMA DE PREMIER DEFAUT, est limitée a une température ne
déq ¢ point de feu du liquide (voir 10.3 b)).

NOT . - - scifices)

de-t4 g < apedr/air a la surface entretiendra une flamme pendant au moins 5 s lorsqu'une
flam

b) La

agst limitée a une quantité qui ne peut pas provoquer la propagation

hgation
nt étre

c)

La conformité de a) et b) est vérifiée par examen et par mesure des températures comme
spécifié en 10.4.

La conformité de c) est vérifiée comme spécifié en 4.4.4.3.

NOTE2Pour les liquides avec des produits de combustion dangereux, il peut étre judicieux d'utiliser un liquide
différent avec des caractéristiques similaires de combustion pour les besoins des essais.

9.6 Protection contre les surtensités
9.6.1 Généralités

Les appareils prévus pour étre alimentés par le RESEAU doivent étre protégés par des
fusibles, disjoncteurs, rupteurs thermiques, circuits limiteurs impédants ou dispositifs
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similaires, afin d'étre protégés contre les excés de courant tiré du RESEAU en cas de défaut
dans l'appareil.

NOTE1—Les dispositifs de protection contre les surintensités fournis avec I'appareil ont pour
but d'apporter une protection contre les défauts résultant d'une augmentation du flux de
courant, et donc d'une augmentation de la chaleur et de la probabilité de départ et de
propagation du feu. Ces dispositifs ne sont pas faits pour fournir une protection contre les
courts-circuits entre les conducteurs RESEAU et les conducteurs de protection par mise a la
terre. L'installation du batiment contient des dispositifs de protection contre les surintensités
dans chaque conducteur RESEAU non branché a la terre qui sont destinés a la protection
contre les courts-circuits entre le conducteur RESEAU et la terre de protection. Il convient que
le pouvoir de coupure de I'appareil de protection contre les surintensités soit compatible avec
les spécifications ASSIGNEES de l'installation.

Au mirlimum, I''SOLATION PRINCIPALE est exigée entre les parties co FAU de

polarit¢ opposée du coté de I'alimentation de I'appareil de protectiof sités.
Les didpositifs de protection contre les surintensités ne doive el inco és dans le
condugteur de protection. Les fusibles ou disjoncteurs & p® e unig i hs étre

incorpdgrés dans le conducteur du neutre de l'appareil pg

NOTEPR Il convient d'insérer des dispositifs de (pro i [ itgs (par
exemple: fusibles) sur tous les conducteurs d' aI'm L i utilisés
commg¢ dispositifs de protection co 3 f porte-
fusible|les uns a cb6té des autres. BRE et
présenfant les mémes caractéristiques. tection

contre Jes surintensités en amont des ¢IRCUITS RESE ' il, is I'i rupteur

du RESEAU. Il est reconnu que dans les dppareil S S 2eg, il est

essentiel que les composa éparasitage‘spient\placés entre I'alimentation RESEAU et les
tes:

dispositifs de protection coqtre intersi

La conformité est yérifjée en el pak mesure, et pour l'isolation solide par I'egsai en
tension alternat Ye ] ] iti ment a
I'humidaité) en uti CIPALE.
Les ca nsion.
9.6.2

Les digpe ; AREILS
BRANCH a\ ANENCE.\S'il n'y en a pas, les instructions d'installation doivent spécifier les
caractgri i bllation
du bati

La conforniité est vérifiée par examen.

9.6.3 Autres appareils

Lorsqu'un dispositif de protection contre les surintensités est fourni, il doit étre situé a
I'intérieur de l'appareil.

La conformité est vérifiée par examen.
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10 Limites de température de I'appareil et résistance a la chaleur

10.1 Limites de température des surfaces pour la protection contre les brilures

Pour td

us les appareils, la température des surfaces qui peuvent étre%)ﬁé}acilerment ne

doit pals dépasser les valeurs du Tableau 19 en CONDITION NORMALE\&t 105.° (\en\&o

NDITION

DE PRH

MIER_DEFAUT (70 °C pour les appareils destinés a une Gtilisationspar d

ELEVES

OPERAT

EURS Agés de moins de 14 ans), lorsque le fonchonnen?(én:f a lieu }\uné\te D

Brature

ambian

iarlte de 40 °C. ; x
Concelnant les appareils PREVUS pour fonctionner a une. Mm iante sup|

grieure

a40 °qg,

la température des surfaces qui peuvent etl;e/touc\&e\iacner?\ent peut dépasg

ser les

valeurs

du Tableau 19 en CONDITION NORMALE et 105 fC) en €ONDHION DE_PREMIER

DEFAUT

(70 °C

pour les appareils destinés a une utiligation _paf des ELEVES OPERATEURS &

nés de

moins

He 14 ans). Cette valeur ne doit pas éu®\supérieire au supplus de la valeur d¢ 40 °C

pour la température ambiante ASSIGNEE \maximale, ld(%]‘appareil fonctionne & cette

tempér

ature ambiante ASSIGNEE maximaT&

Si des|s
des mgtéri

a une

PREMIE
fonctio
équipe
du Tab
pas étr|

Les su

urfaces chauffées et facilem QUCKE t Nécessaires pour traiter ou chauffer
tériaux, ou pour inéwtat i est admis que ces surfaces dépassent
les valg¢urs du Tableau 19en CB{DITIO 05 °C (70 °C pour les appareils destinés
utilisation par &s ELEVES OPERA agés de moins de 14 ans) en CONDITION DE
R DEFAUT, i oieny_identifiables comme telles par l'aspect ou la
N, ou b@l a ¥es avec le symbole 13 du Tableau [I. Les
ments chauffés nnegment a des températures qui dépassent les yaleurs
leau 19 en g6 105 °C en CONDITION DE PREMIER DEFAUT peuyent ne
e
faces barriéres qui les empéchent d'étre touchées accidentellement

ne sor
conditi
attachd

ne puissent pas étre enlevées sans l'aide d'un OUTIL. (

comme des surfaces qui peuvent étre facilement touchées, a

Chaque
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Tableau 19 — Limites des températures de surface en CONDITION NORMALE

Limite Limite
Partie pour < 14 ans pour 2 14 ans
°C °C
1 Surface extérieure de I'ENVELOPPE (contact involontaire)

a) métallique non enduite ou anodisée 60 65
b) métallique enduite (peinture, revétement non métallique) 60 80
c) plastique 70 85
d) verre et céramique 70 80
e) petites zones (<2 cm?) qui ne sont pas susceptibles d'étre touchées 65 100
en UTILISATION NORMALE 70 5

f) fi

m plastique ou étiquette sur une surface métalligue non enduite?

2 Boutpns et poignées (contact en UTILISATION NORMALE)

a) m
b) p
c) v

d)

étal
astique
Brre et céramique

bBrties non métalliques tenues en UTILISATION NORMALE pen
e courtes périodes seulement (1 sa4s)

o UT OOt

?i

@_Film

plastique (polyamide de 0,4 mm d'épaisseur). D'autres &t igures etX:oalsseurs peuvenit étre

éval

|és en fonction de leurs propriétés de conductibilité calrifidue/(voir INeunMrulure dans le

Guide

CEl 117).

La con
pour v
tempér

sans l'aide d'un OUTIL.

10.2

Siun D
isolant
eten C

La confformitg

dans le
dans t
suite a

formité est vérifiée par mesurag
Erifier qu elles protegent contr

arrieres
a des
levées

ANGER p pérature excessive, la température du mjatériau
des bobina er les valeurs du Tableau 20 en CONDITION NORMALE
ONDITION DE

esurage comme spécifié en 10.4, en CONDITION NORMALE et

S GONRITIONSY R DEFAUT applicables de 4.4.2.5, 4.4.2.10 et 4.4.2.11, gt aussi
butesNes awltes CQNDITIONS DE PREMIER DEFAUT qui pourraient provoquer un DANGER
une j

Tableau 20 - pératures maximum des matériaux d'isolation des bobinages
€tasse-d'isotation CONDITHON-NORMALE——T—CONDITON-DEPREMER
(voir la CEI 60085) °C DEFAUT
°C
Classe A 105 150
Classe B 130 175
Classe E 120 165
Classe F 155 190
Classe H 180 210

10.3 Autres mesures de température

Les au

tres mesures suivantes sont réalisées, lorsque c'est applicable, a l'intention d'autres
paragraphes. Les essais sont réalisés en CONDITION NORMALE sauf autre indication.
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a) La température d'une boite ou d'un compartiment & BORNES a cébler sur place est
mesurée si elle peut fonctionner a une température supérieure a 60 °C a une température
ambiante de 40 °C ou a la température ambiante maximale ASSIGNEE si elle est supérieure
(en liaison avec les exigences de marquage de 5.1.8).

b) La température de surface des liquides inflammables et des parties en contact avec la
surface est mesurée dans les CONDITIONS DE PREMIER DEFAUT de 4.4.2.10 et 4.4.2.11 (en
liaison avec 9.5 a)).

c) La température des ENVELOPPES non métalliques est mesurée durant l'essai de 10.5.1
(pour établir la température de base pour I'essai de 10.5.2).

d) La température des parties en matériau isolant qui supportent des parties reliées a
I'alimentation RESEAU (pour établir la température pour I'essai ¢) de 10.5.3).

i.une qluantité
rétablir la

e) La |température des BORNES supportant un courant supérieur a 0,6 A
imgortante de chaleur peut étre dissipée en cas d'un mauvais
température pour I'essai c) de 10.5.3).

10.4 Réalisation des essais en température

10.4.1| Généralités

L'appa NDITION
DE PRE tion, le
liquide sels. Tout
liquide

La tem ' L Q montée en température dans les
conditi ° nbiante

La température des matékiaux\isplant : grature
du fil de I'enroulement ut étre
détermfnée par la mé [stagceou~pdr I'utilisation de capteurs de mesur¢ de la
tempérpture chojsk 3 sur la
tempérpture de si les
enroul¢ments ne s

Les ten

10.4.2

Les ap ssayés

dans u

Ce coind'‘essai se constitue de deux parois a angle droit, d'un plancher et, si nécessaife, d'un
plafond,toutes ces parties etant en conire-plaque peint en noir mat aenviron 20 mm
d'épaisseur. Il convient d'assurer au coin d'essai des dimensions linéaires supérieures d'au
moins 15 % a celles des appareils soumis a l'essai. L'appareil est placé aux distances des
parois, du plafond ou du plancher, spécifiées par le fabricant. Si aucune distance n'est
spécifiée, alors:

a) les appareils normalement utilisés sur un plancher ou sur une table sont placés aussi pres
que possible des parois;

b) les appareils normalement fixés a un mur sont installés sur I'une des parois, aussi pres de
l'autre paroi et du plancher ou du plafond que cela peut se produire en UTILISATION
NORMALE;

c) les appareils normalement fixés a un plafond sont fixés au plafond aussi prés des parois
que cela peut se produire en UTILISATION NORMALE.
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10.4.3 Appareils destinés a lI'installation dans une armoire ou dans un mur

Ces appareils sont encastrés conformément aux instructions d'installation, en utilisant des
parois de contre-plaqué peint en noir mat d'environ 10 mm, ou 20 mm d'épaisseur lorsqu'il
s'agit de représenter respectivement les parois d'une armoire ou les murs d'un batiment.

10.5 Résistance a la chaleur

10.5.1 Intégrité des DISTANCES D'ISOLEMENT et des LIGNES DE FUITE

Les DISTANCES D'ISOLEMENT et les LIGNES DE FUITE doivent satisfaire aux exigences de 6.7,
lorsque l'appareil fonctionne a une température ambiante de 40 °C ou a la température

b' $ BA-SCHA-SH A QIO H 1l $ TGP
ambplantemaxtmare—ASSIGNEEStHene—€St SUOPCTTTCUTCY

La conformité, en cas de doute, lorsque l'appareil produit une

chaleur, est vérifiée en faisant fonctionner I'appareil dans les conditiohs\de référenc

essais|indiquées en 4.3, excepté que la température ambiante
maximale ASSIGNEE si elle est supérieure. Apres cet essai, leg
LIGNES

Si l'ap
I'ENVEL

10.5.2

Les EN
élevées.
La con

a) Un
une

température d

étr¢ soumise a

b) Un |traitement/e sment, ou l'appareil est mis en service dans les condit
réfg¢rence g S j +3, sauf que la température ambiante de 20 °C + 2
ded au~dessus de la température ambiante maximale ASSIGNEE si
sudér; \ :

Dans l¢ i ivaht la fin du traitement, I'appareil doit subir les essais appl

des 8.7 .38 isfaire les criteres du 8.1.

10.5.3 | \Matériaux isolants

2 °C au-dessus de la température m
r la plus élevée. Si l'appareil compof

durgnt l'essgi™qe .5.
éléents quUip Qi { agés par ce traitement, une ENVELOPPE Vi(

idble de

our les
valeur

T et les

nts de

ratures

t7h a
esurée
te des
e peut
e.

ons de
°C au-
blle est

icables

Les matériaux isolants doivent avoir une tenue a la chaleur adaptée.

a) Les parties en matériau isolant qui sont utilisées pour porter des parties branchées sur
I'alimentation RESEAU doivent étre constituées de matériaux isolants qui ne provoqueront

pas de DANGER si des courts-circuits se produisent dans I'appareil.

b) Lorsqu'en UTILISATION NORMALE, des BORNES supportent un courant supérieur a 0,5 A et si
une quantité importante de chaleur peut étre dissipée en cas d'un mauvais contact,
I'isolation qui supporte les BORNES doit étre faite dans un matériau qui ne se ramollira pas

jusqu'a provoquer un DANGER ou d'étre a I'origine de courts-circuits.

En cas de doute, la conformité est vérifiée par examen des données des matériaux. Si les

données des matériaux ne sont pas suffisantes, un des essais suivants est réalisé.

1) Un échantillon du matériau isolant épais d'au moins 2,5 mm est soumis a Il'essai de
pression a la bille en utilisant I'appareil d'essai de la Figure 14. L'essai est réalisé dans
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une étuve a la température mesurée comme spécifié en 10.3d) ou 10.3e) +2 °C, ou
a 125 °C + 2 °C, selon la température la plus élevée. La partie a tester est supportée pour
que sa surface soit horizontale et soit mise en contact avec la partie sphérique de
I'appareil avec une force de 20 N. Aprés 1 h, I'appareil est enlevé et I'échantillon refroidi
en 10 s a environ la température de la piece par immersion dans de [l'eau froide. Le
diametre de I'impression de la bille ne doit pas étre supérieur a 2 mm.

NOTE-1—Si c'est nécessaire, I'épaisseur exigée peut étre obtenue en utilisant deux ou plus de sections de la
partie.

NOTE 2 Pour les bobines, seulement les parties qui supportent ou retiennent les BORNES sont soumises a
I'essai.

NO FE-Rlus-dinformation-sur-cel-essaiest Hiopnnih/a dansla CEl 60695.10.2

Légendd

1 Paitie a tester
2 Paitie sphérique de I'appareil (diamétre:

3 Support
assion a la bille

2) L'epsai
ramollissement Vicat d

méthode A120. La températyre de

11 Protection

1.1 Gé

Les appareils s_de’manieére a garantir la protection des OPERATEURB et de
la zone i DANGERS des fluides rencontrés en UTILISATION NORMALH.

NOTE 1| 4 § pQuvant étre rencontrés sont classés en trois catégories:
a) ceux|qui on iu, par exemple: dans les récipients destinés a les contenir;
b) ceux|qui ont.unsqntactoccasionnel, par exemple: fluides de nettoyage;

c) ceux|qui ent un confact accidentel (imprévu). Le fabricant ne peut pas fournir de protection contre fe telles

évenjualités.

Les fluides spécifiés par le fabricant, y compris les fluides de nettoyage et de
décontamination sont pris en compte. Les autres fluides ne sont pas pris en compte.

NOTE 2 Le terme "fluides" désigne des liquides ou des gaz.

La conformité est vérifiée par le traitement et les essais de 11.2 a 11.5.

11.2 Nettoyage

Lorsqu'un procédé de nettoyage ou de décontamination est spécifié par le fabricant, cela ne
doit entrainer ni DANGER direct pour la sécurité, ni DANGER électrique, ni DANGER résultant de
la corrosion ou autre affaiblissement des éléments structurels associés a la sécurité.

La conformité est vérifiée en nettoyant I'appareil trois fois si un procédé de nettoyage est
spécifié et en décontaminant I'appareil une fois si un procédé de décontamination est
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spécifié, selon les instructions du fabricant. Si immédiatement apres ce traitement il y a des
signes de mouillage de parties pouvant entrainer un DANGER, l'appareil doit passer les essais
de tension de 6.8 (sans le pré-conditionnement a I'humidité) applicables au type d'isolation
(voir 6.7) et les parties ACCESSIBLES ne doivent pas dépasser les limites de 6.3.1.

11.3 Déversement

Si du liquide peut se répandre dans I'appareil en UTILISATION NORMALE, celui-ci doit étre congu
de maniére a ne présenter aucun DANGER, par exemple a la suite du mouillage de l'isolation
ou de parties internes non isolées, ou en cas de contact de substances potentiellement
agressives (telles que corrosives, toxiques ou liquides inflammables) avec des parties de
I'appareil.

Si des| substances potentiellement agressives (telles que corrosives quides
inflammables) sont susceptibles d'étre déversées sur des parties de SATION
NORMALE, l'appareil mouillé devrait étre analysé pour détermin vec la
substance agressive.

La conformité est vérifiée par examen. En cas de doute, diluée
est vensée en flux continu pendant 15 s d'une hauteur de chaque
point oli le liquide peut atteindre des parties électriques. 0 g de
chlorure de sodium dans 1 | d'eau distillée. Immédiatem 3 TANCES
D'ISOLEMENT et l'isolation solide doivent passer | le pré-
conditipnnement a ['humidité) applicak PARTIES

accessfbles ne doivent pas dépasser fes |

ciien pewvenit déborder dans I'appareil ne doit pas
C M - ( p

exemple a la suite du mouillage de

11.4 Débordement

Le débprdement de liquide
présenier de DANGER e
I'isolatipn ou de parties

Un apgdareil pou“
contre fout débordgr

récipient est rempli de liquide doit étre protégé

La con ment et par les essais suivants. Le récipient delliquide
est con uhe quantité supplémentaire de liquide, égale a 15 %o de la
capacilé prenant le volume le plus élevé, est versée en flux tontinu
pendant 66.s. ef ant étre déplacé alors que le récipient est rempli de liquide est

ensuitg Sncliné 8° dans les directions les moins favorables par rapport a la position
d'UTILISATION NORMALENmMimédiatement aprés ce traitement, les DISTANCES D'ISOLEMENT et
I'isolatipn solide<doivent passer les essais de tension de 6.8 (sans le pré-conditionnefnent a
I'humidlité) @pplicabte$ au type d'isolation (voir 6.7) et les parties ACCESSIBLES ne doivént pas
dépasdeides limites de 6.3.1.

11.5 Electrolyte des piles et accumulateurs

Les piles et accumulateurs doivent étre installés de maniére a ne pas mettre en défaut la
sécurité par la fuite de I'électrolyte.

NOTE Voir aussi 13.2.2.

La conformité est vérifiée par examen.

11.6 Appareils spécialement protégés

Lorsque l'appareil est ASSIGNE et marqué par le fabricant comme conforme a I'un des degrés
de protection spécifies de la CEI 60529, il doit résister a I'entrée d'eau jusqu'a la valeur
spécifiée.
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La conformité est vérifiée par examen et par réalisation sur I'appareil des traitements adaptés
de la CEl 60529, ensuite les DISTANCES D'ISOLEMENT et l'isolation solide doivent passer les
essais de tension de 6.8 (sans le pré-conditionnement a I'humidité) applicables au type
d'isolation (voir 6.7) et les parties ACCESSIBLES ne doivent pas dépasser les limites de 6.3.1.

11.7 Fluide sous pression et fuites
11.7.1 Pression maximale

La pression maximale, a laquelle une partie de l'appareil peut étre soumise en UTILISATION
NORMALE ou en CONDITION DE PREMIER DEFAUT, ne doit pas dépasser la pression maximale
ASSIGNEE de service pour cette partie.

La pregssion maximale a prendre en compte doit étre celle qui aura | ur des

situatigns suivantes:

a) la gression d'alimentation ASSIGNEE maximale précisée pour [ terne;
b) la pression programmée d'un appareil de sécurité de surpress IVKE rtie de
I'appareil;

c) la gression maximale que peut fournir un dispositif géng Ne pressioyfaisant partie de
I'appareil, sauf si la pression est limitée par un a 2

La conformité est vérifiée par examen des brentes

parties|et, si nécessaire, par la mesur S pr
NOTE & ppareil igen du—hg

re_acceptés comme-—conformes—ayu
tf aCCEeptesS—GComme Rofhes—ad

exigencq les exigences sur les hautes pressipns sont
différent essais qui sont acceptés comme pfeuve de
conformi S quelques autres pays.

11.7.2

des fluides et qui, en UTILISATION NQRMALE,
tiques ci-dessous, ne doivent pas cayser de

Les parties de l'app
présenient sim
DANGER par rupt
a) un g\ ionypar levolume supérieur a 200 kPa:-l;
b) une

La conformi ifie eéxamen et, si un DANGER peut arriver, par l'essai hydraulique
suivant.

égale a la pression maximale multipliée par un coefficient de 1,5 pour
s et par un coefficient de 2,0 pour I'essai contre I'explosion.

La pres
l'essai pontre les fu

NOTE Les autorités nationales peuvent permettre I'établissement de la sécurité par calcul, par exemple selon la
Directive européenne Equipement sous Pression (97/23/EC).

La pression appliquée croit réguliérement jusqu'a la valeur d'essai spécifiée et est maintenue
a cette valeur durant 1 min. La piece en essai ne doit pas éclater, présenter de déformations
(plastiques) permanentes (coefficient 2,0) ou de fuite (coefficient 1,5). Les fuites au niveau
des joints durant ces essais, ne sont pas considérées comme des défaillances sauf si elles
apparaissent a des pressions inférieures a 1,5 fois la pression de service maximale.

Aucune fuite n'est tolérée pour les pieces ou enceintes prévues pour contenir des substances
toxiques, inflammables ou dangereuses, si cela peut entrainer un DANGER.

Lorsque les parties ou les conduits sans marquage d'information contenant des fluides ne
peuvent pas étre essayés via des essais hydrauliques, l'intégrité doit étre vérifiée par d'autres
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essais adaptés, par exemple des essais pneumatiques avec des moyens adaptés, a la
pression d'essai que celle définie pour un essai hydraulique.

méme

Par exception aux exigences ci-dessus, les parties des systémes de réfrigération contenant

des fluides doivent satisfaire aux exigences applicable de la CEl 60335-2-24 ou
CEI 60335-2-89 selon le cas.

de la

La conformité est vérifiée comme spécifié dans la CEl 60335-2-24 ou la CEl 60335-2-89 selon

le cas.

11.7.3 Fuites des parties a basse pression

Les fuiles des parties contenant des fluides de pressions inférieures aux de™

doiven{ pas causer de DANGER.

La conmpformité est vérifiée par examen des CARACTERISTIQUES
corresjondantes et, si nécessaire, en soumettant ces partie$§ 3
égales| a deux fois la pression maximale en UTILISATION _NOR

apparaftre si elle peut étre la cause d'un DANGER.

11.7.4 | Appareil de sécurité de surpression

doit safisfaire aux exigences suivanteg’
a) Il dpit étre monté aussi prés que possjblendes
qu'il est censé protéger.

b) 1l doit étre installé po
ma|ntenance et de rép

c) Il ne doit pas pouvoi
d) Son ouverture, d'éj
éjeftée ne s@
e) Son ouverture” d
fongtionneme :
cel

les parfies qui est censé protéger.

La confofmjté est vérifiée par examen et par des essais.

7.2 ne

parties
fluides
he doit

MALE. Il

ession,

on, de

que le
rties si

cede la

sion et

12 Protection contre les rayonnements, y compris les sources laser, et co
la pression acoustique et ultrasonique

12.1 Généralités

L'appareil doit garantir une protection contre les effets des rayonnements générés en

ntre

interne

ultraviolets, ionisants et hyperfréquences ainsi que des sources laser, et de la pression

acoustique et ultrasonique.

La conformité est effectuée par des essais si I'appareil peut entrainer de tels DANGERS.
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12.2 Appareil produisant un rayonnement ionisant
12.2.1 Rayonnement ionisant
12.2.1.1 Généralités

Un appareil émettant des rayonnements ionisants (soit de sources radioactives, soit de
rayons X) doit répondre aux exigences suivantes.

a) S'il est congu pour émettre des rayonnements, il doit répondre aux exigences de 12.2.1.2.
Alternativement, s'il est dans le domaine d'application de la CEl 62598 60405, il doit étre
testé, classé et marqué selon les exigences de la CEl 62598 60405.

b) S'il—ut SRere—des—rayonnermen 1S—€ =2 y ements
paraS|tes il doit satisfaire aux eX|gences de 12 2.1.3.

NOTE 1| Voir la CEI 62598 60405 pour plus d'information sur les exigence
rayonnemnents ionisants.

idqant des

NOTFE-2

NOTE 2
plupart g
cumulée
les raypnnements ionisants (96/29/EURATOM) ou
réglementations.

dans la
la dose
H. Voir la Directive sur
exemple |[de ces

La conformité est vérifiée par exame @e copformité CEl 62598 604056
ou comme spécifié au 12.2.1.2 ou au42.2. )

12.21.p

Un apgareil contenant de
émettr¢ des rayonnements
maniérg suivante.

générant des rayons X et cong¢u pour
appareil, doit étre testé et marqug de la

Pour |g s X, le débit de dose efficace du rayonnement doit étre mesuré a
une distancetfe 50 tam de la_surface de l'appareil, ou de 100 mm pour les dources
radioagtives JA ces\d/mstances, le débit de dose efficace ne doit pas dépasser 5 uSv/h pour le
rayonngment X, 50 uSv/h _pour le rayonnement béta ou 10 uSv/h pour le rayonnement
gamma. L'apparell doit comporter les marquages suivants, lorsque c'est applicable:

a) symbole 17 du Tableau 1.

b) pour les appareils contenant une ou plus substances radioactives, avec les abréviations
des radionucléides;

c)

e deblt de dose maX|maI

a50 mm (ravons X) ou a 100 mm (autres types de rayonnement ionisant).

NOTE Des exemples de marquages adaptés sont: “2,5 uSv/h a 4m 50 mm”; "3 uSv/h a 6;3-m 0,1 m"

La conformité est vérifiée en mesurant le débit de dose du rayonnement dans les conditions
qui produiront le rayonnement maximal. La méthode de détermination du débit de dose du
rayonnement doit étre efficace sur toute la plage des énergies de rayonnement possibles. Les
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appareils contenant des sources de rayons X sont réglés pour produire le niveau maximal de
rayonnement.

12.2.1.3 Appareil non congu pour émettre des rayonnements

Le débit de dose efficace d'un rayonnement parasite non prévu en tout point facilement atteint
a 100 mm de la surface extérieure de I'appareil ne doit pas étre supérieur a 1 uSv/h.

NOTE De tels appareils contiennent des substances radioactives, des sources de rayons X ou comportent des
tubes a rayon cathodique ou des accélérateurs d'électrons a des tensions supérieures a 5 kV.

La conform/te est vérifiée en mesurant le deb/t de dose du rayonnement dans /es conditions
qui prga
rayonnp
apparej
dépass
des de
niveau
produin

e un rayonnement maximal.

12.2.2 | Electrons accélérés

Slectrons
5 sans

L'appafeil doit étre construit de telle sorte que les ¢
sont apcélérés par des tensions dépassant |
['utilisafion d'un OUTIL.

La conformité est vérifiée par examen.

12.3 Rayonnement
Les lampes et appare ut isant des la S qui émettent un rayonnement ultraviolet,| visible

ou_infrarouge, notam ent les diodes. eléct\ﬂunﬂ(nescentes, doivent étre évalués selon la
CEl 62171, a I'exgeption des sources considérées comme slres (Tableau 21) ou sirds dans
certainps conditionsXTadbleau22)Nl es\lampés et appareils utilisant des lampes appaitenant

aux_groupes de Yisque a2 5g3\ste T’a CEI 62471 doivent faire I'objet d'un _marquage
conforhément a la-CEI/TR 62471-2.L.e< mesures de protection, les restrictions d'utilisation et
les cofsignes dé_fonctionnement polivant s'avérer nécessaires pour un ELEVE OPERATEUR
doiven{ étre fournies, aindi-que.les conditions d'utilisation applicables du Tableau 22.

Les ap .An, SORRO N ne a a_de Miare iolette aui n'a a dastinda 3 fGIIFHiF

Das—p a—sortie—involontaire—de-irayons

NOTE 1| L&srayonnement UV entraine notamment des dommages biologiques et des dégradations de njatériaux
comme ¢elUxvdes ENVELOPPES plastiques et de l'isolation.

NOTE 2 L'attention est attlree sur IeX|stence possible d'autres recommandations ou exigences peuvent-étre
en matiére de protection de la santé et la sécurité des travailleurs

au-travail.

La conformité est vérifiée par examen et par une évaluation de la documentation sur
l'appréciation du RISQUE.
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Tableau 21 — Lampes et appareils utilisant des lampes
considérés comme sirs d'un point de vue photobiologique

Lampe ou appareil utilisant des lampes

DEL

Ecrans des assistants numérigues personnels

Ecrans LCD

Ecrans d'ordinateur

Lampes-éclair photographiques

Equipement de présentation avec tableau blanc interactif

Eclairage de travail avec lampes a incandescence au tungsténe, tubes fluocompacts ou t;ﬁas\ﬁuorescents avec
diffusedirs

Tableau 22 — Lampes et appareils utilisant des | es consideér
comme sirs d'un point de vue photobiologique dans cer es\conditions

NN
Lampe ou appareil utilisant des lampes \COM\Qn\SEMtiIisélon
Y

Tubes fluorescents sans diffuseur Sars /éées ni%ﬁuﬁ{éclaira&e normaux

Projectpurs d'illumination aux halogénures métalliques Stlrs(si Ie(vgrre de\a faMnt est intact et si la

ou a mercure a haute pression am 6si pa ans\{e\champ de vision

Projectpurs de bureau < §ur(3| on(ne Fs.qzard“e/éas a l'intérieur du faiscepu

Lumiérés noires UVA a basse pression \§ure\s| la mmer% 'est pas dans le champ de Vision

ilesYnains ne sont pas irradiées en tenant |
%\L}m&e nc}(e

12.4 |
En con 20 ) DE PREMIER DEFAUT, en tout point situé a 50 mm de
I'appareil, i adrations parasites hyperfréquences a des fréquences
compri$ zZ\ne d0|t pas dépasser 10 W/m2. Cette—exigeRce—ne
s'annlid A N h\lnanrannnnﬁoc caont nNnrobaodac
Sapprigue Feguences—sonRt—propagees
intentig - En tout point situé a|50 mm
d'une gortie dé\&wes d uissance ne doit pas dépasser 10 W/m

La con 3 ifiée oar essai dans des conditions d'essais de référence.

12.5 |

12.5.1 | Niveau acoustique

Si I'appareil produit un bruit sonore a un niveau tel qu'il peut étre la cause d'un DANGER, le
fabricant doit mesurer le niveau de pression acoustique maximal que l'appareil peut produire
(excepté pour les bruits des alarmes et des parties séparées des appareils) et calculer le
niveau maximal de puissance acoustique suivant les spécifications de I'ISO 3746 ou de

I''SO 9614-1.

Le fabricant doit spécifier dans les instructions d'installation comment I'AUTORITE RESPONSABLE
peut s'assurer que le niveau de puissance acoustique de l'appareil, a son emplacement
d'utilisation aprés installation compléte n'atteindra pas une valeur susceptible de présenter un
DANGER. Ces instructions doivent identifier les matériaux de protection disponibles et
pratiques, ou les mesures qui peuvent étre utilisées, y compris la mise en place de capots ou
chicanes d'atténuation de bruit.

NOTE Un niveau de pression acoustique de 80 dBA par rapport a la pression acoustique de référence de 20 pPa
est actuellement considéré, par beaucoup d'organismes compétents, comme la limite au-dela de laquelle un
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DANGER peut exister. Des méthodes spécifiques, telles que I'utilisation de casques de protection, peuvent
permettre d'accepter un niveau plus important sans danger pour un OPERATEUR.

NOTE2—Il est recommandé dans les instructions d'utilisation que la mesure ou le calcul du niveau de pression
acoustique soit fait par 'AUTORITE RESPONSABLE a la fois pour la position d'un OPERATEUR en UTILISATION NORMALE,
et pour une position située a 1 m de I'ENVELOPPE de I'appareil, 1a ou le niveau de pression acoustique est le plus
important.

La conformité est vérifiée en mesurant le niveau maximal pondéré A de pression acoustique a
la position de 'OPERATEUR et dans d'autres positions et, si nécessaire, en calculant le niveau
maximal pondéré A de puissance acoustique produit par I'appareil, suivant les spécifications
de I''SO 3746 ou de I'ISO 9614-1. Les conditions suivantes s'appliquent.

a) Durant les mesures, toutes les parties nécessaires a une utilisation correcte de l'appareil
et fournies par le fabricant comme parties intégrantes d'un tel appare ar exemple une
pompe, sont montées a leur place et fonctionnent comme dans I'UTI E.

pnt en
mesure

b) Les| appareils de mesure de niveau acoustique utilisés lors
confformité soit avec le type 1 de la CEI 61672-1, soit po
intggrant le niveau acoustique, avec le type 1 de la CEIl 61672

c) La palle est semi-réverbérante et équipée d'un plancher ré 2D \igidhe fstance
entfe tout mur ou tout autre objet et la surface de Il'appérei m.

d) L'egsai sur l'appareil est réalisé dans la configuration e { des’autres conditions
de fonctionnement (par exemple, la pression, le/débi ) qui crée le|niveau
maximal de pression acoustique.

12.5.2| Pression ultrasonique

Si I'appareil émet des ultrasons a un niw 3Ser il n'est
pas prévu pour en émettre, ression
ultrasohique que l'appareil osition
| ression
acoustique le plus éleve\ est\lobtenu it pas
dépasser 110 dB au-dge s ) ur des
fréquences de 20

La conformité est our les

essais.

Si l'appareil, [ hter un
DANGER i syrer le niveau maximal de pression ultrasonique que I'gppareil
peut priodui

La pregsi ique doit étre mesurée a la position normale de I'OPERATEUR et a 1 in de la
position de/T'appareil0u le niveau de pression acoustique est le plus élevé a I'extérielr ou a
l'intériqurdu faisceau utile.

A l'extérieur du faisceau utile, la pression ultrasonique ne doit pas dépasser 110 dB au-
dessus de la pression de référence de 20 pPa pour des fréquences comprises entre 20 kHz
et 100 kHz.

Si a l'intérieur du faisceau utile la pression ultrasonique dépasse 110 dB pour des fréquences
comprises entre 20 kHz et 100 kHz, l'appareil doit étre marqué avec le symbole 14 du
Tableau 1 et la documentation doit clairement indiquer les informations suivantes:

a) les dimensions du faisceau utile;

b) la zone du faisceau utile ou la pression ultrasonique est supérieure a 110 dB;

c) le niveau maximal de pression acoustique a l'intérieur de la valeur de ladite zone.

La conformité est vérifiée par examen et mesure de la pression dans les conditions d'essai de
référence.


https://iecnorm.com/api/?name=8f0a1b43e195529d5c1f2a5f93d143ea

TS 62850 © CEI:2013 - 263 -

12.6 Sources laser

Les appareils faisant appel a des sources laser doivent satisfaire aux exigences de la
CEI 60825-1.

Les sources laser destinées a étre utilisées par des ELEVES OPERATEURS agés de moins de 11
ans doivent satisfaire aux _exigences applicables de la norme CEI 60825-1 pour un produit
laser appartenant a la Classe 1. Les sources laser destinées a étre utilisées par des ELEVES
OPERATEURS agés d'au moins 11 ans doivent satisfaire aux exigences applicables de la norme
CE1 60825-1 pour un produit laser appartenant a la Classe 1 ou a la Classe 2.

Les sources laser ASSIGNEES pour la Classe 2 de la CEI 60825-1 ou ultérieure et destinées a
étre utilisées dans des laboratoires doivent pouvoir étre fixées de maniérg a les empégher de
bouger] Les instructions relatives a la source laser doivent stipuler quella source lader doit
étre maintenue immobile avant son utilisation en la bloguant a l'aide (i n dls(f)bsltlf\atiache.

Les mopdules a diode laser et les pointeurs laser doivent m&:\\\ika\m/Me de

puissamce automatique limitant I'émission de lumiére a 1 mW.

La conformité est vérifiée par examen et comme spécifié-da

13 Priotection contre les émissions de gz t les

implosions
131 G
L'appa iques ou
nocifs €n CONDITION NORMY
La docimentation du fabxica it (g i xiques
et nocifs peuvent & i i
La con jité :i de la
grande| di ité de aleurs
limites dux des
valeurs
13.2 |
13.2.1
Lorsque des_composants pouvant exploser en cas de surchauffe ou de surcharge ne s¢nt pas

équipég“din limiteur de pression, le dispositif de protection pour un OPERATEUR do¢it étre
intégré a l'appareil (voir 7.7 pour les parties éjectées).

Les limiteurs de pression doivent étre placés de telle sorte qu'une décharge n'engendrera pas
de danger pour les OPERATEURS. La construction doit étre telle qu'aucun appareil limiteur de
pression ne soit obstrué.

La conformité est vérifiée par examen.

13.2.2 Piles, accumulateurs et charge des accumulateurs

Les piles et accumulateurs ne doivent pas causer d'explosion ou étre a l'origine d'un DANGER
d'incendie en cas de charge ou de décharge excessive, ou si la pile ou I'accumulateur est
installé avec une polarité incorrecte. Si nécessaire, une protection doit étre incorporée a
I'appareil, sauf si les instructions du fabricant spécifient que l'appareil ne peut étre utilisé
qu'avec des piles et accumulateurs a protection intégrée.
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